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Ttuszez mlekowy jest wyjatkowym skladnikiem mleka. Niestety, ze wzgledu na
wysoka zawarto$¢ nasyconych kwasow thuszezowych (KT) oraz cholesterolu jest on
— catkowicie bezzasadnie — utozsamiany z miazdzyca. Istnienie korelacji migdzy
spozyciem nasyconych KT, a podwyzszonym poziomem cholesterolu catkowitego
oraz LDL-cholesterolu nie $wiadczy wcale o zagrozeniu dla zdrowia. Nigdy jed-
noznacznie nie udowodniono zalezno$ci migdzy wysokim poziomem cholesterolu,
a zwigkszong umieralnoscia z powodu chorob serca. Co wigcej, wykazano, ze niski
poziom cholesterolu koreluje z rosnaca zachorowalnos$cia na nowotwory (1).

Antymiazdzycowe wlasciwosci thuszczu mlekowego

Whbrew popularyzowanej od dawna hipercholesterolowej teorii miazdzycy, ani
nasycone KT, ani cholesterol egzogenny nie sa decydujacymi czynnikami w po-
wstawaniu i rozwoju miazdzycy. Hipercholesterolemia zwigzana jest z inhibicja
przemian enzymatycznych cholesterolu endogennego, najczgsciej przez KT izomerii
trans obecne w margarynach i zywnosci o wysokim stopniu przetworzenia. Pierwsza
reakcja enzymatyczna, bez ktorej cholesterol nie moze by¢ metabolizowany, jest
estryfikacja wielonienasyconym KT o konfiguracji cis. Przyczyna hipercholestero-
lemii, oprocz obecnosci w diecie sztucznych KT izomerii trans, jest takze niedobor
WNKT n-3 w diecie (2).

Ttuszcz mlekowy zawiera KT, niezbedne do estryfikacji cholesterolu, tj. kwas
linolowy n-6 oraz a-linolenowy n-3 (w optymalnych dla zdrowia proporcjach),
a takze jednonienasycony kwas oleinowy n-9. Skutecznos¢ poszczegolnych KT
w regulacji profilu lipidowego krwi zalezy od ilo$ci wigzan nienasyconych. Dlatego
kwas a-linolenowy n-3 po przeksztatceniach do dtugotancuchowych wielonienasy-
conych pochodnych (EPA i DHA) jest bardziej skuteczny niz kwas linolowy n-6.
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Skutecznos¢ kwasu oleinowego, w regulacji profilu lipidowego krwi, wynika z jego
wysokiej zawartosci w ttuszczu mlekowym (do 35%) (3). Hipocholesterolemiczne
dziatanie kwasu oleinowego jest wieloczynnikowe i polega na ograniczaniu wchta-
niania cholesterolu pokarmowego, obnizaniu poziomu frakcji LDL, zmniejszonej
lepkosci krwi, a takze na obnizaniu ci$nienia krwi.

Zawartos¢ —uznawanych za niezbgdne — WNKT n-6 i n-3 w ttuszczu mlekowym
jest wprawdzie niewielka (od 3,5 do 5,0%), jednak zapotrzebowanie organizmu
czlowieka na te kwasy nie jest duze. Wedlug kardiologow amerykanskich oraz
neurofizjologéw kanadyjskich dzienne zapotrzebowanie wynosi zaledwie 4,5 g
WNKT n-6 11 g WNKT n-3. W regulacji metabolizmu lipidow istotne sa takze
krotko- 1 sredniotancuchowe nasycone KT (unikalny sktadnik thuszczu mlekowego),
ktore ograniczaja syntezg triglicerydow oraz cholesterolu endogennego (3). Z licz-
nych badan doswiadczalnych (na zwierzetach), klinicznych i epidemiologicznych
wynika, ze zaburzenia profilu lipidowego nie maja jednak decydujacego wptywu
na powstawanie i rozwoj miazdzycy (4).

Gltowna przyczyna miazdzycy sa zaburzenia homeostazy pro- i antyoksydacyjnej
organizmu na korzy$¢ prooksydacji, w zwiazku z niedoborem w diecie antyok-
sydantow, zwlaszcza lipofilnych. Zastapienie ttuszczéw zwierzecych roslinnymi
skutkuje 10-krotnie mniejszym spozyciem aktywnych biologicznie witamin A, D
1 E. W profilaktyce miazdzycy kluczowa role odgrywaja antyoksydanty ttuszczu
mlekowego, ze wzgledu na wysoka aktywnosé, a takze wyjatkowa termostabilnosé
(5). W organizmie cztowieka antyoksydanty wspomagaja endogenne mechanizmy
obronne, unieczynniajac RFT w komorkach i1 narzadach narazonych na stres ok-
sydacyjny (uktad oddechowy, sercowo-naczyniowy, nerwowy). Ich skutecznosé
wynika z synergizmu, tj. mozliwosci regeneracji jednych kosztem innych. Koenzym
Qo odtwarza a-tokoferol z rodnika tokoferylowego, z kolei a-tokoferol regeneruje
B-karoten. Ponadto, w unieczynnianiu RFT i koncowych produktéw peroksydacji
lipidow strukturalnych antyoksydanty lipofilne moga wspotdziala¢ z antyoksydan-
tami hydrofilnymi. Witamina C oraz glutation (GSH) moze regenerowa¢ rodnik
tokoferylowy do a-tokoferolu. Koenzym Qo w formie zredukowanej (ubichinolu),
skuteczniej niz a-tokoferol czy B-karoten, chroni btony komoérkowe i lipoproteiny
LDL przed peroksydacja. Dziatanie koenzymu Q;, polega na wytwarzaniu energii
w komorkach, poprzez przenoszenie elektronow w tancuchu oddechowym i udziat
w powstawaniu ATP. Szczegolnie wrazliwy na niedobor koenzymu Q) jest migsien
sercowy (6).

Najbardziej skuteczne w hamowaniu proceséw peroksydacji lipidow w struk-
turach komorek oraz lipoprotein osocza sa: skoniugowany kwas linolowy (CLA),
a-tokoferol, witamina A oraz -karoten, witamina Dj i fosfolipidy. Dzigki wysokiej
aktywnosci antyoksydacyjnej CLA hamuje procesy zapalne w komoérkach, ponadto
zapobiega im obnizajac stgzenie kwasu arachidonowego n-6 w fosfolipidach. Poza
tym, CLA wptywa na obnizenie st¢zenia cholesterolu catkowitego, frakcji LDL oraz
triglicerydow w osoczu. W profilaktyce miazdzycy CLA dziata wielokierunkowo:
reguluje profil lipidowy krwi, zapobiega hipertriglicerydemii, a tym samym otylosci
oraz cukrzycy typu 2 i — co najwazniejsze — zapobiega stanom zapalnym. Przeciw-
zapalne dziatanie CLA jest rownoznaczne z dziataniem antymiazdzycowym, a takze
antynowotworowym (7, 8).
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Przeciwzapalnie dziataja rowniez pozostate antyoksydanty tluszczu mlekowego.
Jednym z wazniejszych jest a-tokoferol (witamina E), ktory zapobiega oksydacji
lipidéw strukturalnych w btonach komérkowych, wspotdziatajac z selenem i amino-
kwasami siarkowymi. Ze wzgledu na zdolno$¢ do unieczynniania tlenu singletowego
bezcenne w zapobieganiu miazdzycy sa -karoten i witamina A, ktore uzupeltniaja
antyoksydacyjne dzialanie witaminy E oraz D; (9, 10).

Dzialanie antymiazdzycowe, a takze neuroprotekcyjne i antynowotworowe, wyka-
zuja fosfolipidy ttuszczu mlekowego. Antyoksydacyjne i przeciwzapalne wlasciwosci
fosfolipidow wynikaja z wyzszej niz w triglicerydach zawartosci WNKT , optymalnych
proporcji WNKT n-6 i n-3, a ponadto zdolnosci do wiazania kationow (11, 12).

Bioaktywne sktadniki ttuszczu mlekowego (WNKT n-6 i n-3, antyoksydanty,
krotko- i $redniotancuchowe nasycone KT) uczestnicza w roznych przemianach
biochemicznych, dzigki czemu reguluja metabolizm lipidow oraz cholesterolu endo-
gennego. Ich antymiazdzycowe dziatanie jest wielokierunkowe i polega na estryfikacji
cholesterolu oraz intensyfikacji jego przemian, zapobieganiu oksydacji cholesterolu
oraz lipidow strukturalnych w komoérkach i narzadach a takze ograniczaniu syntezy
cholesterolu watrobowego i triglicerydow.

Antynowotworowe wlasciwosci thuszczu mlekowego

Ttuszez mlekowy wptywa korzystnie na homeostaze pro- i antyoksydacyjna orga-
nizmu. Oprocz aktywnych, dzialajacych synergicznie antyoksydantow jest zrodtem
unikalnych sktadnikéw o udokumentowanym w badaniach klinicznych dziataniu
antynowotworowym. Naleza do nich m.in. naturalne izomery trans kwaséw ttusz-
czowych, tj. kwas wakcenowy i skoniugowany kwas linolowy — CLA (8, 13). Gléwny
izomer trans ttuszczu mlekowego — kwas wakcenowy hamuje aktywnosé enzymow
uczestniczacych w transformacji nowotworowej. Powstajacy z niego skoniugowany
kwas linolowy — CLA wykazuje dzialanie antymutagenne i antykancerogenne.
W do$wiadczeniach na zwierzgtach wykazano, ze CLA, obecny w diecie w ilo-
$ci 0,05-1,5%, hamuje indukowane chemicznie nowotwory skory, sutka, zotadka
1 okreznicy (14, 15).

CLA jest zdecydowanie bardziej skuteczny, niz stosowane rownoczesnie tokoferole
1 WNKT n-3 z thuszczu ryb 1 ssakoéw morskich. Przeciwnowotworowe dziatanie CLA
obserwowano juz przy niskiej dawce — zaledwie 1% ttuszczu diety. Natomiast ttuszcze
rybie, dla osiagnigcia poréwnywalnego efektu, musza by¢ stosowane w dawce ok.
10-krotnie wigkszej (14, 16, 17). Potwierdzeniem antynowotworowych wtasciwosci
CLA sa wyniki opracowan epidemiologicznych. W krajach o najwigkszym spozy-
ciu bogatych w CLA seréw dojrzewajacych (Francja, Wtochy, Grecja) umieralno$¢
z powodu raka piersi jest znacznie mniejsza, niz w krajach o nizszym spozyciu
tych produktow (Belgia, Holandia, Wielka Brytania) (18). Nalezy podkresli¢, ze
prozdrowotne dzialanie serow dojrzewajacych nie moze by¢ utozsamiane wytacznie
z obecnoscia CLA. W profilaktyce nowotwordéw skuteczne sg rowniez inne sktadniki
thuszczu mlekowego: a-tokoferol, B-karoten, witaminy A i Dj, krotkotancuchowe
nasycone KT, fosfolipidy, lipidy eterowe, koenzym Qy, (19).

Krotko- i $redniotancuchowe nasycone KT stanowia 25% wszystkich nasyconych
KT. Wchtaniane sa bez udziatu kwaséw zétciowych, przenikaja do krwi réwnie szyb-
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ko jak glukoza i nie podlegaja estryfikacji. Wolne krotko- i §redniotancuchowe KT
indukuja wzrost, dojrzewanie oraz roznicowanie komorek nabtonka w przewodzie
pokarmowym. Krétkotancuchowe KT (mastowy, propionowy, walerianowy oraz
izowalerianowy) wchtaniane w jelicie cienkim i grubym reguluja adsorpcje wody
oraz elektrolitow, sa konieczne do tworzenia prawidtowe;j struktury i funkcjonowania
nabtonka, wptywaja terapeutycznie na r6znego rodzaju patologie, np.: stany zapalne
(16). Znaczne ilosci krotko- i1 $sredniotancuchowych nasyconych KT powstaja dzigki
aktywno$ci mikroflory jelitowej. Kwas mastowy wywotuje apoptoze (programowana
smier¢) komoérek nowotworowych watroby, jest skuteczny w leczeniu nowotworow
sutka, okreznicy oraz jelita grubego. Jego aktywnos$¢ antyproliferacyjng zwigksza
witamina A 1 D;. Wykazano, ze w populacjach o wyzszym poziomie witaminy Ds
w diecie, zachorowalno$¢ na raka piersi, jajnika, jelita grubego i prostaty, a takze
schorzenia o podtozu autoimmunologicznym jest mniejsza (20, 21).

Fosfolipidy, wchodzace w sktad otoczki kuleczki thuszczowej zawieraja zdecydo-
wanie wigcej nienasyconych KT niz triglicerydy (22). Dzigki aktywnoS$ci antyoksy-
dacyjnej dziataja ochronnie na sluzéwke przewodu pokarmowego, struktury mozgu,
watroby, $ledziony czy nerek (23, 24). Uczestnicza rowniez w interakcji komorka
— komorka, roznicowaniu, proliferacji, transbtonowej transmisji jako receptory dla
wielu hormonow i czynnikéw wzrostu. W fosfolipidach tluszczu mlekowego kwas
linolowy n-6 i a-linolenowy n-3 wystepuje w optymalnych proporcjach (Srednio
4:1). Dzigki temu mozliwe jest powstawanie z kwasu a-linolenowego n-3 hormonéw
tkankowych tzw. eikozanoidow o dziataniu immunstymulujacym, a takze antyno-
wotworowym.

Niektore z fosfolipidéw tj. sfingomieliny odznaczaja si¢, udokumentowanym
w badaniach klinicznych, dzialaniem antynowotworowym (25). Sfingomielina,
stosowana w ilosci 0,025-0,1% w diecie myszy z indukowanym chemicznie nowo-
tworem okr¢znicy, a takze u myszy, ktorym wszczepiono ludzkie komoérki
nowotworowe hamowata rozwoj raka — o ponad 50% po 4 tygodniach. Fosfolipidy
mleka stymuluja fagocytoze oraz apoptozg komoérek nowotworowych dzigki obec-
nosci tzw. lipidow eterowych (alkilogliceroli i alkiloglicerofosfolipidow). Makrofagi
aktywowane przez lipidy eterowe zdolne sa do wydzielania ponad 60 ré6znorodnych
substancji bioracych udziat w hamowaniu reakcji ostrego i przewlektego stanu
zapalnego, a co wazniejsze w rozpoznawaniu komoérek nowotworowych. Ponie-
waz alkiloglicerole dziataja wieloczynnikowo, to sa skuteczne w bardzo matych
stezeniach (26).

Prozdrowotne dziatanie thuszczu mlekowego na uktad pokarmowy polega na
stymulacji funkcjonowania nabtonka jelitowego przez krotko- i §redniotancuchowe
nasycone KT, a takze zdolnosci do wiazania toksyn bakteryjnych i rotawirusow przez
prostaglandyny. Wykazano, ze nasycone KT C10, C12 i C18, podobnie jak sfingolipidy,
wykazuja dziatanie przeciwbakteryjne, dzigki czemu ttuszcz mlekowy zapobiega
wrzodom zotadka, tagodzi stany zapalne jelit m.in. w chorobie Le$sniowskiego-Crohna
1 wrzodziejacego zapalenia jelit (27). Antyoksydanty tluszczu mlekowego dziataja
ochronnie réwniez na nablonek drog oddechowych, co potwierdzono w trwajacych 2
lata badaniach dotyczacych 2978 dzieci chorych na astmg (28). Zapobieganie stanom
zapalnym §luzéwki jelita oraz nabtonka uktadu oddechowego jest rOwnoznaczne
z dziataniem antynowotworowym.



Nr 1 Thuszez mlekowy w profilaktyce chordb dietozaleznych 5

Thuszcz mlekowy nie stanowi zagroZenia otylo$cia

Ttuszcze zawarte w zywnosci sa nie tylko zrodtem energii. W organizmie czlowie-
ka wykorzystywane sa m.in. do budowy podstawowych struktur kazdej komorki tj.
bton komérkowych oraz najwazniejszego organu jakim jest mozg i system nerwowy.
Dlatego tluszcze sa rownie istotne dla zachowania zdrowia cztowieka jak biatka,
a w pewnych okresach zycia (podczas formowania mozgu i systemu nerwowego
w zyciu ptodowym, w dziecinstwie, u mtodziezy podczas dojrzewania ptciowego)
nawet wazniejsze (16).

Mimo to thuszcze utozsamiane sa z otyloscia. Prawda jest, ze 1 g thuszczu dostarcza
az 9 kcal, podczas gdy 1 g biatka i weglowodanéw zaledwie 4 kcal. Z tego powodu
od ok. 30 lat lansowana jest dieta light, o ktérej ,,skutecznosci” w profilaktyce chorob
dietozaleznych najlepiej Swiadczy aktualny stan zdrowia Amerykandw. Paradoksalnie
epidemia otyto$ci i cukrzycy typu 2 jest konsekwencja stosowania niskottuszczowe;j,
wysokoweglowodanowej diety typu light. Obecne w zZywnos$ci o wysokim stopniu
przetworzenia, sztuczne izomery trans kwasoéw ttuszczowych oraz nadmiar cukréw
prostych w diecie sa gtéwna przyczyna epidemii otytosci i cukrzycy typu 2.

Sztuczne izomery trans wbudowuja si¢ w strukture fosfolipidéw bton komérkowych,
co powoduje zmiany w funkcjonowaniu kanatéw jonowych, receptorow, przenosnikow,
prowadzace do zaburzen metabolizmu, a tym samym dysfunkeji komorek, tkanek
i narzadow. Natomiast nadmierna konsumpcja cukréw prostych stanowi metaboliczna
putapke, definiowana jako reaktywna hipoglikemia, ktora (podobnie jak sztuczne
izomery trans) prowadzi do insulinoopornosci i cukrzycy typu 2. Szczeg6lne zagro-
zenie otyloscia stanowi fruktoza. Metabolizowana poza kontrolg organizmu, w cato$ci
przetwarzana jest w triglicerydy, z ktorych nastepnie powstaje tkanka thuszczowa.
Fruktoza jest gtéwna przyczyna tzw. jelita drazliwego i zaémy cukrzycowej, hamuje
wytwarzanie energii (ATP) w organizmie, zwigksza taknienie.

W odrdznieniu od cukréw prostych thuszcze zmniejszaja apetyt. Trawione sa gtownie
w jelicie z wytworzeniem wolnych KT, z ktérych w watrobie wytwarzane sa ciata
ketonowe, wydzielane do krwi. Stgzenie ciat ketonowych we krwi identyfikowane
jest przez osrodkowy uktad nerwowy jako jeden z sygnatéw sytosci. Dlatego ttuszcz
mlekowy, spozywany w ilo$ci proporcjonalnej do zapotrzebowania organizmu, nie
stanowi zadnego zagrozenia otylo$cia. Bardzo istotny w zapobieganiu otytosci jest
CLA. W produktach mleczarskich wystepuje w ilosci 2,9-6,1 mg/g thuszczu, z czego
75 do 93% to forma biologicznie aktywna. Dzigki unikalnej strukturze, CLA hamuje
dziatanie enzymow odpowiedzialnych za kumulacje lipidow. Wptywa réwnoczesnie
na metabolizm tkanki ttuszczowej, hamujac jej powstawanie a ponadto intensyfikuje
proces spalania ttuszczu czyli lipolize (7).

Immunostymulacyjne wlasciwosci thuszczu mlekowego

Wszystkie sktadniki thuszczu mlekowego — aczkolwiek w odmienny sposob — sty-
muluja funkcjonowanie przewodu pokarmowego, ktory jest glownym skupiskiem
komorek odporno$ciowych. Nasycone KT, podobnie jak fosfolipidy, hamuja wzrost
Helicobacer pylori, ograniczaja zdolno$¢ patogenow (L. monocytogenes, Campylo-
bacter jejuni, E. coli, Salmonella enteritidis) do przezycia i kolonizacji przewodu
pokarmowego (29).
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Kroétko- i sredniotancuchowe nasycone KT sa najlepszym zrodtem energii. Wchta-
niane w jelicie bez udziatu kwaséw zotciowych, przenikaja do krwi rownie szybko
jak glukoza, reguluja adsorpcj¢ wody oraz elektrolitow. Dzigki temu indukuja
wzrost, dojrzewanie oraz réznicowanie komorek nabtonka w przewodzie pokar-
mowym, tym samym wplywaja terapeutycznie na réoznego rodzaju patologie, np.:
stany zapalne (16).

Rowniez WNKT odrywaja istotna rolg w zachowaniu prawidtowych funkeji uktadu
odpornosciowego. Proporcje kwasu linolowego n-6 i a-linolenowego n-3 w ttuszczu
mlekowym sa optymalne dla zdrowia (Srednio 3,5:1). Dzigki temu mozliwe sa prze-
miany biochemiczne kwasu a-linolenowego n-3. Eikozanoidy powstajace z KT n-3,
w poréwnaniu do ich analogéw wytwarzanych z KT n-6, maja mniejsza aktywno$¢
biologiczna, jednak odznaczaja si¢ wszechstronnym prozdrowotnym dziataniem
(przeciwzapalnym, przeciwzakrzepowym, przeciwalergicznym, przeciwnowotwo-
rowym, a takze immunostymulacyjnym).

Wyjatkowe dzialanie immunostymulacyjne wykazuje CLA (30). Zastosowany
w diecie roznych gatunkow zwierzat powodowat wzrost poziomu immunoglobulin
IgA, IgG, IgM. Niezaleznie od wptywu na syntez¢ immunoglobulin, CLA reguluje
przemiany eikozanoidéw, moduluje dziatanie interleukin oraz leukotrienow. Tym
samym zabezpiecza rézne tkanki organizmu przed szkodliwym dziataniem pro-
zapalnych cytokin. Ponadto CLA dziata immunomodulacyjnie, poprzez wptyw na:
proliferacje oraz aktywnos¢ limfocytow i makrofagow, zwigkszanie cytotoksycz-
nosci limfocytow T oraz zdolno$ci fagocytarnej leukocytéw a takze neutralizacjg
endotoksyn bakteryjnych. W odrdéznieniu od thuszczu z ryb i ssakow morskich CLA
jest skuteczny przy niskiej dawce — ok. 1% ttuszczu diety.

Oprocz CLA w stymulacji uktadu immunologicznego istotne sa takze pozostate
antyoksydanty thuszczu mlekowego. Immunostymulacyjne dziatanie fosfolipidow
rofosfolipidy sa substratami do tworzenia zwiazkéw biologicznie aktywnych, ktorych
powstawanie (regulowane przez procesy enzymatyczne) prowadzi do uruchomienia
przez organizm wtasnych mechanizmoéw stymulujacych uktad immunologiczny.
Nawet w bardzo matych st¢zeniach lipidy eterowe aktywuja makrofagi, stymuluja
fagocytoze oraz apoptoze komorek nowotworowych (26).

Wszystkie witaminy obecne w ttuszczu mlekowym stymuluja funkcjonowanie
uktadu odpornosciowego. Witamina A wptywa na funkcjonowanie odpornosci
wrodzonej; jest niezbedna w dojrzewaniu oraz roznicowaniu komoérek uktadu odpor-
nosciowego. Zapewnia ciagtos$¢ bton §luzowych uktadu pokarmowego, oddechowego,
moczowo-plciowego. Wplywa na wytwarzanie lizozymu oraz mucyny dzialajacej
ochronnie na btony $§luzowe. Retinol wptywa na aktywnosc¢ i liczbe makrofagow,
a takze nasilenie produkcji transformujacego czynnika wzrostu — TGF-p, ktory bierze
udzial w gojeniu ran (6).

Korzystny wplyw B-karotenu na uktad odpornosciowy wynika z polienowej
struktury, ktora umozliwia absorpcje §wiatta. f-karoten neutralizacje wolne rodniki,
powstajace pod wptywem promieniowania UV, a takze tlen singletowy. Diugotrwate
stosowanie f-karotenu w diecie skutkuje wzrostem liczby limfocytow, a takze aktyw-
no$ci komorek NK, niezbednych do likwidacji infekcji wirusowych oraz hamowania
apoptozy niektoérych komoérek nowotworowych (6, 9) .
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Stezenie witaminy E w limfocytach jest 10-krotnie wigksze niz w erytrocytach.
Prawdopodobnie a-tokoferol hamuje aktywnos¢ kinazy biatkowej C, przekazujace;j
sygnaty z receptorow w komoérkach monocytow i limfocytow do cytokin. Mozliwe
jest takze wytwarzanie przez aktywowane makrofagi czynnikéw immunosupre-
syjnych, m.in. PGE, i nadtlenku wodoru. Oprocz dziatania immunosupresyjnego
PGE, reguluje rownowagg limfocytow Thl i Th2. A zatem, ostabiajac syntez¢ PGE,
a-tokferol, posrednio stymuluje odpowiedz immunologiczng komoérkowa zalezna
od Thl (27).

Ttuszcz mlekowy jest jednym z lepszych zrédet witaminy D; w diecie. Synteza
1,25(0OH),D; moze zachodzi¢ réwniez w komorkach uktadu immunologicznego
— makrofagach. Witamina D; odpowiada za produkcje cytokin przez limfocyty
Thl, indukcj¢ roznicowania monocytow, wydzielanie przeciwciat przez limfocyty B
oraz hamowanie proliferacji limfocytow T. Defekt w wydzielaniu przez makrofagi
1,25(0OH),D; jest prawdopodobnie przyczyna autoimmunizacji. Witamina D; moze
hamowa¢ demielinizacj¢ tkanki nerwowej w stwardnieniu rozsianym oraz niszczenie
B-komorek trzustki (21).

Podsumowanie

Wszystkie sktadniki ttuszczu mlekowego, réwniez uznawane za aterogenne na-
sycone KT, odznaczaja si¢ wysoka aktywnoscia biologiczng. Krétko i sredniotan-
cuchowe nasycone KT reguluja adsorpcje wody oraz elektrolitow, dzigki czemu
indukuja wzrost, dojrzewanie oraz roznicowanie komorek nabtonka w przewodzie
pokarmowym. Natomiast dtugotancuchowe nasycone KT, podobnie jak fosfolipidy,
ograniczaja zdolnos$¢ patogendow, m.in. Helicobacer pylori, do kolonizacji przewodu
pokarmowego.

Ttuszez mlekowy zawiera nienasycone KT, tj. kwas linolowy n-6 oraz a-linoleno-
wy n-3 (w optymalnych dla zdrowia proporcjach), a takze jednonienasycony kwas
oleinowy n-9 niezbgdne do estryfikacji cholesterolu. Nienasycone KT, podobnie
jak inne bioaktywne sktadniki thuszczu mlekowego, reguluja metabolizm lipidow
poprzez: intensyfikacje¢ metabolizmu cholesterolu endogennego, zapobieganie jego
oksydacji a takze ograniczanie syntezy cholesterolu watrobowego i triglicerydow.
Dzigki obecnosci bardzo aktywnych, dziatajacych synergicznie, antyoksydantéw
thuszcz mlekowy wplywa korzystnie na homeostaze pro- i antyoksydacyjna orga-
nizmu. W hamowaniu procesow peroksydacji lipidéw w strukturach komorek oraz
lipoprotein osocza najbardziej skuteczne sa: skoniugowany kwas linolowy (CLA),
a-tokoferol, witamina A oraz B-karoten, witamina Dj i fosfolipidy.

Unikalne sktadniki ttuszczu mlekowego tj. skoniugowany kwas linolowy — CLA
oraz lipidy eterowe (alkiloglicerole i alkiloglicerofosfolipidy) charakteryzuja si¢
najwigkszym spektrum prozdrowotnego dziatania. W profilaktyce miazdzycy CLA
dziata wielokierunkowo: reguluje profil lipidowy krwi, zapobiega hipertriglicerydemii,
a tym samym otylos$ci oraz cukrzycy typu 2. Dzigki bardzo wysokiej aktywnos$ci
antyoksydacyjnej CLA zapobiega stanom zapalnym, co jest rownoznaczne z dzia-
faniem antymiazdzycowym, a takze antynowotworowym. Z kolei alkiloglicerole
1 alkiloglicerofosfolipidy aktywuja makrofagi, stymuluja fagocytoze i co najwaz-
niejsze apoptozeg komoérek nowotworowych.
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Mimo wysokiej zawarto$ci nasyconych kwasow ttuszczowych i cholesterolu thuszcz
mlekowy nie stanowi zagrozenia miazdzyca, a wrgcz przeciwnie. Charakteryzuje
si¢ wszechstronnym, prozdrowotnym dziataniem (antymiazdzycowym, antynowo-
tworowym, immunostymulacyjnym), co udokumentowano w licznych badaniach
i opracowaniach epidemiologicznych. Ttuszcz mlekowy jest — bez watpienia — naj-
cenniejszym ttuszczem w diecie cztowieka. Ze wzgledu na prozdrowotne wlasciwosci
powinien by¢ traktowany jako nutraceutyk, czyli zywnos¢, ktora leczy.

G. Cichosz, H. Czeczot
MILK FAT IN PROPHYLAXIS OF METABOLIC DISEASES
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Celem pracy byla ocena czestosci spozycia wybranych zrodetl Huszczu przez
studentki Uniwersytetu Rzeszowskiego o réznym poziomie wskaznika wagowo-
wzrostowego (BMI). Ocene dokonano na podstawie badania czestotliwosci spo-
zycia wybranych produktow spozywczych stanowiqcych gltowne zrédto thuszczu
w catodziennej racji pokarmowej. Szacunkowa ocena ogolna na podstawie kwe-
stionariusza Block’'a wykazala, ze czestos¢ spozycia wybranych zrodet tuszczu
u wiekszosci studentek niezaleznie od poziomu BMI byta prawidtowa.

Hasta kluczowe: zwyczaje zywieniowe, BMI, spozycie wybranych produktow,
spozycie ttuszczu.

Key words: nutritional habits, BMI, consumption of selected food products, fat
intake.

Racjonalne odzywianie stanowi podstawowy warunek prawidlowego rozwoju oraz
sprawnosci fizycznej i umystowej cztowieka, a nawyki zywieniowe moga wpltywacé
korzystnie lub tez niekorzystnie na stan zdrowia i samopoczucia 0s6b w kazdym
wieku (1).

Ttuszeze sa podstawowym, wysokoenergetycznym sktadnikiem zywno$ci. Uwaza
sig, ze wysoki poziom spozycia thuszczu, jak i niewlasciwy jego sktad moga po-
wodowac zagrozenia chorobami cywilizacyjnymi, jak: otylo$¢, zaburzenia uktadu
krazenia, nowotwory jelita grubego i piersi, a takze ostabienie uktadu odpornoscio-
wego. Szczegolnie niebezpieczna jest otytos¢ wystepujaca na tle wysokiego spozycia
thuszczu, a zwlaszcza niewlasciwego sktadu kwasow tluszezowych w diecie (2).

Otylo$¢ stanowi powazny problem spoleczny, jest jednym z wazniejszych prob-
lemoéw zdrowotnych wspotczesnego swiata, zwlaszcza krajow uprzemystowionych.
Ze wzgledu na rozpowszechnienie jest choroba spoteczna, przewlekla i jednocze$nie
czynnikiem ryzyka wielu schorzen, np. nadci$nienia tgtniczego, cukrzycy typu 2.,
choroby niedokrwiennej serca, kamicy zotciowej czy nowotwordw (3). Wykazano,
ze choroba niedokrwienna serca odpowiada za 70—80% zgonow w populacji chorych
z otytos$cia 1 cukrzyca. Zalezno$¢ ta, jest najbardziej widoczna u mtodych kobiet
(<50 . ). W poréwnaniu z kobietami o BMI < 21 kg/m? kobiety z BMI 23,0-24.,9
kg/m? miaty o 50% wieksze ryzyko wystapienia choroby niedokrwiennej serca,
a wérod kobiet z BMI > 29 kg/m? ryzyko bylo wigksze az o 350% (4). W otylosci
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powszechne sa zaburzenia lipidowe. Wystepuja one na skutek m.in. zwigkszonego
naplywu do watroby wolnych kwaséw ttuszczowych, prowadzacego do wzmozonej
produkeji lipoprotein o bardzo niskiej gestosci VLDL, czego skutkiem jest zwigk-
szenie stgzenia triglicerydow w surowicy. Inne zaburzenia lipidowe towarzyszace
otytosci to niskie st¢zenie cholesterolu HDL oraz obecno$¢ wysoce aterogennych
LDL prowadzace do tzw. dyslipidemii aterogennej. Scisty zwiazek miedzy za-
burzeniami lipidowymi, a zwigkszonym ryzykiem miazdzycy tgtnic jest niepod-
wazalny, a czesto$¢ wystepowania hipercholesterolemii wéréd Polakéw wynosi
ok. 60% (3).

Mtodziez akademicka jest specyficznym $srodowiskiem, podatnym na wplyw
mass mediéw promujacych niekonwencjonalne poglady zywieniowe. Propagowany
w mediach szczuply wyglad staje si¢ wsrod mtodych ludzi synonimem sukcesu
i atrakcyjnos$ci oraz gwarantem akceptacji ich nowego otoczenia. Mtode kobiety
czesceiej od mezezyzn przywiazuja znaczenie do posiadania szczuptej sylwetki. Cel
ten osiagaja czg¢sto przez stosowanie roznych diet, zwykle Zle zbilansowanych pod
wzgledem warto$ci odzyweczej i udziatu sktadnikéw energetycznych. Brak wiedzy
u mtodych ludzi na temat zasad racjonalnego sposobu zywienia oraz ich nieprze-
strzeganie moze prowadzi¢ do uksztattowania si¢ ztych nawykéw zywieniowych,
a to powoduje zwigkszone ryzyko wystepowania chordb cywilizacyjnych w przy-
sztosci (5, 6).

Celem pracy byta ocena zwyczajowego spozycia produktow stanowiacych gtéwne
zrodta thuszezu przez studentki Uniwersytetu Rzeszowskiego o réznym poziomie
wskaznika wagowo-wzrostowego (BMI). Oceng dokonano na podstawie badania
czgstosci spozycia wybranych produktéw spozywezych stanowiacych gtéwne zrodto
thuszczu w catodziennej racji pokarmowej studentek.

MATERIAL I METODY

Badanie przeprowadzono w latach 2011-2012 w$rdd studentek I1 roku kierunku
Technologia Zywnoéci i Zywienie Cztowieka Uniwersytetu Rzeszowskiego. Spozycie
wybranych zrédet ttuszczu okreslono metoda czgstotliwosci spozycia korzystajac
z kwestionariusza Block ‘a. Ten skrécony kwestionariusz Block ‘a zostal opracowany
na potrzeby badan NHANES 111 jest wykorzystywany w wielu krajach (7, 8). Wywiad
przeprowadzony zostal technika audytoryjna podczas zaje¢ z zakresu zywienia, po
zapoznaniu ankietowanych z kwestionariuszem i wyjasnieniu celu badan. Udziat
w badaniu byt celowy, anonimowy i obejmowat grupe 210 studentek.

W wywiadzie zbierano informacje o zwyczajowej czgstosci spozycia wybranych
produktow stanowiacych gtéwne zrodta ttuszczu w diecie: hamburgery i cheesebur-
gery, wolowina i steki, kurczaki pieczone, parowki i frankfurterki, thuste wedliny,
sosy do salatek i majonezy, margaryny i masto, jaja, sery zotte i topione, petne mleko,
chipsy i frytki, lody oraz paczki i ciasta. W kafeterii odpowiedzi znajdowalo sig pig¢
kategorii czgsto$ci spozycia wybranych produktow stanowiacych zrédlo ttuszczu
potaczonych z nastepujaca skala oceny punktowej: mniej niz raz na miesiac — 0
pkt., 2-3 razy na miesiac — 1 pkt, 1-2 razy na tydzien — 2 pkt., 3—4 razy na tydzien
— 3 pkt., 5 i wigcej razy na tydzien — 4 pkt. Uzyskane punkty zsumowano i na tej



12 M. Gil, E. Glodek Nr 1

podstawie wyodrebniono pig¢ kategorii respondentow (9, 10), ktorych dieta: zawie-
rata zdecydowanie za duzo tluszczu (> 27 pkt.), zawierata za duzo ttuszczu (25-27
pkt.), mogltaby by¢ mniej thusta (22—24 pkt.), byta prawidtowa pod wzgledem wyboru
produktow zawierajacych thuszez (18-21 pkt.), byta najlepsza pod wzgledem wyboru
produktow zawierajacych ttuszez (< 18 pkt.).

Na podstawie uzyskanych danych dotyczacych wysokosci i masy ciala obliczono
wskaznik BMI, ktory stat si¢ podstawa do wyodrgbnienia trzech grup studentek:
zniedowaga (BMI < 18,5 kg/m?), o wlasciwej masie ciata (18,5 kg/m? < BMI < 24,9
kg/m?) oraz z nadwaga (BMI > 25,0 kg/m?).

Srednie warto$ci wysokosci i masy ciata oraz wyliczony wskaznik BMI przedsta-
wiono w tab I. Srednie czestosci spozycia wg skali Blocka (7) wraz z odchyleniami
standardowymi z uwzglednieniem wskaznika BMI ankietowanych przedstawiono
w tab. II. Oceng ogdlna czestosci spozycia produktow stanowiacych zrodlo ttuszezu
w catodziennych racjach pokarmowych badanych studentek wyrazono w postaci
odsetka poszczegdlnych grup o roznych poziomach wskaznika BMI przedstawiono
na ryc. 1. Analizg istotnosci roznic spozycia wybranych zrodet thuszczu w grupach
o roznym poziomie wskaznika BMI przeprowadzono za pomoca testu Kruskala-
-Wallisa z wykorzystaniem pakietu Statistica v.10.0.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Rozciaganie $cian zotadka przez spozyta zywnos$¢ podczas positku daje uczucie
sytosci, a w przypadku spozywania pokarmu obfitujacego w tluszcz, jego mata
porcja stabo rozciaga $ciany zotadka, ale ma duza warto$¢ energetyczna. Uczucie
sytosci pojawia si¢ dopiero po pewnym czasie od rozpoczecia positku. Zanim zo-
stanie zaspokojone uczucie gtodu, zjada si¢ wigc wigksza ilos¢ wysokoenergetycz-
nego pozywienia. Pokarmy bogatoenergetyczne wybiera si¢ rowniez ze wzgledu
na wigksze walory smakowe, co sprawia, ze sa spozywane w wigkszych ilosciach,
ponadto pokarmy te nie wymagaja dtuzszego zucia, co pozwala na szybkie jedze-
nie positkow. Thuszez spozywany w positkach jest tatwo magazynowany w tkance
thuszczowej, a koszt energetyczny zwiazany z tymi przemianami jest nizszy niz dla
weglowodanow (11).

Grupami produktéw dostarczajacymi najwigcej ttuszezow w positkach mtodziezy
wg badan Stachury 1 wsp6tpr. byty: inne tluszcze — 24,8%, migso, przetwory migs-
ne i ryby — 24,4%, mleko i produkty mleczne — 15,4%, masto i Smietana — 11,3%,
cukier 1 wyroby cukiernicze — 8,2%, pieczywo i produkty zbozowe — 6,6 % oraz
jaja—5,5% (12).

Charakterystyke parametréow antropometrycznych badanej grupy studentek za-
mieszczono w tab. I. Przedstawiono w niej $redni wzrost i masg ciata oraz obli-
czony na ich podstawie wskaznik BMI w poréwnywanych grupach. Zdecydowana
wigkszo$¢ ankietowanych (78,5%) odznaczata si¢ wskaznikiem BMI wskazujacym
na prawidtowa mase ciata. Masa ciata 12,9% studentek byla nizsza od zalecanej,
najmniej liczng grupe stanowity studentki z masa ciata wskazujaca na nadwage
(8,6%). Podobny rozktad proporcji wzrostowo-wagowych wsrdd studentek opisano
w pracach Szponara i Krzyszychy (13), Semeniuk (6) 1 Wolos i wspotpr. (14).
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Tabela |. Charakterystyka badanej populacji
Table I. Characteristic of the study population
Wyszczegolnienie Ogoétem Niedowaga Normowaga Nadwaga
Liczebnosc¢ 210 27 165 18
X=*S X=*S X*8S X*8
Wzrost 166,2 = 5,0 167,7 £ 6,3 166,1 = 4,8 164,6 = 4,7
Masa ciata 58,4 + 7,1 50,5 = 4,1 58,1 = 5,2 72,3 6,0
BMI 21,125 17,9 £ 0,5 21,0+x1,0 26,7 £ 2,1

Analiza danych dotyczacych czgstosci spozycia wybranych produktéw bedacych
gtownymi zrodtami thuszczu (tab. II) pokazuje, ze najczesciej wybierana grupa
produktow byto masto lub margaryna. W przypadku tych produktéw widoczne jest
zrdznicowanie pomigdzy grupami. Wskaznik czgstosci spozycia masta lub margaryny

w grupie z niedowaga wynosit 3,19 pkt., u studentek z masa ciala w normie 2,88 pkt.
natomiast w grupie z nadwaga tylko 2,33 pkt.

Tabela Il. Czesto$é spozycia wybranych produktéw przez studentki Uniwersytetu Rzeszowskiego o réznym

poziomie BMI (pkt)*

Table Il. Frequency of consumption of selected products by the students of the University of Rzeszéw with

different levels of BMI (pkt)

Ogoétem Niedowaga | Normowaga Nadwaga
Wyszczegolnienie
X*S X*S x=S X*S
Hamburgery, cheeseburgery 0,24 +£050| 033+055| 024+050| 0,17 =0,38
Wotowina, steki, pieczen 097 +084 | 1,00+0,78 | 0,96 + 0,85 1,06 + 0,80
Kurczak smazony 1,42 £ 0,78 1,37 £ 0,74 1,46 = 0,79 1,17 £ 0,71
Parowki, frankfurterki 0,85+087| 093+0,73| 0,82 +0,88 1,00 + 0,97
Ttuste wedliny, mielonki, bekon 0,60 = 0,83 0,85 + 1,13 0,59 = 0,78 0,28 = 0,57
Sosy do safatek, majonez 1,33 £ 0,98 1,37 £ 0,88 1,35 = 1,01 1,11 £ 0,90
Margaryna lub masto 287136 | 3,19+x1,04| 288 +139 | 2,33*1,46
Jaja 1,95+0,79 | 1,78+085| 1,95=*0,79 | 222 =*0,65
Sery zotte i topione 2,24 + 0,99 2,37 £ 0,97 2,25 + 0,98 2,00 = 1,08
Petne mleko 2,15+ 1,29 1,96 = 1,13 2,13 = 1,32 2,61 1,24
Chipsy i frytki ziemniaczane, 0,82 += 0,79 1,04 = 0,81 0,81 0,78 0,56 = 0,78
Lody 0,96 + 0,85 0,93 + 0,87 0,97 = 0,86 0,94 = 0,80
Paczki, ciasta, ciastka 1,83 + 1,07 2,11 = 0,97 1,84 £ 1,10 1,39 = 0,85
Suma 18,33 £ 4,87 | 19,22 =490 | 18,34 + 493 | 16,89 = 4,17

* — czegstos¢ spozycia produktow mierzono zgodnie ze skalg punktowg od 0 pkt. (mniej niz raz na miesigc)

do 4 pkt. (5 i wigcej razy na tydzien).

Wsrod produktow waznych dla zdrowego zywienia i jednoczes$nie stanowiacych
zrodto ttuszezow zaliczy¢ nalezy petne mleko. Studentki z nadwaga czgsciej (2,61
pkt.) wybieraly petne mleko, nieco rzadziej spozywane byto ono przez studentki
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z masg ciata w normie (2,13 pkt.) i najrzadziej przez studentki z niedowaga (1,96 pkt.).
Niewystarczajace spozycie mleka wsrod studentek potwierdzaja badania Kowalskiej
(15) oraz Myszkowskiej-Ryciak i wspotpr. (5).

Badania Adamskiej 1 wspotpr. (1) wykazaty, ze zmiany w spozyciu mleka i produk-
tow mlecznych (w tym seréw zottych) na koszt seréw twarogowych przyczyniaja si¢ do
zmniejszenia udziatu thuszezow w diecie, jednak sery twarogowe zawieraja mniejsze
ilo$ci wapnia i cechuja si¢ mniej korzystna proporcja wapnia do fosforu. Odpowiedni
stosunek Ca : P, ktory po przeliczeniu na jednostki wagowe powinien wynosi¢ 1,3 : 1,
odgrywa bardzo istotna rol¢ w utrzymaniu homeostazy wapniowo-fosforanowe;.
Wsrdd produktéw mlecznych najkorzystniejszy stosunek Ca : P, mianowicie 1,13,
maja sery dojrzewajace. W grupie studentek z nadwaga zauwazy¢ mozna mniejsza
czestosé spozywania serow zottych i topionych. Wskaznik czgstosci spozycia tej
grupy produktow dla studentek z nadwaga wynosit 2,00 pkt., dla studentek z masa
ciata w normie 2,25 pkt. a dla studentek z niedowaga wynosit 2,37 pkt.

Ocena spozycia stodyczy wsrod studentow prowadzona przez Kowalskq (15) poka-
zata, ze wérdd badanych studentdéw co piaty codziennie spozywal stodycze, a prawie
57% przynajmniej raz w tygodniu. Studentki w poréwnaniu ze studentami znacz-
nie czg¢sciej deklarowaty spozycie stodyczy. Oceniajac czgstosé spozycia stodyczy
w zaleznosci od poziomu wskaznika BMI mozna stwierdzi¢, ze studentki z nadwaga
w wigkszym stopniu od pozostatych ankietowanych ograniczaly spozywanie pro-
duktéw cukierniczych (paczki, ciasta, ciastka) (1,39 pkt.), nieco czgéciej produkty
te byly spozywane przez studentki z masa ciata w normie (1,84 pkt.) a najczesciej
przez ankietowane z niedowaga (2,11 pkt.).

Najwicksza czesto$¢ spozycia jaj stwierdzono w grupie studentek z nadwaga (2,22
pkt.), rzadziej byly spozywane przez studentki z masa ciata w normie (1,95 pkt.)
i najrzadziej przez studentki z niedowaga (1,78 pkt.).

Rzadkie spozywanie lodéw ttumaczy fakt, ze sa one wybitnie sezonowym pro-
duktem. Wskazniki czgstosci spozycia tych produktow byty zblizone we wszystkich
grupach i wahaty si¢ od 0,93 do 0,97 pkt..

Istotne zrédto ttuszezu w diecie stanowia produkty typu fast food (16). W grupie
tej najwyzsza zawarto$cia ttuszczu odznaczaja sig frytki ziemniaczane — 15,8 g thusz-
czu/100 g produktu, a w nastgpnej kolejnosci kebaby — 14,0 g, hamburgery — 10,4 g
i pizza — 10,1 g thuszczu/100 g produktu gotowego do spozycia. Nalezy pokresli¢,
ze chipsy ziemniaczane, tak chetnie spozywane przez dzieci i mtodziez, zawieraja
przecigtnie ok. 40 g ttuszczu/100 g produktu.

Spozycie frytek i chipsow wérod studentek bylo zroznicowane. Studentki z nadwaga
ograniczaly udziat tych produktow w swojej diecie 1 wskaznik czgstosci spozycia
tych produktow wynosit 0,56 pkt. Studentki z niedowaga czesciej wybieraty produkty
z tej grupy (1,04 pkt.)

Kolejne produkty zaliczane do zywnosci typu fast food, czyli cheeseburgery
i hamburgery nalezaty do produktéw najrzadziej spozywanych przez ankietowane
studentki. Wskaznik czgsto$ci spozycia w grupie studentek z nadwaga wynosit 0,17
pkt., nieco wyzszy poziom tego wskaznika wystapil w grupie studentek z masa
ciata w normie (0,24 pkt.) i najwyzszy poziom zanotowano w grupie studentek
z niedowaga (0,33 pkt.). Sytuacje taka nalezy oceni¢ pozytywnie, gdyz sa to za-
zwyczaj produkty o wysokiej wartosci energetycznej i niskiej wartosci odzyw-
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czej, a ograniczanie ich spozywania nalezy do podstawowych zalecen zdrowego
odzywiania. Sporadyczne spozywanie zywnosci fast food potwierdzaja badania
Szponara i Krzyszychy (13).

Preferowanie potraw ttustych oraz thuszczow zaroéwno roslinnych, jak tez zwierze-
cych stwarza ryzyko wystegpowania nadmiaru thuszczu w diecie, co sprzyja rozwojowi
nadwagi i otytosci (1). Jest to grupa produktéw o znacznie zréznicowanej wartosci
energetycznej uzaleznionej od rodzaju produktu oraz sposobu obrobki kulinarne;.
Czgstos¢ spozycia produktow z grupy obejmujacej wotowing, steki i pieczen byta
wyrownana we wszystkich grupach a poziom wskaznika (0,96—1,06 pkt.) Swiadczy,
ze naleza one do produktow rzadziej spozywanych. Najrzadziej kurczaki smazo-
ne spozywaly ankietowane z nadwaga (1,17 pkt.), cze$ciej studentki z niedowaga
(1,37 pkt.), a najczesciej z masa ciata w normie (1,47 pkt.). Paréwki i frankfurterki
byty rzadziej spozywanymi produktami przez ankietowane studentki. W grupie
studentek z nadwaga wskaznik czestosci spozycia wynosit 1,00 pkt, rzadziej byty
spozywane w grupie z niedowaga (0,93 pkt.) a najrzadziej w grupie z masa ciata
w normie (0,82 pkt.). Rzadziej wybieranymi produktami byty tluste przetwory
migsne. Wskaznik spozycia ksztaltowat si¢ na niskim poziomie i wahat si¢ od 0,85
pkt. w grupie ankietowanych z niedowaga, 0,59 pkt. wérod studentek z masg ciata
W normie, a najnizszy jego poziom stwierdzono w grupie ankietowanych z nadwaga
(0,28 pkt.).

Analiza czgsto$ci spozywania sosow do salatek czy majonezow potwierdza wezes-
niej zauwazong tendencje do ograniczania spozywania produktow o wyzszej za-
wartosci ttuszczu wsrod studentek nadwaga i odmienne zachowanie zywieniowe
w grupie studentek z niedowaga.
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Ryc. 1. Rozktad czgstosci spozycia wybranych zrodet thuszezu w zalezno$ci od wskaznika BMI.
Fig. 1. Distribution of intake frequency of various fat sources vs. BMI.

Podsumowanie czgstosci spozycia produktow stanowiacych zrodta thuszczu
(ryc. 1.) przez studentki potwierdza wezesniejsze przypuszczenia dotyczace ogranicza-
nia czg¢stosci spozywania produktow bogatych w thuszez przez studentki z nadwaga
o czym $wiadczy fakt, Ze znaczna czg$¢ tej populacji (61,1%) uzyskata wynik ogdlne;j
oceny nizszy niz 18 pkt. Dla poréwnania, podobny udziat ttuszczu w diecie doty-
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czyl 40,8% ankietowanych studentek z niedowaga. Uzyskane wyniki koresponduja
z wynikami Myszkowskiej-Ryciak 1 wspotpr. (5), ktora wykazata model zywienia
realizowany przez studentki aktywne byl gorszy niz studentek mniej aktywnych
fizycznie. Moze to wskazywac, ze wigksza aktywnos¢ fizyczna czy wlasciwa masa
ciata moga by¢ pretekstem do niewtasciwych zachowan zywieniowych.

Analiza statystyczna czgsto$ci spozycia wybranych zrodet thuszczu w catodzien-
nych racjach pokarmowych studentek nie wykazata roznic istotnych statystycznie
pomigdzy grupami o roznym poziomie wskaznika BMI.

Zwr6ci¢ uwage nalezy takze na te cze$¢ badanych, ktorej dieta zawiera zbyt duzo
thuszczu 1 zdecydowanie za duzo thuszczu. Biorac pod uwagg te cze¢$¢ grupy studentek
z nadwaga moze to by¢ prawdopodobna przyczyna ktopotow z utrzymaniem wias-
ciwej masy ciata. Takze studentki o wskazniku BMI wskazujacym na prawidtowa
masg ciata, ktorych ogélna ocena wskazuje na zbyt duzy udzial ttuszczu w diecie
powinny podja¢ starania do jego ograniczenia i zwraca¢ uwagg na prawidlowy
bilans energetyczny.

WNIOSKI

1. Nie stwierdzono statystycznie istotnych zaleznos$ci pomiedzy czgstoScia spo-
zywania produktow stanowiacych zrédto thuszczéw w diecie badanych studentek
a wskaznikiem BMI.

2. Czestos¢ spozywania wskazujaca na wysoki i bardzo wysoki poziom ttuszczu
w diecie stwierdzano czgsciej w przypadku studentek z niedowaga (18,5%) i z masa
ciata w normie (9,7%) niz w przypadku kobiet z nadwaga, gdzie wysoki udziat ttusz-
czu w diecie dotyczyt tylko 5,6% tej grupy, co moze wskazywac, ze masa ciata byta
czynnikiem sklaniajacym studentki do ograniczania czgstosci spozycia produktow
bogatych w thuszcz.

M. Gil, E. Gtodek

FREQUENCY OF INTAKE OF SELECTED SOURCES OF FAT AMONG FEMALE STUDENTS
AT UNIVERSITY OF RZESZOW AND BMI

Summary

The aim of this study was to assess the consumption of sources of fat by the female students at University
of Rzeszow with different levels of Body Mass Index (BMI). The assessment was made by examining
the frequency of consumption of selected food products constituting the major source of fat in the diet.
Block food frequency questionnaire was used in the study. BMI values were calculated from the results
of determinations of body height and weight, which were then used to classify the subjects into three
groups: with underweight (BMI < 18.5 kg/m?), normal weight (18.5 kg/m?< BMI < 24.9 kg/m?) and
overweight (BMI > 25 kg/m?). In the majority of respondents (78.5%), BMI was normal. Body weight in
12.9% of the female students was below the normal range, while the smallest proportion ((8.6%) of the
students were overweight. The overall assessment showed that the diet of most female students, regar-
dless of BMI level, was correct in terms of fat intake. Wrong dietary habits detected among the female
students included excessive consumption of hard and processed cheese, eggs, crisps, chips, fried meats,
cakes and pastries as well as insufficient intake of milk.
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OCENA CZESTOSCI SPOZYCIA
WYBRANYCH ZRODEL BLONNIKA POKARMOWEGO
WSROD STUDENTEK UNIWERSYTETU RZESZOWSKIEGO
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W pracy przeanalizowano czestos¢ spozycia wybranych Zrodet blonnika po-
karmowego przez 210 studentek w wieku 21-22 lata o réznym poziomie BMI.
Do oceny czestotliwosci spozycia wybranych zrodet blonnika pokarmowego
wykorzystano kwestionariusz Block’a. W celu okreslenia czestotliwosci spozycia
owocow, sokow owocowych, surowek, ziemniakow, roslin strqczkowych, pieczy-
wa jasnego, pieczywa ciemnego oraz innych produktow zbozowych zastosowano
skale 5-stopniowq. W badanej grupie stwierdzono brak wystarczajqcego spozy-
cia blonnika w calodziennej racji pokarmowej (> 30 pkt.), a catodzienne racje
pokarmowe wigkszosci 0sob byty ubogie w blonnik (< 20 pkt.). W catodziennym
pozywieniu wiekszosci studentek glownym zrodlem blonnika bylo pieczywo jasne
badz ciemne oraz owoce i warzywa.

Hasta kluczowe: studentki, btonnik pokarmowy, czgsto$¢ spozycia, BMI, owoce,
warzywa, produkty zbozowe.

Key words: female students, dietary fiber, frequency of consumption, BMI, fruit,
vegetables, cereals.

Rozwo6j wspodtczesnej technologii i cywilizacji doprowadzit do zmiany stylu zycia
1sposobu zywienia poszczegdlnych spoteczenstw. Zmiany cywilizacyjne spowodowaty
wzrost spozycia zywnos$ci wysoko przetworzonej, czego skutkiem bylto zmniejszenie
w diecie ilosci blonnika pokarmowego, niezbgdnego do prawidtowego funkcjono-
wania organizmu oraz pojawienie si¢ negatywnych skutkow niedoboru btonnika
(1). Dlatego zwigkszenie spozycia blonnika pokarmowego jest waznym czynnikiem
majacym znaczenie w profilaktyce oraz leczeniu choréb metabolicznych (2). Blonnik
pokarmowy dzigki zdolno$ciom wiazania wody, tworzenia zeli oraz wtasciwosciom
sorpcyjnym petni szereg istotnych funkcji fizjologicznych. Poprawia perystaltyke
jelit, zmniejsza ryzyko wystapienia uchytkow jelita i guzkéw krwawniczych oraz
nowotworow jelita grubego (3). Odgrywa takze wazna rolg w prewencji i otylosci,
poniewaz jego pecznienie powoduje wolniejsze oproznienie zotadka i wydtuzenie
odczucia sytosci, ponadto wielu badaczy wykazuje zalezno$¢ miedzy wysokim
spozyciem blonnika a zmniejszeniem ryzyka chorob uktadu krazenia, nowotwo-
réw i cukrzycy (3, 4). Uzasadnia to zainteresowanie takimi zréodtami btonnika jak
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owoce, warzywa i produkty zbozowe. Sa one zrédtem cennych sktadnikéw od-
zyweczych bioracych udzial w obnizaniu ryzyka rozwoju choréb dietozaleznych (5).
Badania prowadzone wéréd mlodziezy akademickiej maja za zadanie weryfikacje,
a w przysztosci eliminacjg nieprawidtowych nawykow zywieniowych przez podjecie
odpowiednich dziatan profilaktycznych, zmierzajacych do wskazania prawidtowych
zasad racjonalnego zywienia w tej grupie spolecznej (6).

Celem badania byla ocena czgstosci spozycia wybranych produktéw stanowiacych
zrodto btonnika pokarmowego w catodziennych racjach pokarmowych studentek
kierunku Technologia Zywnosci i Zywienie Czlowieka oraz analiza zwiazku z war-
toscig wskaznika BMI.

MATERIAL I METODYKA

Wywiad czgstosci spozycia wybranych zrodet blonnika zostat przeprowadzony
na II roku kierunku Technologia Zywnosci i Zywienie Czlowieka Uniwersytetu
Rzeszowskiego w latach 2011-2012. W anonimowym i dobrowolnym badaniu
uczestniczyto 210 studentek.

Czegstos¢ spozycia wybranych zrédel btonnika pokarmowego okreslono z wyko-
rzystaniem kwestionariusza Block’a opracowanego na potrzeby badan NHANES II
1 wykorzystywanego w wielu krajach (5, 7). W przeprowadzonym wywiadzie ze-
brano informacje o zwyczajowej czgstosci spozywania owocow, sokow owocowych,
surowek, ziemniakow, roslin straczkowych, pieczywa jasnego, pieczywa ciemnego
oraz innych produktow zbozowych. Do okreslenia czgstotliwos$ci spozycia w/w
produktow zastosowano skalg 5-stopniowa z okresleniami stownymi i przypisanymi
im wartosciami liczbowymi:

* rzadziej niz raz na tydzien — 0 pkt.,

* mniej wigcej raz na tydzien — 1 pkt,

* 2-3 razy na tydzien — 2 pkt.,

* 4—6 razy na tydzien — 3 pkt.,

* codziennie — 4 pkt. (8).

Czgsto$¢ spozycia wybranych produktéw dostarczajacych btonnik pokarmowy
wyrazono w skali punktowej (0—36 pkt.). Na podstawie sumy uzyskanych punktow
wyrozniono 3 grupy respondentow:

* 0 wystarczajacym spozyciu btonnika (> 30 pkt.),

* 0 niewystarczajacym spozyciu btonnika (2029 pkt.),

* majacych diete uboga w btonnik (< 20 pkt.).

W grupie badanych studentek mierzono mase ciata (kg) i wysokos$¢ ciata (m),
anastepnie obliczono wskaznik wzglednej masy ciata BMI. Uwzgledniajac warto$¢
wskaznika BMI respondentki podzielono na trzy grupy: BMI < 18,5 kg/m? (27 studen-
tek); BMI 18,5-24,95 kg/m? (165 studentek); BMI > 24,95 kg/m? (18 studentek).

Wyniki przedstawiono jako odsetek proby czestotliwosci spozycia w grupach
o roznym poziomie wskaznika BMI. Wartosci $rednich cech przypisanych katego-
riom czgstosci spozycia poréwnano testem Kruskala-Wallisa. Analizg statystyczna
wykonano za pomoca pakietu statystycznego Statistica 10.0.
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WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W badanej grupie studentek najwigksza grupe stanowily studentki z prawidto-
wa masa ciata, ktorych wskaznik BMI miescil sie¢ w przedziale 18,5-24,95 kg/m?
(78,6%). Niedowage (BMI < 18,55 kg/m?) stwierdzono u 12,9%, a nadwage (BMI
> 24,95 kg/m?) u 8,6% ankietowanych studentek. Podobny rozktad wskaznika
BMI w grupach studentek zaobserwowali w swoich badaniach Szczeparnska i wspolpr.
oraz Szponar i Krzyszycha (9, 10). Czgsto$¢ spozycia wybranych zrédet btonnika
pokarmowego przez badane studentki przedstawiono w tab. I. Wyniki uzyskane
metoda czgstosci spozycia zywnosci z wykorzystaniem kwestionariusza Block’a (7)
wskazuja, na brak wystarczajacego spozycia blonnika w catodziennej racji pokarmo-
wej (> 30 pkt.) w badanej grupie. Niewystarczajace spozycie blonnika (20-29 pkt.)
stwierdzono u 14,8% studentek z niedowaga, 17,6% posiadajacych wiasciwa mase
ciatai22,2% studentek z nadwaga. Catodzienne racje pokarmowe ubogie w btonnik
(<20 pkt.) odnotowano u 85,2% studentek o wskazniku BMI < 18,55 kg/m?, u 82,4%
respondentek o BMI 18,5-24,95 kg/m? oraz u 77,8% studentek o wskazniku BMI
> 24,95 kg/m?. Niskie spozycie blonnika ocenionego ilosciowo wérdd studentek
wykazali Szczepanska 1 wspotpr., Socha i wspotpr., Harton 1 Myszkowska-Ryciak
oraz Przystawski i wspotpr. (5, 11, 12, 13).

Tabela I. Ocena czestosci spozycia wybranych zroédet btonnika pokarmowego
Table I. Evaluation of frequency of consumption of selected dietary fibre sources

BMI (kg/m?)
Spozycie btonnika <18,5 18,5-24,9 >24.9
% grupy
> 30 pkt. 0 0 0
20 — 29 pkt. 14,8 17,6 22,2
< 20 pkt. 85,2 82,4 77,8

W tab. II przedstawiono wyniki dotyczace deklarowanej czgstotliwosci spozycia
roéznych zrédet blonnika pokarmowego w catodziennym pozywieniu badanych stu-
dentek i wyrazono je w postaci odsetka w grupach o r6znym poziomie wskaznika
wagowo-wzrostowego. Stwierdzono, ze w codziennej racji pokarmowej studentek
najwazniejszymi zrédtami blonnika pokarmowego byly pieczywo ciemnie i jasne
oraz owoce i warzywa. Codzienne spozycie pieczywa ciemnego pszennego i zyt-
niego deklarowalo 27,8% studentek majacych nadwage, 23% o prawidlowej masie
ciata i 14,8% z niedowaga. Jasne pieczywo codziennie spozywalo 11,1% studentek
z nadwaga, 23,0% posiadajacych prawidlowa masg ciata i 14,8% z niedowaga.
Codzienne spozycie warzyw deklarowato 22,2% respondentek o wskazniku BMI
> 24,9 kg/m?, 13,9% o BMI 18,5-24,9 kg/m? i 18,5% o BMI < 18,5 kg/m?. Stwier-
dzono takze, ze duzo studentek deklarowato spozywanie owocow codziennie. Owoce
w catodziennym pozywieniu wystepowaty u 25,9% studentek z niedowaga, 16,4%
o prawidtowej masie i 22,2% z nadwaga.
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Badania dotyczace oceny czgstotliwos$ci spozywania owocow 1 warzyw wsrod
studentéw prowadzit Czaja i wspotpr. (14). Z badan tych autoréow wynika, ze wigk-
szo$¢ studentek Politechniki Gdanskiej (ponad 20%) spozywato dwie porcje warzyw
kazdego dnia lub spozywato warzywa nieregularnie. Najwicksza grupa studentek
Politechniki Gdanskiej (30%) deklarowala nieregularne spozywanie owocow oraz,
ze spozywala je dwa razy w ciagu dnia (ponad 25%). Wigksze spozycie owocow
i warzyw deklarowaty studentki Akademii Medycznej w Gdansku, bowiem najwig-
cej respondentek (40%) spozywato dwie porcje warzyw dziennie i blisko 30% dwie
porcje owocoOw kazdego dnia. Wyniki te dowodza, ze studentki gdanskich uczelni
spozywaty wiecej owocow 1 warzyw w poréwnaniu ze studentkami Uniwersytetu
Rzeszowskiego.

Niewielki odsetek studentek, niezaleznie od warto$ci wskaznika BMI, deklarowat
codzienne spozycie ziemniakow, surowek i sokow owocowych. Wérod ankietowanych
nie bylo studentek ktére codziennie spozywaty wysokobtonnikowe zboza i otreby,
natomiast 9,1% studentek o prawidtowej masie i 3,7% z niedowaga codziennie spo-
zywalo te produkty.

Badania dotyczace sposobu odzywiania studentéw Uniwersytetu Medycznego
w Lublinie prowadzili Szponar i Krzyszycha (6). Analiza wynikow tych badan
wskazywata, ze 39,8% studentek codziennie spozywato warzywa i 28,4% studentek
codziennie spozywato owoce.

Czgste spozywanie (4—6 razy na tydzien) warzyw stwierdzono u 22,2% studentek
z niedowaga, 19,4% z prawidlowa masa i 38,9% u studentek z nadwaga. Pieczywo
jasne 4—6 razy w tygodniu spozywato 25,9% respondentek z niedowaga, 25,9%
z prawidtowa masa ciala i 17,0% z nadwaga. Ziemniaki byty spozywane 4—6 razy
w tygodniu przez 22,2% studentek z niedowaga 15,8% z prawidlowa masa ciata
i 16,7% z nadwaga. Surowki 4—6 razy w tygodniu spozywato 18,5% studentek
z niedowaga, 9,7% z prawidtowa masa ciata i 16,7% z nadwaga. Soki owocowe 4—6
razy na tydzien pito 11,1% studentek z niedowaga, 19,4% z prawidlowa masa ciata
116,7% z nadwaga. W badaniach Szczepanskiej i wspotpr. (9) takze stwierdzono, ze
duza liczba studentek spozywata owoce, soki owocowe, pieczywo jasne, ziemniaki
i warzywa 4 1 wigcej razy w tygodniu.

Waznym zrddtem btonnika sa surowki, ktére 2-3 razy w tygodniu spozywalo
44,4% studentek z niedowaga, 43,6% studentek z prawidtowa masa ciata i 38,9%
z nadwaga oraz inne warzywa, ktore spozywato odpowiednio 44,4%, 42,4 1 33,3%
studentek. Réwnie liczna grupa respondentek deklarowata spozycie ziemniakow
2-3 razy w tygodniu (44,4%, 44,2, 22,2% odpowiednio z niedowaga, prawidtowa
masa ciata i nadwaga), natomiast spozycie sokow owocowych deklarowato 40,7%,
33,3% i 27,8% studentek charakteryzujacych si¢ odpowiednio niedowaga, prawid-
lowa masa ciata i otyloscia. W badaniach Szczeparnskiej i wspotpr. (5) spozywanie
2-3 razy w tygodniu sokow owocowych deklarowato 65% studentow, ziemniakow
64%, surowek 57% i innych warzyw 54%. Spozycie pieczywa, zar6wno jasnego jak
i ciemnego, jako zrodta blonnika pokarmowego miato rowniez duze znaczenie w diecie
badanych studentek. Spozycie pieczywa ciemnego 2—3 razy w tygodniu deklarowato
22,2%,20,0% 133,3% studentek, a pieczywa jasnego 22,2%, 26,7%, 22,2% studentek
odpowiednio z niedowaga, o prawidlowej masie ciata i z nadwaga.
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Znaczna cz¢s$¢ respondentek, 37,0%, 30,3% i 38,9% (odpowiednio z niedowaga,
prawidtowa masg ciata i nadwaga), deklarowata spozycie sokow owocowych mniej
wigcej raz na tydzien. Na podstawie wynikow badan stwierdzono, ze duzo studentek
odpowiednio z niedowaga, nadwaga i otyloscia, tylko raz w tygodniu spozywata
pieczywo jasne (7,4%, 19,9%, 22,2%), pieczywo ciemne (22,2%, 18,8%, 16,7%),
surowki (22,2%, 30,9%, 33,3%) i owoce (22,2%, 18,2%, 11,1%). Pozytywnym zacho-
waniem zywieniowym jest spozywanie raz w tygodniu potraw z ro$lin straczkowych,
co deklarowato 29,6% respondentek o BMI < 18,5 kg/m?, 30,3% o BMI 18,5-24,9
kg/m?i27,8% o BMI > 24,9 kg/m?.

Duzy odsetek badanych studentek odpowiednio z niedowaga, prawidlowa masa
ciata i nadwaga rzadziej niz raz w tygodniu deklarowato spozycie potraw z nasion
roslin straczkowych (66,7%, 64,2%, 72,2%), wysokobtonnikowych zb6z i otrab
(41,8%, 29,7%, 11,1%), pieczywa jasnego (18,5%, 12,7%, 27,8%) i pieczywa ciemnego
(29,6%, 23,6%, 11,1%).

W badaniu czgsto$ci spozycia wybranych zrodet blonnika w catodziennych ra-
cjach pokarmowych kobiet nie stwierdzono roznic istotnych statystycznie pomigdzy
grupami o roznym poziomie wskaznika BMI. Ograniczeniem niniejszej pracy mogta
by¢ liczebno$¢ proby oraz dysproporcje w liczebno$ci grup co mogto wptynaé na
ostabienie zalezno$ci pomigdzy zmiennymi. Dla szerszego opisania zjawiska koniecz-
ne byloby prowadzenie dalszych badan z wykorzystaniem metod iloSciowej oceny
spozycia produktow stanowiacych zrddto btonnika, okreslenie warto$ci energetycznej
catodziennej racji pokarmowej i poziomu aktywnosci fizyczne;.

Z badan nad zawartos$cia w pozywieniu btonnika pokarmowego w Polsce wynika,
ze w grupie osob dorostych spozycie tego sktadnika waha si¢ u kobiet od 19,4 do 20,0
g/osobg/dobe. Do grupy ludzi o najwyzszym spozyciu btonnika pokarmowego naleza
w Polsce wegetarianie (12). Jak podaje Traczyk i Ziemianski (16) spozycie btonnika
pokarmowego u wegetarian wynosito srednio 60 g/osobg/dzien. Nowelizacja norm
zywieniowych dla populacji polskiej przedstawia wystarczajace spozycie (Al) dla
mezezyzn i kobiet w wieku 19—65 lat na poziomie 25 g/dobe (17).

WNIOSKI

1. W badanej grupie stwierdzono niewystarczajace spozycie btonnika w cato-
dziennej racji pokarmowej (20-29 pkt.), a calodzienne racje pokarmowe wigkszosci
0s6b byty ubogie w btonnik (< 20 pkt.).

2. W badaniu nie stwierdzono zalezno$ci pomigdzy wskaznikiem BMI a czgstoscia
spozycia produktéw stanowiacych zrodto blonnika.

3. Wyniki badan wskazuja na potrzebg edukacji zywieniowej studentek w zakresie
czgstosci spozywania produktéw bogatych w blonnik pokarmowy i jego prozdro-
wotny wpltyw na organizm cztowieka. Stwierdzono takze potrzebg dalszego badania
sposobu odzywiania si¢ studiujacych kobiet.
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ASSESSMENT OF FREQUENCY OF INTAKE OF SELECTED SOURCES
OF DIETARY FIBRE AMONG FEMALE STUDENTS OF RZESZOW UNIVERSITY

Summary

The paper analysed the frequency of consumption of selected dietary fibre sources by 120 students
aged 21-22 with varying levels of BMI. The study was conducted in 2011-2012 at the Faculty of Food
Technology and Human Nutrition of the Rzeszow University. Block food frequency questionnaire was
used to assess the frequency of intake of selected sources of dietary fibre. In order to determine the fre-
quency of intake fruits, fruit juices, salads, potatoes, legumes, white bread, wholemeal bread and other
cereal products, a 5-score scale (less than once a week - 0 score, roughly once a week - 1 score, 2-3 times
a week - 2 scores, 4-6 times a week - 3 scores, every day - 4 scoers) was used.

It was found that none of the students had an adequate intake of dietary fibre, while diets of most
subjects were fibre-deficient. White or wholemeal bread, fruits and vegetables were the major sources
of dietary fibre in the majority of the female students.
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OCENA CZESTOSCI SPOZYCIA
WYBRANYCH PRODUKTOW I POTRAW
ORAZ POZIOMU WIEDZY NA TEMAT ZDROWEGO ODZY WIANIA
WSROD STUDENTOW LODZKICH SZKOL. WYZSZYCH

Zespot Analityki Zywnosci i Srodowiska, Instytut Podstaw Chemii Zywnosci,
Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci Politechniki Lodzkiej
Kierownik: dr hab. inz. J. Leszczynska
1) Zaktad Technologii Skrobi i Cukiernictwa, Instytut Chemicznej Technologii Zywnosci,
Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci Politechniki Lodzkiej
Kierownik: prof. dr hab. inz. E. Nebesny

Celem pracy byto podjecie proby oceny czestosci spozycia niektorych pro-
duktow i potraw, a takze dokonanie oceny wiedzy Zywieniowej studentow todz-
kich szkot wyzszych studiujqcych kierunki o profilu zwiqzanym i niezwiqzanym
z zywnosciq i Zywieniem czlowieka.

Stowa kluczowe: studenci, wiedza zywieniowa, czg¢stos¢ spozywania positkow.
Key words: students, nutritional knowledge, frequency of eating meals.

Stan zdrowia czlowieka jest ksztattowany przede wszystkim przez sposob zywie-
nia, a takze aktywnosc¢ fizyczna (1). Nieprawidtowosci w odzywianiu sa uznawane
za niezmiernie istotny czynnik niesprzyjajacy zdrowiu (2, 3, 4). W licznych bada-
niach udowodniono $cisty zwiazek pomigdzy stanem zdrowia cztowieka dorostego,
a stanem odzywienia w dziecinstwie — w okresie przed dojrzewaniem ksztattuja si¢
zachowania zywieniowe (5, 6).

Na uwagg zastuguje fakt, iz wyksztalcone wzorce odzywiania z wezesnych lat
zycia moga ulega¢ pogtebieniu podczas studiow (7). Ponadto, charakter studiowania
moze sprzyjac nieprawidlowym nawykom zywieniowym przez utrwalenie nabytych
we wczesniejszych okresach zycia bledéw zywieniowych, ktore moga wystapié
w wyniku, np. zréznicowanych czynnikoéw socjalno-bytowych (8, 9).

Celem pracy byto podjecie proby oceny czgstosci spozycia wybranych produktow
1 potraw, a takze dokonanie oceny wiedzy zywieniowej studentow todzkich uczelni
z kierunkéw o profilu zwiazanym z zywnoscia i zywieniem cztowieka: Technologia
Zywnosci i Zywienie Cztowieka (Politechnika Lodzka), Dietetyka (Uniwersytet
Medyczny w Lodzi), a takze kierunkéw o profilu odmiennym: Logistyka (Spoteczna
Akademia Nauk w Lodzi) i Administracja (Uniwersytet £odzki).
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MATERIAL I METODY

W badaniu uczestniczyto 555 studentow z najwigkszych tédzkich uczelni, tj.: Po-
litechniki Lodzkiej, Uniwersytetu Lodzkiego, Uniwersytetu Medycznego w Lodzi
oraz Spotecznej Akademii Nauk w Lodzi w wieku 19-26 lat (383 kobiety — 69%
1 172 mgzczyzn — 31%). Lacznie przebadano 218 oséb studiujacych kierunki o profilu
zwigzanym z naukami o zywnosci i zywieniu cztowieka. Badania przeprowadzono
w roku akademickim 2011/2012, metoda sondazu diagnostycznego w oparciu o au-
torski kwestionariusz ankiety. Warto$¢ energetyczna catodziennych racji pokarmo-
wych spozywanych przez badanych respondentow studiujacych kierunki zwigzane
1 niezwiazane z naukami o Zywnosci i Zywieniu cztowieka, zostala oszacowana
przy wykorzystaniu Tabel Wartosci Odzywczej Produktow Spozywczych i Potraw.
W pracy analizowano nastgpujace aspekty: czgstos¢ spozywania produktow i potraw,
zrodta zdobywania wiedzy na temat zdrowego odzywiania.

Wyniki zostaty opracowane statystycznie z wykorzystaniem pakietu statystycznego
Statistica 10.0 PL firmy StatSoft oraz arkusza kalkulacyjnego Excel 2003. W analizie
danych zostal wykorzystany test U Manna-Whitney’a, przyjmujac poziom istotnosci
p=0,05.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Deklarowane miejsce zamieszkania studentow podczas studiow przedstawia
ryc. 1. Z kolei w tab. I zostaly ujete kwoty przeznaczane na jedzenie przez studentow
W ciagu miesiaca.

100%

80%
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S
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0%
dom dom stancja wynajmowane
rodzinny studencki/bursa mieszkanie

Miejsce zamieszkania podczas studiéw

Ryc. 1. Deklarowane miejsce zamieszkania podczas studiow .
Fig. 1. Declared place of residence while studying .

Analizujac warunki socjalno-bytowe ankietowanych studentow stwierdzono, ze
najwigkszy odsetek studentow wskazywat dom rodzinny jako miejsce zamieszka-
nia podczas studiow (62,7%). Pozostali studenci wynajmowali mieszkania (20,4%),
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mieszkali w domu studenckim (14,8%) lub na stancji (2,2%). Tym samym, zadajac
pytanie respondentom o strukture wydatkow zwiazana z wyzywieniem, uzyskano
odpowiedzi znajdujace odzwierciedlenie w poprzednich wynikach, tj. wigkszo§¢
(62,2%) studentéow wydaje na zywno$¢ do 300 zt miesigcznie, co moze by¢ spowo-
dowane faktem, iz w zwiazku z zamieszkiwaniem w domu rodzinnym, nie ponosza
tak duzych kosztow jak inni studenci. W przypadku studentéw z kierunkow zwia-
zanych i niezwiazanych z naukami o zywnosci i zywieniu cztowieka zauwazono, ze
najwigkszy odsetek studentéw deklaruje kupowanie produktéw za kwoty migdzy 200
zt, a 300 zt. Ponadto stwierdzono, ze prawie co 5 student — 19,6% badanych studentow,
zadeklarowat wydatek powyzej 400 zt, podczas gdy jedynie 18,2% — przeznacza na
zywnos$¢ nizsza kwote (300—400 zt).

Tabela |. Kwota przeznaczana na jedzenie w ciggu miesigca
Table I. Amount of money spent on food during one month

taczna kwota Studenci z kierunkéw Studenci z kierunkéw
przeznaczana zwigzanych niezwigzanych Studenci ogétem
na zywnosc z naukami 0 zywnosci z naukami 0 zywnosci (%)
() (%) (%)
ponizej 200 5,1 19,1 23,6
201-300 14,6 23,2 38,6
301-400 9,9 8,5 18,2
powyzej 400 9,7 9,9 19,6

Czgsto$¢ spozywania poszczegolnych grup produktéw przez studentéw byta bardzo
zroéznicowana (tab. II). Nalezy wspomnie¢, ze do podstawy piramidy prawidlowego
odzywiania wlaczono aktywno$¢ fizyczna oraz kontrolg masy ciala (wskaznik BMI),
ktore sa niecodzownymi elementami taczacymi si¢ ze zdrowiem. Wsrdd studentow
studiujacych kierunki zwiazane i niezwiazane z naukami o zywnosci i 0 zywieniu
cztowieka stwierdzono niski poziom aktywnosci fizycznej (10). Zgodnie z najnow-
szymi zasadami piramidy zdrowego zywienia wg Waltera C. Willetta, na poziomie
11 znajduja si¢ produkty zbozowe, ktére powinny by¢ spozywane 5 razy dziennie
oraz ttuszcze i oleje. Ponad 50% studentéw deklarowato codzienne spozywanie ww.
produktow. Na kolejnym miejscu znalazty sig¢ owoce i warzywa. Wigkszy (ponad 70%)
odsetek studentow deklarowal codzienne i prawie codzienne spozywanie OWOcoOw,
niz warzyw i to zarbwno w postaci surowej, jak i gotowanej (1-4 razy w tygodniu
—odpowiednio: 67,9% i 68,7%). Dane literaturowe (11) wskazuja, ze studentki z Grod-
na (804 studentki z roznych wydzialow Uniwersytetu Grodzienskiego) deklarowaty
jedynie 2-3 razy w tygodniu spozywanie owocow i warzyw, a studentki z Krakowa
(246 studentek z Wydziatu Lekarskiego CMU w Krakowie): 4—6 razy w tygodniu.
Niepokojace sa rowniez wyniki badan Przybulewskiej i Jandy (12), ktore stwierdzity,
ze jedynie co druga osoba studiujaca spozywa codziennie owoce i warzywa oraz
mleko i jego przetwory — wigkszos$¢ 0sob deklarowato spozywanie 1 raz w tygodniu
produktow z ww. grupy.
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Tabela Il. Deklarowana czesto$¢ spozywania poszczegoélnych grup produktow
Table Il. Declared frequency of consumption of particular food groups

Codziennie | 3-4Xx/tydzien | 1-2x/tydzien | 1-2x/miesigc IRéadz"T]

Grupa produktéw ub wcale
n % n % n % n % n %
Owoce 255 45,9 145 26,1 117 21,1 27 4,9 11 2,0

Warzywa surowe 68 12,3 | 251 452 | 126 | 22,7 78 14,1 32 58

Warzywa gotowa-
ne 75 13,5 | 189 | 34,1 | 192 | 34,6 64 11,5 35 6,3

Produkty mleczne | 270 | 48,6 | 141 254 | 108 | 19,5 13 2,3 23 41

Produkty zbozo-
we 302 54,4 145 26,1 65 11,7 28 5,0 15 2,7

Produkty miesne 250 | 450 | 212 | 38,2 68 12,3 17 3,1 8 1,4
Ryby i przetwory 57 10,3 77 139 | 229 | 41,3 | 1561 | 27,2 41 7,4

Potrawy o duzej
zawartosci soli 27 4,9 112 | 20,2 | 123 | 22,2 | 201 | 36,2 92 16,6

Potrawy ziemnia-
czane (frytki, chip-
sy, puree, itp.) 42 7,6 128 23,1 148 | 26,7 160 | 28,8 77 13,9

Fast food (pizza,
zapiekanki, hot

dog, itp.) 18 | 32% | 56 | 10,1 | 137 | 24,7 | 237 | 427 | 107 | 19,3
Stodycze 116 | 20,9 | 124 | 223 | 184 | 332 | 103 | 186 | 28 | 5,0
Napoje 530 | 955 | 25 | 45 | 0o | 00| 0o |00 | O | 00

Ryby i przetwory rybne poprzez dostarczenie do organizmu cztowieka niezbednych
kwasow omega-3 i omega-6, powinny by¢ spozywane prawie codziennie. Niestety
blisko 70% studentow deklarowata, ze spozywa tylko kilka razy w miesiacu przetwory
rybne. Nastgpna grupa produktow, ktore powinny by¢ spozywane przynajmniej 1-2
razy dziennie s3 produkty mleczne, dostarczajace wapn. Uzyskane wyniki wyka-
zaly, ze blisko 75% respondentéw spozywa produkty z asortymentu nabialowego
codziennie i prawie codziennie. W badaniach Kolarzyk i wspotpr. (11) stwierdzono
niewystarczajace spozycie mleka oraz sero6w twarogowych wsrod studentek z Grodna
i Krakowa. Na szczycie piramidy wg Willett'a znajduja si¢ najbardziej ,,zakazane”
potrawy i produkty, ktére w diecie studentéw sa rzeczywiscie ograniczane i rzadko
spozywane. Naleza do nich: potrawy o duzej zawarto$ci soli (ponad potowa studen-
tow spozywa je kilka razy w miesigcu), potrawy ziemniaczane (1-2 razy w miesiacu
deklaruje spozywanie blisko 29% ankietowanych studentéw), potrawy typu fast
food (1-2 razy w miesiacu spozywa 42,7% studentéw). W badaniach Szczerbinski
i wspotpr. (13) wykazali, ze 65% studentow turystyki i rekreacji Wyzszej Szkoty
Wychowania Fizycznego i1 Turystyki spozywato produkty typu fast food kilka razy
w miesigcu. Z kolei w przypadku stodyczy zauwazamy niepokojacy wynik: blisko
75% studentow deklaruje codzienne i prawie codzienne spozywanie tego typu zyw-
nosci, co jest bardzo niekorzystnym zachowaniem zywieniowym. Z kolei Kolarzyk
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i wspotpr. (11) w swoich badaniach stwierdzili, ze studentki z Krakowa i Grodna
deklaruja spozycie stodyczy 1 raz w tygodniu.

Tabela Ill. Wybrane zachowania zywieniowe w zaleznosci od pfci
Table lll. Selected consumption behaviors vs. gender

Badany parametr Kpbieta Me:iczyzna
(mediana = SQ) | (mediana = SQ)

taczna warto$¢ energetyczna spozywanych positkow (kcal) | 2000 + 5004 2500 + 5007
Kwota przeznaczana na jedzenie (zf) 300 = 75 300 + 100
Jak czesto przyjmowane positki? (h) 3x05 3x05
| $niadanie (min.) 10+5 10+25
Il $niadanie (min.) 10+25 5+5
Obiad (min.) 20+ 75 20+ 25
Podwieczorek (min.) 10+25 10x5
Kolacja (min.) 10 + 2,58 15 + 58
Pojadanie (min.) 10 = 2,5€ 15 + 7,5€
llos¢ wypijanych napojow (dm?3/dobay) 2 +0,25P 2 + 0,250

A, B, C, D - réznice istotne statystycznie p <0,05

Biorac pod uwage dane zgromadzone w tab. 111 stwierdzono, iz statystycznie
istotnymi parametrami sa: faczna wartos¢ energetyczna catodziennych racji pokar-
mowych, czas poswigcany na spozycie kolacji 1 pojadania, a takze ilo$ci wypija-
nych napojow. Zauwazy¢ mozna, ze kobiety dziennie spozywaja racje pokarmowe
0 znacznie mniejszej wartosci energetycznej (2000 £ 500 kcal), niz mezezyzni (2500
+ 500 kcal), co wynika z mniejszego dziennego zapotrzebowania energetycznego
plci zenskiej. Ponadto, kobiety poswigcaja mniej czasu na spozycie kolacji i poja-
danie (co moze wiazac sig z faktem, ze spozywaja produkty typu instant, produkty
mato przetworzone lub w mniejszej ilosci). W przypadku I $niadania, II $niadania,
obiadu i podwieczorku zauwazono, ze studentki i studenci przeznaczaja podobny
czas na spozycie tych positkow (odpowiednio: 10 min., 5-10 min., 20 min., 10 min.).
W odniesieniu do ilo$ci wypijanych napojow, zauwazono, ze mgzczyzni wypijaja
poréwnywalna ilo$¢ ptynow co kobiety.

Studenci w ankiecie wskazywali jako zrédta zdobywania wiedzy zywieniowe;j
srodki masowego przekazu, tj. najczgsciej podawali Internet (blisko 75%). Ponadto,
duza popularnoscia cieszyly si¢ media — w tym telewizja, prasa codzienna (55,3%)
oraz prasa kobieca (31,9%) (ryc. 2). Nalezy zwrdci¢ uwagg na fakt, ze V4 studentow
podkreslita, ze to wlasnie w trakcie studiow zdobywaja niezbedna wiedzg zywie-
niowa, co sugeruje, ze programy ksztatcenia powinny zdecydowanie by¢ oparte
na przekazywaniu podstawowej wiedzy zywieniowej studentom oraz przedmioty
o charakterze zwiazanym z zywnoscia i zywieniem cztowieka powinny obowiazkowo
znalez¢ si¢ w programie studiow. Takze Koflajtis-Dotowy 1 Boniecka (14) w swoich
badaniach zwrdcity uwagg na fakt, ze zachowania zywieniowe studentek, uczacych
si¢ przedmiotéw zwiazanych z zywieniem cztowieka, byly istotnie czgsciej zgodne
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Ryc. 2. Zrédta zdobywania wiedzy zywieniowe;.
Fig. 2. Sources of knowledge on nutrition.

z zaleceniami zywieniowymi, w pordwnaniu z grupa studentek, ktore nie miaty
przedmiotu zwigzanego z tematyka zywienia czlowieka. Podobne wnioski prezentuja
Szczesna 1 wspotpr. (15), ktorzy stwierdzili, iz réznice w spozyciu OwWocOw i warzyw
oraz produktéw typu fast food wystepujace wsrod studentéw kierunkow zwiazanych
1 niezwiazanych z naukami o zywieniu cztowieka moga by¢ spowodowane zastoso-
waniem zdobytej wiedzy w codziennym zyciu przez ,,zywieniowcow”.

WNIOSKI

1. Stwierdzono, ze studenci t6dzkich szkot wyzszych nie przejawiaja prawidlo-
wych nawykow zywieniowych.

2. Czynnikami wptywajacymi na sposob odzywiania studentow sa warunki
socjalno-bytowe.

3. Badana grupa studentéw charakteryzowata si¢ zroznicowanymi preferencjami
zZywieniowymi.

4. Studenci najczesciej zdobywali wiedze na temat zdrowego odzywiania ze
srodkéw masowego przekazu, m. in. Internetu, medidw i prasy kobiecej.

A. Szczodrowska, W. Krysiak

ASSESSENT OF THE FREQUENCY OF INTAKE OF SELECTED FOOD PRODUCTS
AND DISHES AND THE LEVEL OF FOOD CONSUMPTON CONSCIOUSNESS
AMONG STUDENTS OF LODZ UNIVERSITIES

Summary

The aim of the reported study was to evaluate frequency of intake of selected food products and to
analyse food consumption consciousness among students of Lodz universities. In total, 555 students aged
19-26 years of major Lodz universities (Lodz University of Technology, University of Lodz, Medical
University of Lodz and “Spoteczna Akademia Nauk”) took part in the study. Questionnaire surveys
were conducted in 2011/20122 academic year. The results showed that students of faculties dealing with
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food and nutrition profiles were aware of healthy diets and were more likely to incorporate the principles
of healthy nutrition into their everyday dietary practice. Moreover, it was proved that social and living
conditions were likely to affect the dietary habits.
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STAN ODZYWIENIA MELODZIEZY W WIEKU 13-15 LAT
W ASPEKCIE ZAGROZENIA
ZESPOLEM METABOLICZNYM (ZM)*

Katedra Zywienia Cztowieka Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu
Kierownik : dr hab. M. Bronkowska

Do oceny stanu odzywienia 129 dziewczqt i 104 chlopcow uczeszczajqcych do
szkot gimnazjalnych we Wroctawiu wykorzystano pomiary antropometryczne
oraz wybrane wskazniki biochemiczne krwi. Nadwage i otylos¢ zdiagnozowano
u 17,9% dziewczqt i 13,5% chtopcow. Wysokie stezenie triglicerydow wystepo-
wato u 14,7% dziewczqt i 21,2% chliopcow, natomiast wysokie stezenie chole-
sterolu frakcji LDL wystepowato jedynie u 3,1% dziewczqt. U prawie potowy
badanych osob zdiagnozowano wystepowanie przynajmniej jednego czynnika
ryzyka zespotu metabolicznego.

Stowa kluczowe: stan odzywienia, mtodziez, zespot metaboliczny.
Key words: nutritional status, adolescence, metabolic syndrome.

Stan odzywienia organizmu jest to stan zdrowia wynikajacy ze zwyczajowe-
go spozycia zywnosci, wchtaniania i wykorzystywania wchodzacych w jej sktad
sktadnikéw odzywcezych oraz dziatania czynnikow fizjologicznych i patologicznych
wplywajacych na te procesy. Zbilansowany sposob zywienia warunkuje dostarczanie
odpowiedniej do zapotrzebowania podazy energii i skladnikow odzywczych nie-
zbednych do prawidtowego rozwoju fizycznego i psychicznego mtodziezy (1). Stan
odzywienia organizmu jest wypadkowa wielu czynnikéw, ktdre mozemy podzieli¢
na dwie grupy: czynniki zywieniowe (biodostepnos¢ sktadnikéw pokarmowych
z pozywienia, trawienie i wchianianie sktadnikow odzywczych w przewodzie pokar-
mowym, sposob zywienia i nawyki zywieniowe, a takze wiedza zywieniowa) oraz
czynniki niezywieniowe (pteé, wiek, stan fizjologiczny, wzorce kulturowe i religijne,
sytuacja spoteczno-ekonomiczna i tryb zycia). Obecnie znanych jest wiele metod
stuzacych ocenie stanu odzywienia organizmu. Mozna je podzieli¢ na te, w ktorych
wykorzystuje si¢ dane o sposobie zywienia i zwyczajach zywieniowych oraz pomiary
antropometryczne i badania st¢zenia wybranych wskaznikéw biochemicznych krwi
(2, 3). Prawidtowo oceniony stan odzywienia pozwala scharakteryzowa¢ nadmiary
lub niedobory zywieniowe oraz stopien ich nasilenia (4). Ocena stanu odzywienia

* Badania przeprowadzono w ramach grantu KBN nr 312183438 — ,,Ocena czgstosci wystgpowania
zywieniowych i pozazywieniowych czynnikow ryzyka zespotu metabolicznego u dziewczat i chtopcow
na poziomie réznych etapoéw okresu dojrzewania”.
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organizmu daje mozliwo$¢ wczesnego wykrycia symptomow zwiazanych z wystepo-
waniem zespolu metabolicznego (ZM). Zesp6t metaboliczny jest terminem okreslaja-
cym wspotwystepowanie powiazanych ze soba czynnikow ryzyka predysponujacych
do szeregu patologii metabolicznych, w tym chordb sercowo-naczyniowych oraz
cukrzycy typu 2 (5). Okreslone przez zespot badaczy z projektu OLAF kryteria ZM
wsrod dzieci i mlodziezy pozwalaja na szybkie zidentyfikowanie poszczegdlnych
schorzen w chodzacych w sktad zespotu metabolicznego i efektywne ich leczenie
6,7,8,9).

Celem pracy byta ocena stanu odzywienia dziewczat i chtopcow w wieku 13—15
lat uczeszczajacych do szkot gimnazjalnych miasta Wroctawia w aspekcie czestosci
wystepowania sktadowych zespotu metabolicznego.

MATERIAL I METODY

Badania stanu odzywienia zostaty przeprowadzone wérod uczniow szkét gimna-
zjalnych z terenu Wroclawia w okresie od marca do grudnia 2012 r. Badania prze-
prowadzono w godzinach porannych w czasie lekcji, za zgoda dyrektora i nauczy-
ciela prowadzacego zajecia. W badaniach wzigli udziat uczniowie, ktorzy spetnili
nastepujace kryteria: wiek, deklarowany dobry stan zdrowia, pisemna zgoda rodzi-
cOW 1 ucznia umozliwiajaca wykonanie badan wskaznikow biochemicznych krwi.
Przebadano 233 ucznidéw, w tym 129 dziewczat i 104 chtopcow. Wyodrebniono trzy
grupy wiekowe: 13-latkowie (72 0sob), 14-latkowie (107 osob) i 15-latkowie (54 osdb).
Pomiary antropometryczne obejmowaly: mase i wysokos¢ ciata, obwod talii i bioder.
Pomiaréw masy ciata (z doktadnoscia do 0,1 kg) oraz wysokosci (z doktadnoscia do
0,1 cm) dokonywano za pomoca wagi lekarskiej ze wzrostomierzem. Na podstawie
pomiaru masy ciata i wysokosci obliczono wskaznik wzrostowo-wagowy BMI (kg/
m?). Do pomiardéw obwodu talii i bioder wykorzystano tasme krawiecka. Pomiaréw
sktadu ciata dokonano metoda bioimpedancji elektrycznej (BIA) z wykorzystaniem
aparatu firmy AKERN Srl. W klasyfikacji badanych gimnazjalistow przyjeto, zgod-
nie z instrukcja do urzadzenia, warto$ci graniczne okreslajace nadmierng tkanke
thuszczowa w organizmie dla dziewczat powyzej 20%, a dla chtopcow powyzej 18%.
Pomiar cis$nienia tetniczego krwi wykonano u kazdego nastolatka jednokrotnie me-
toda odstuchowa Korotkowa z manometrem i stetoskopem na tetnicy ramieniowe;.
Badania biochemiczne krwi obejmowaty pomiar stezenia: cholesterolu catkowitego,
cholesterolu frakcji HDL, cholesterolu frakcji LDL, triglicerydow, glukozy oraz zelaza
we krwi. Oznaczenie stgzenia cholesterolu catkowitego (TC), triglicerydow (TG)
oraz glukozy wykonano metoda enzymatyczna z wykorzystaniem spektrofotometru.
Oznaczenie st¢zenia cholesterolu frakcji HDL wykonana metoda enzymatyczna po
uprzednim zastosowaniu czynnika wytracajacego, natomiast stezenie cholesterolu
frakcji LDL obliczono wg wzoru Friedewalda LDL = TC-HDL-TG/5. Oznaczenie
stezenia zelaza wykonano metoda spektrofotometryczna po reakcji jonow zelaza
z chromogenem w obecnos$ci reduktoréw z wytworzeniem barwnych kompleksow.
Probki krwi zostaty pobrane i wszystkie wskazniki zostaty oznaczone przez pra-
cownikow specjalistycznego laboratorium medycznego. Wyniki badan oceniono
w aspekcie czgstosci wystegpowania sktadowych zespotu metabolicznego wérod
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badanej mtodziezy. Testem Chi? na poziomie istotno$ci p < 0,05 badano roznice
istotne statystycznie migdzy chtopcami i dziewczgtami.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wyniki pomiaréw antropometrycznych i biochemicznych zostaly ocenione za
pomoca kryteriow diagnostycznych zespolu metabolicznego u dzieci i mtodziezy
wg projektu OLAF (tab.I).

W badanej grupie mediana wysokosci ciala wynosita dla dziewczat 1,63 m, dla
chtopcow 1,66 m. U wigkszosci oséb w badanej grupie wysokos¢ ciata miescita sig
w zakresie normy (5 1 95 pc).

Mediana masy ciata w badanej grupie wynosita 54 kg (dla dziewczat 52,5 kg, dla
chtopcow 57 kg). Prawidtowa masa ciata (migdzy 5 i 85 pc) charakteryzowato si¢
83,2% dziewczat 1 82,6% chlopcow. Niedoborowa masa ciata (ponizej 5 pc) wyste-
powata wsrod 1,4% dziewczat 1 2,9% chlopcow. Nadmierna masa ciata (powyzej 85
pc) wystepowata u 11,6% dziewczat (glownie u 14-latek) 1 12,5% chtopcéw (gtownie
u 13-latkdéw). Masg ciala powyzej 95 pc stwierdzono u 3,7% dziewczat (gldwnie
u 14-latek) i 1,9% chtopcow (jedynie u 14-latkow).

Tabela I. Kryteria diagnostyczne zespotu metabolicznego u mifodziezy 13-15 lat, wg projektu OLAF
Table |. Diagnostic criteria of metabolic syndrome among adolescents aged 13-15, according to OLAF

Kryterium Punkt odcigcia

> 95 pc

dziewczeta 13 lat > 78 cm
dziewczeta 14 lat > 79 cm
Obwad talii (otyto$¢ centralna) dziewczeta 15 lat > 80 cm
chtopcy 13 lat > 83 cm
chtopcy 14 lat > 85 cm
chtopcy 15 lat > 87 cm

Triglicerydy 130 mg/dl
Cholesterol HDL < 35 mg/dI

CTK gkur > 95 pc

dziewczeta 13 lat > 129 mmHg
dziewczeta 14 lat > 130 mmHg
dziewczeta 15 lat > 131 mmHg
chtopcy 13 lat > 127 mmHg
chtopcy 14 lat > 131 mmHg
chtopcy 15 lat > 135 mmHg

CTK skurczowe i CTK rozkurczowe
CTK (ozx > 95 pcC

dziewczeta 13 lat > 76 mmHg
dziewczeta 14 lat > 77 mmHg
dziewczeta 15 lat > 77 mmHg
chtopcy 13 lat > 75 mmHg
chtopcy 14 lat > 76 mmHg
chtopcy 15 lat > 77 mmHg

Glikemia na czczo > 100 mg/dl

CKT - cisnienie tetnicze krwi
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Na podstawie pomiarow masy ciata i wysokosci obliczono wskaznik masy ciata
BMI. Mediana wskaznika BMI wynosita w badanej grupie dziewczat 20,2 kg/m?,
u chtopcow 19,9 kg/m?. Prawidtowa warto$¢ wskaznika BMI (miedzy 10 a 85 pc)
wykazano u 78,2% dziewczat i 84,6% chtopcow. Niedozywienie (ponizej 10 pc)
wystegpowato u 3,9% dziewczat (gtéwnie u 14-latek) i 1,9% chtopcow. Nadwage
(migdzy 85 a 95 pc) zdiagnozowano u 12,4% dziewczat i 9,6% chtopcow. W obu
przypadkach gltownie u 14-latkéw. Otylos¢ (powyzej 95 pc) wystepowala u 5,5%
dziewczat (gltéwnie u 14-latek) i 3,9% chtopcow (14-latkow i 15-latkow).

W latach 2005-2006 Oblacinska i wspotpr. (10) przeprowadzili badania oceniajace
czestos¢ wystepowania nadwagi 1 otytosci wérdd polskich gimnazjalistow w ramach
projektu badawczego Fundacji Badawczej Nutricia. Przebadano 8067 dziewczat
i chtopcow w wieku 13—15 lat. Nadwagg i otylo§¢ diagnozowano na podstawie
wskaznika masy ciata BMI oraz siatek centylowych. Wykazano wystepowanie nad-
wagi u 14,9% dziewczat 1 11,6% chlopcow. Otylos¢ wystepowata u 5,7% dziewczat
i 3,3% chtopcow. Podobnie jak w badaniach wiasnych, nadwaga i otyto$¢ cze¢sciej
wystepowata wsrod dziewczat oraz wsrod 14-latkow.

Wolnicka 1 wspotpr. (11) przeprowadzili badania wérod miodziezy gimnazjow
w Radomsku. Przebadano 658 uczniow (315 dziewczat i 343 chlopcéw). Nadwaga
i otylo$¢ diagnozowana byta na podstawie wskaznika masy ciala BMI. Wykazano,
ze 46,7% osob z badanej grupy posiadato prawidtowa masg ciala. Nalezy podkreslic,
ze autorzy przyjeli 25 1 75 pc jako zakres normy dla prawidlowej masy ciata. BMI
powyzej 75 pc wystgpowato u 22,2% dziewczat 1 20,4% chlopcow. BMI powyzej 97
pc wystgpowalo u 4,8% dziewczat i 6,4% chlopcow.

W 2009 roku Goluch-Koniuszy i wspotpr. (12) przeprowadzili badania stanu
odzywienia 560 uczniow szkot gimnazjalnych ze Szczecina (283 dziewczat i 277
chtopcow). Nadwagg i otytos¢ zdiagnozowano za pomoca wskaznika masy ciata BMI,
dla ktorego przyjeto nastgpujace punkty odcigcia: 90—97 pc dla nadwagi oraz powy-
zej 97 pc dla otytosci. Badania te wykazaty, ze 9,2% dziewczat oraz 5,1% chlopcow
miato nadwagg oraz 9,9% dziewczat i 4,3% chtopcoéw miato otylos¢ . W badaniach
przeprowadzonych w latach 2003—-2004 wsréd mtodziezy szkolnej w wieku 619
lat, Obuchowicz i wspotpr. (13) wykazali wystgpowanie otylosci u 4,1% dziewczat
13,8% chtopcow. Otytos¢ najczesciej wystepowata wsrdd 10-latkow. Mniejszy odsetek
ucznidéw z otyto$cia w poréwnaniu z wynikami wtasnymi moze wynikac z przyjecia
przez autoréw innych kryteriow diagnostycznych (3 1 97 centyl).

Felinczakiwspotpr. (14) w 2007 roku przeprowadzili badania dotyczace wystepo-
wania nadwagi i otylo$ci wéréd mlodziezy uczgszcezajacej do szkot podstawowych,
gimnazjalnych i ponadgimnazjalnych we Wroctawiu. W badaniu wzigto udziat 1800
uczniow wieku 8—18 lat. Do oceny wystepowania nadwagi i otytosci zastosowano
wskaznik masy ciala BMI oraz warto$ci graniczne ustalone dla nadwagi i otylo-
$ci w zalezno$ci od wieku i ptci dziecka, opracowane przez IOTF (International
Obesity Task Force) i opublikowane przez Cole’a. Wsrod mtodziezy w wieku 13—15
lat nadwagg diagnozowano, gdy otrzymane warto$ci BMI miescity si¢ w zakresie
21,9-23,3 kg/m? dla chtopcow i 22,6-23,9 kg/m? dla dziewczat. Otylo$¢ stwierdzano
w zakresie 26,8-28,3 kg/m? dla chlopcow i 27,8-29,1 kg/m? BMI. Wéréd uczniow
szkot gimnazjalnych nadwage zdiagnozowano u 16,4% dziewczat i 15,7% chlopcow.
Podobnie jak w badaniach wtasnych, taki stan odzywienia okreslano czgsciej wsrod
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dziewczat niz wsrdd chtopcow. Otytosé zdiagnozowano wsrod 2,5% dziewczat i 2,8%
chtopcow. W badaniach wlasnych wykazano wigkszy odsetek oséb z otyloscia niz
w cytowanych badaniach.

W ocenie stanu odzywienia kolejnym istotnym pomiarem jest obwod talii, ktory
daje mozliwo$¢ diagnozowania otytosci brzusznej. W badanej grupie warto$¢ me-
diany obwodu talii wynosita 71 cm (dla dziewczat 72 cm, dla chtopcéw 72,5 cm).
Prawidlowy obwdd talii (migdzy 5 i 95 pc) wystepowat u 88,4% dziewczat i 83,6%
chtopcow. Otylos$¢ brzuszna (obwod talii powyzej 95 pc) zdiagnozowano u 9,2%
dziewczat iu 16,4% chlopcow. Otytos¢ centralna wystepowata glownie u 14-latkow.
Na podstawie testu Chi? wykazano istotna roznice w czesto$ci wystepowania otylosci
brzusznej migdzy dziewczetami i chlopcami (tab. II).

Ostrowska-Nawarycz 1 wspotpr. (15) w latach 2005-2006 w ramach programu
»Wczesna profilaktyka nadci$nienia tg¢tniczego oraz nadwagi i otylosci u dzieci
i mtodziezy w Lodzi” przeprowadzili badania stanu odzywienia w$rod uczniow
szkot 1odzkich. Autorzy postuzyli si¢ wskaznikiem WHtR (stosunek obwodu talii
do wysokosci ciata), ktorego warto$¢ graniczna wynosita 0,5 (> 90 pc). W badaniach
wziglo udziat 26525 dzieci i mtodziezy w wieku 7-19 lat. Wykazano otylo$¢ brzuszna
u 5,9% dziewczat i 7,6% chlopcow. Roznice w wynikach uzyskanych w cytowanych
i niniejszych badaniach moga wynika¢ z zastosowania odrgbnych kryteriow oraz
wigkszego przedziatu wiekowego w badaniach t6dzkich.

Tabela Il. Rozktad percentylowy obwodu talii wéréd dziewczat i chtopcow
Table Il. Percentiles distribution of waist circumence among girls and boys

Percentyl <5 pc 5-25 pc 25-75 pc 75-85 pc 85-95 pc >95 pc

Pte¢ n % n % n % n % n % n %

Dziewczeta 3 2,4 23 (179 | 60 |465 | 12 93| 19 | 147 | 12 9,2*

Chtopcy 0 0 11 | 106 | 28 | 269 | 27 [ 259 | 21 | 202 | 17 |16,4*

* roznica statystycznie istotna p<0,05; test Chi?

Podwyzszone ci$nienie tetnicze krwi u dzieci i mlodziezy moze by¢ przyczyna wy-
stgpowania chordéb sercowo-naczyniowych i miazdzycy w wieku dorostym. Ci$nienie
skurczowe krwiu 79,8% dziewczat i u 85,8% chlopcow wystgpowato w zakresie normy
(migdzy 5 1 95 pc). Najwigkszy odsetek dziewczat z wysokim cisnieniem skurczo-
wym (powyzej 95 pc) wystgpowat wsrdod 14-latek (3,9%). W grupie 5,6% badanych
chlopcow (gltownie 14-latkowie) wykazano cisnienie skurczowe >95 pc. Ci$nienie
rozkurczowe krwi u 82,9% dziewczat i u 84,8% chlopcow miescito si¢ w zakresie
normy (migdzy 5 195 pc). Wysoki poziom cisnienia rozkurczowego (powyzej 95 pc)
wystgpowat u 10,1% dziewczat (glownie u 13-latek) 1 7,5% chtopcow.

W 2006 r. Dukalska i wspotpr. (16) badali ci$nienie t¢tnicze u dzieci i mtodziezy
na terenie Slaska. Wykonano nastgpujace pomiary: masa ciata, wysoko$é ciata, po-
miar ci$nienia tetniczego krwi. Wérdd 103 przebadanych oséb u 61 zdiagnozowano
otylos¢ (gtownie chlopcy), nadcisnienie tgtnicze wystgpowalo 2-krotnie czgsciej
u chlopcow niz u dziewczat.
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Do oceny sktadu ciata wykorzystano metode bioimpedancji elektrycznej. Z uzyska-
nych pomiaréw wynikato, ze 95,3% dziewczat i 77,9% chtopcow posiadato nadmierna
zawartosci tkanki thuszczowej w organizmie. Mediana zawartosci tkanki ttuszczowe;j
w organizmie wynosita 29,5% dla dziewczat i 22% dla chtopcow.

Do oceny stanu odzywienia organizmu wykonano oznaczenia st¢zen wybranych
wskaznikéw biochemicznych krwi (glukoza, zelazo, wskazniki gospodarki lipido-
wej organizmu). Mediana stgzenia glukozy we krwi na czczo wynosita 82 mg/dl
dla dziewczat i1 83,5 mg/dl dla chlopcow. Stgzenie glukozy we krwi w granicach
normy (70—-100 mg/dl) wystgpowato u 88,4% dziewczat i 92,3% chtopcow. Wysokie
stgzenie poziomu glukozy we krwi stwierdzono jedynie u 7% dziewczat. Mediana
zawarto$ci zelaza we krwi badanych oséb wynosita 71 g/dl u dziewczat 1 76,5 g/dl
u chtopcow. Prawidlowe stezenie zelaza we krwi (34162 g/dl) wykazano u 89,9%
dziewczat 1 90,4% chlopcow. Obnizone stezenie zelaza we krwi wystepowato u 8,5%
dziewczat iu 6,7% chtopcow. Wsrod badanej grupy oznaczono st¢zenia nastepujacych
wskaznikow gospodarki lipidowej organizmu: cholesterolu catkowitego, cholesterolu
frakcji HDL, cholesterolu frakcji LDL oraz triglicerydéw. Mediana stezenia chole-
sterolu calkowitego wynosita 154 mg/dl w grupie dziewczat i 147,5 mg/dl w grupie
chtopcoéw. Wérod badanych stezenie cholesterolu catkowitego na poziomie pozadanym
(< 170 mg/dl) i granicznym (170-199 mg/dl) wystgpowato u 92,2% dziewczat i 95,2%
chtopcow. Wysokie stezenie cholesterolu catkowitego (> 200 mg/dl) wystepowato
u 7,8% dziewczat 1 4,8% chtopcoéw. Mediana dla cholesterolu frakcji HDL wynosita
64,5 mg/dl dla catej badanej grupy. Wsrdd wszystkich badanych stezenie cholesterolu
frakcji HDL oznaczono na poziomie pozadanym (> 45 mg/dl) lub granicznym (35-45
mg/dl). Mediana stezenia cholesterolu frakcji LDL wynosita 68 mg/dl dla dziewczat
1 60,7 mg/dl dla chtopcoéw. Stezenie cholesterolu frakcji LDL na poziomie pozada-
nym (< 110 mg/dl) i granicznym (110-129 mg/dl) stwierdzono u 96,9% dziewczat
iu wszystkich chtopcow. Jedynie wsrod 3,1% dziewczat wykazano wysokie stgzenie
cholesterolu frakcji LDL (> 130 mg/dl). Wykazano wzrost stezenia cholesterolu cat-
kowitego oraz cholesterolu frakcji LDL wraz z wiekiem badanej grupy mtodziezy.
Mediana stgzenia TG wynosita 86 mg/dl u dziewczat i 88,5 mg/dl u chtopcoéw. Stgzenie
triglicerydéw (TG) na poziomie pozadanym (< 90 mg/dl) lub granicznym (90—129
mg/dl) wystepowato u 85,3% dziewczat i u 78,8% chtopcow. Wysoki poziom TG
(> 130 mg/dl) stwierdzono u 14,7% dziewczat i 21,2% chlopcow. Wysokie stgzenie
triglicerydéw wystepowato czesciej u 14-latkow 1 15-latkéw niz u 13-latkow.

Zatorska-Karpus 1 wspotpr. (17) oceniali wartosci wskaznikéw gospodarki lipidowej
u dzieci z r6znym typem otylosci (otyto$¢ brzuszna i otylos¢ obwodowa). Wykazano
nieprawidlowe wartosci stezen cholesterolu catkowitego w surowicy krwi u 54,8%
dzieci, cholesterolu frakcji LDL u 43,6% badanych, cholesterolu frakcji HDL u 54,8%
dzieci oraz triglicerydow u 58,1% badanych. Stwierdzono réwniez wystgpowanie
zaleznos$ci migdzy zwigkszonym obwodem talii i towarzyszacym obnizonym stgze-
niem cholesterolu frakcji HDL. W pracy wtasnej wykazano u 3 dziewczat z otylo$cia
brzuszna wysokie st¢zenie triglicerydéw we krwi. W przypadku otytych chtopcoéw
wysoki poziom triglicerydow, cholesterolu catkowitego oraz obnizony poziom cho-
lesterolu frakcji HDL wystepowat u 4 0sob.

Kuczynska i wsp6lpr. (18) dokonali oceny wartosci lipidogramu, uktadu krzepnigcia
krwi i fibrynolizy u dzieci i mtodziezy w wieku 4—19 lat. Wyodregbniono trzy grupy:
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znadwaga, otytoScia i grupg kontrolna. Wykazano wysokie st¢zenie triglicerydow we
krwi w grupie oséb z nadwaga (gtéwnie u dziewczat) i otyloscia (gtéwnie u chtop-
cow). Stezenie cholesterolu catkowitego, cholesterolu frakcji LDL oraz frakeji HDL
u wszystkich badanych oséb miescito si¢ w zakresie warto$ci prawidtowych.

W ostatnich latach na calym §wiecie odnotowuje si¢ wzrost czgstosci wystepo-
wania nadwagi i otylo$ci wérdd dzieci i mlodziezy oraz dorostych. Schorzeniem
wspolnym dla zespotu metabolicznego w réznych grupach wiekowych jest otytose,
gtownie brzuszna oraz zwiazana z nia insulinoopornos$¢, dyslipidemia, a takze
podwyzszone warto$ci ci$nienia tetniczego krwi (19). W grupie badanej mtodziezy
wykazano, ze jeden czynnik ryzyka zespotu metabolicznego wystgpowat u 48,1%
badanej grupy (53 dziewczeta i 59 chtopcow) (tab. I11) 1 najczesciej bylo to wysokie
stezenie triglicerydow we krwi.

Tabela Ill. Czesto$¢ wystepowania czynnikdw ryzyka zespotu metabolicznego wéréd badanej mtodziezy
Table Ill. The prevalence of metabolic syndrome risk factors in adolescent

Cata grupan = 233 | Dziewczetan = 129 Chiopcy = 104
Liczba czynnikow ryzyka
n % n % n %
1 czynnik ryzyka 112 48,1 53 41,1 59 56,7
2 czynniki ryzyka 17 7,3 10 7,8 7 6,7
3 czynniki ryzyka 4 1,7 2 1,6 2 1,9

Dwa czynniki ryzyka ZM zdiagnozowano u 10 dziewczat i 7 chtopcow. Najczes-
ciej wystepowata otylo§¢ brzuszna oraz wysokie stezenie triglicerydéw we krwi,
nastepnie nadci$nienie te¢tnicze oraz podwyzszona glikemia na czczo. Trzy czynniki
ryzyka zespotu metabolicznego (otyto$¢ brzuszna, wysokie stezenie TG we krwi,
nadcis$nienie tgtnicze, wysoka glikemia na czczo) zdiagnozowano u 4 0sob (2 chtopcow
12 dziewczat). Iwanicka i wspotpr. (20) w 2005 roku przeprowadzili badania dotycza-
ce diagnozowania zespotu metabolicznego (ZM) wérod dzieci i mlodziezy w wieku
8—18 lat (n = 280) z Wroctawia. Wsro6d badanej grupy wykazano: otyto§¢ brzuszna
u 66,8% dzieci, hiperinsulinemig¢ u 30,7% dzieci, insulinooporno$¢ u 23% badanych
oraz zanizony poziom stgzenia cholesterolu HDL (51,4% dzieci), nadmierne st¢zenie
triglicerydow (30,4% dzieci). Nie wykazano wystgpowania nadcis$nienia tgtniczego
krwi. Otytos¢ centralna oraz zaburzenia metaboliczne czgsciej wystgpowaly wsrdd
dziewczat niz wsrdd chlopcow.

WNIOSKI

1. Nadwaga i otylo$¢ wystepowaty czesciej wsrod dziewczat niz wsrod chtop-
coOw.

2. Dwa czynniki ryzyka zespotu metabolicznego zdiagnozowano u 17, a trzy
czynniki u 4 spos$rdd wszystkich badanych nastolatkow.
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NUTRITIONAL STATE YOUNG PEOPLE AGED 13-15 WITH REGARD TO THE RISK
OF METABOLIC SYNDROME (MS)

Summary

In recent years, there has been a continuing growth worldwide of the prevalence of overweight and
obesity among children and adolescents. Assessment of nutritional status allows early detection of
symptoms associated with metabolic syndrome (MS). Anthropometric measurements were performed
and selected biochemical indicators of blood were determined to assess the nutritional status of 129 girls
and 104 boys attending secondary schools.. Overweight and obesity was diagnosed in 17.9% of girls and
13.5% boys. High triglyceride levels were observed in 14.7% of girls and 21.2% boys, while high LDL
cholesterol levels were detected only in 3.1% of the girls. Nearly half of the respondents were diagnosed
with at least one metabolic syndrome risk factor.
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Celem pracy byta ocena podazy witaminy D i wapnia w catodziennych ra-
cjach pokarmowych osob chorujqcych na cukrzyce typu 2. Badaniami objeto
50 kobiet i 35 mezczyzn, w wieku odpowiednio 52 i 49 lat. Ocene zawartosci
witaminy D i wapnia w catodziennych racjach pokarmowych wykonano metodq
24-godzinnego wywiadu o spozZyciu, powtorzonego 7-krotnie. Wykazano bardzo
niskq podaz obu sktadnikow odzywczych w racjach pokarmowych, zarowno
kobiet, jak i mezczyzn. Stwierdzone zawartosci witaminy D i wapnia w posil-
kach kobiet i mezczyzn byly istotnie zréznicowane i tylko niewielki odsetek racji
pokarmowych byt zgodny z normq AL

Stowa kluczowe: witamina D, wapn, cukrzyca typu 2, kobiety, mgzczyzni
Key words: vitamin D, calcium, diabetes mellitus type 2, women, men.

Cukrzyca insulinoniezalezna jest degeneracyjna choroba metaboliczna, o ztozonej
patogenezie, w ktorej kluczowa rolg odgrywaja czynniki genetyczne i uwarunkowa-
nia behawioralne, w tym sposob zywienia, poziom aktywnosci fizycznej. Istnieja
takze dane wskazujace na znaczenie niektorych genéw w patogenezie cukrzycy
typu 2 (1, 2, 3). W tym kontekscie interesujaca grupa sa biatka zwiazane ze szlakiem
metabolizmu witaminy D. Fizjologiczna rola tej witaminy u ludzi wykracza daleko
poza powszechnie znane aspekty regulacji gospodarki wapniowo-fosforanowej (4,
5, 6). Mniej znany jest fakt, ze witamina D ma wptyw na wydzielanie insuliny (7,
8, 9), insulinowrazliwos¢ (10), metabolizm tkanki ttuszczowe;j i lipolize (11) oraz
proces apoptozy (12).

Innym sktadnikiem odzywczym, ktéry $cisle zwiazany jest z przemianami wi-
taminy D jest wapn. Niewlasciwa podaz tego pierwiastka i/lub za niskie spozycie
witaminy D sa w 90% odpowiedzialne za rozwdj osteoporozy. Chorzy z cukrzyca
typu 2 to cz¢sto osoby z nadwaga lub otytoscia w zwiazku z czym prawdopodobien-
stwo rozwoju osteoporozy jest takze wysokie (13). W badaniach The Promeso Study
wykazano zwigkszone ryzyko ztaman blizszego konca kosci udowej (14). W innych
badaniach podkreslano, ze na stan ko§ca ma takze wptyw sposob leczenia cukrzycy.
U pacjentow leczonych metformina wykazywano czg¢stsze ztamania niz w przypadku
0s6b leczonych insuling (15).
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Witamina D w organizmie w procesie podwdjnej hydroksylacji, przeksztatcana
jest w forme aktywna: 1,25-dihydroksywitaming D3, czyli kalcitriol. Watroba jest
gléwnym miejscem 25-hydroksylacji, podczas gdy w nerkach ma miejsce 1-hydrok-
sylacja, koncowy etap syntezy aktywnego hormonu. Kalcitriol dziata jak hormon
steroidowy, aktywujac jadrowy receptor witaminy D i regulujac ekspresj¢ innych
genow, wsrdd ktorych sa geny determinujace absorpcjg wapnia i jego homeostazg.
Przemiany te przebiegaja wasciwie przede wszystkim przy wtasciwej podazy wapnia
(16, 17, 18).

Witamina D moze pochodzi¢ ze zrodet pokarmowych lub tez jest wytwarzana
w skorze pod wptywem energii $wiatla stonecznego. Pokarmy roslinne dostarczaja
ergosterol (witamina D2), natomiast produkty zwierzece zawieraja cholekalcyferol
(witamina D3). Gléwnymi zroédtami wapnia za$ przede wszystkim sa: mleko i jego
przetwory i w mniejszych ilo§ciach warzywa.

Suplementacja diety witamina D i wapniem poprawiata wydzielanie insuliny w$rod
0sob zakwalifikowanych jako zagrozone cukrzyca typu 2 w populacji imigrantow
azjatyckich zyjacych w Wielkiej Brytanii (9). Nie udato si¢ wykaza¢ poprawy tole-
rancji glukozy po suplementacji pozywienia witamina D u chorych z cukrzyca typu 2
(9, 10). Wyniki kilku opublikowanych badan wykazaty pozytywny wptyw witaminy
D na obwodowe dziatanie insuliny. Stwierdzono to w grupie chorych z cukrzyca
cigzarnych oraz oséb starszych w populacji holenderskiej (1).

Celem pracy byta ocena podazy witaminy D i wapnia w catodziennych racjach
pokarmowych pacjentow ze zdiagnozowana cukrzyca typu 2.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w grupie 85 pacjentéw ze zdiagnozowana cukrzyca typu 2,
leczonych w Poradni Diabetologicznej Katedry i Kliniki Endokrynologii, Diabeto-
logii i Leczenia Izotopami Akademii Medycznej we Wroctawiu. Kobiety stanowity
58,8%, za$ megzczyzni 41,2% badanych. Osoby badane zglaszaty si¢ do kliniki po
poradg specjalisty i wracaty do domu.

W tab. I przedstawiono metryke i charakterystyke badanych. Sredni wiek badanych
kobiet wynosit 52,2 lata, natomiast m¢zezyzn 49,7 lat. Wigkszo$¢ kobiet (52,9%), jak
imezezyzn (38,9%) posiadata wyksztatcenie srednie. Wspolnie z zona/mezem i dzie¢mi
mieszkato 52,9% kobiet oraz 50% mezczyzn. Samotnie mieszkato 22,9% osob.

W grupie kobiet wigkszo$¢ stanowity osoby pracujace umystowo (41,2%), emeryt-
ki stanowity 23,5%. 11,8% kobiet deklarowato, ze pracuje fizycznie i byla to praca
cigzka. W grupie mezezyzn wigkszo$¢ stanowili emeryci (33,3%), natomiast 22,7%
stanowili pracownicy umystowi.

Do oceny sposobu zywienia chorych w warunkach domowych zastosowano wy-
wiad o spozyciu z ostatnich 24 godz. przed badaniem, powtdérzony siedmiokrotnie.
Do oceny ilo$ciowej wielkos$ci spozywanych porcji wykorzystano ,,Album fotografii
produktow i potraw” (18). Do obliczen zawartosci witaminy D i wapnia w badanych
racjach pokarmowych, wykorzystano program komputerowy ,,Energia v. 2 dla
Windows 95, zawierajacy baze danych utworzona przez autoréw na podstawie ,,Tabel
warto$ci odzywczej produktow spozywcezych” (19).
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Tabela I. Metryka i charakterystyka otytych oséb z cukrzyca typu 2 (n = 85)
Table I. Metrics and characteristics of obese subjects with type 2 Diabetes mellitus (n = 85)

% badanych
Badana cecha
kobiety (n = 50) mezczyzni (n = 35)

Wiek:

19-30 3 3

31-50 16 14

51-65 19 16

66 — 75 2

> 75 4 0
Wyksztatcenie:

podstawowe 4 0

zawodowe 13 5

Srednie 29 15

wyzsze 4 15
Zakres BMI:

<185 0 0

18,5-24,9 4

25-29,9 19 9

30-34,9 14 8

35-39,9 7

> 40 0 1

Wyniki zawarto$ci witaminy D i wapnia w catodziennych racjach pokarmowych
chorych przedstawiono w na ryc. 112, w postaci mediany, odchylenia ¢wiartkowe-
go oraz pierwszego i czwartego kwartyla. Uzyskane dane poréwnano z normami
(AI) dla kobiet i me¢zczyzn w wieku powyzej 50 lat opracowanymi przez Jarosza
1 Buthak-Jachymczyk [20].

Do oceny zawartosci w catodziennych racjach pokarmowych witaminy D i wapnia
wykorzystano norme na poziomie bezpiecznym (Al) dla Sredniej wazonej, uwzgled-
niajac wiek, zawodowa aktywno$¢ badanych kobiet i mgzczyzn. Uwzgledniono straty
wystepujace podczas obrobki kulinarnej i technologicznej podczas przygotowywania
potraw, stanowily one 10% (19, 20).

W zwiazku z tym, ze poréwnanie zawartos$ci witamin w $redniej racji pokarmowej
kobiet i mgzczyzn z normami nie oddaje spozycia w calej grupie, podzielono wszystkie
racje pokarmowe na frakcje w zaleznos$ci od procentowej realizacji przyjgtych norm
przewidzianych dla oséb zdrowych. Uwzgledniono nast¢pujace przedziaty: 0-30%,
30-50%, 50-70%, 70-90%, 90—110%, 110-130% i powyzej 130%, przy czym za
prawidtowy, zgodny z zaleceniami uznano przedziat 90-110% (ryc. 3 i 4).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Zaledwie 8,6% badanych os6b odznaczato si¢ prawidtowa masg ciata (18,5-24,9
kg/m?), w tym 11,8% kobiet oraz 5,6% mezczyzn. Nadwage stwierdzono u 35,3% kobiet
oraz u 16,7% me¢zczyzn. Niepokojacy jest jednak fakt, ze u ponad polowy badanych
chorych stwierdzono otytos¢. U 41,2% kobiet wykazano otyto$¢ I°, a u 11,8% otytos¢
II°. W grupie kobiet nie stwierdzono otylosci I11°. W przypadku mgzczyzn u 27,8%
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wskaznik BMI byt na poziomie 30-34,9 kg/m?, co wskazywato na wystepowanie
otytosci 1°. 33,3% mezczyzn miato otytosc¢ 11°, zas 16,7% otytosc 111°.

Charakterystyke zdrowotna badanych oséb przedstawiono w tab. I1I. Wigkszos¢
kobiet, bo az 58% deklarowata rozpoznanie u nich cukrzycy ponad 5 lat temu, zas
28% mezczyzn — 2 lata temu.

Tabela Il. Charakterystyka zdrowotna otytych oséb z cukrzyca typu 2 (n = 85)
Table Il. Heath status of obese subjects with type 2 Diabetes mellitus (n = 85)

% badanych
Badana cecha
kobiety (n = 50) mezczyzni (n = 35)

Czas trwania cukrzycy

< 1 rok 30 22

2-5 lat 6 39

> 5 lat 58 22

Nie wie 6 17
Sposoéb leczenia

wytgcznie dieta 0 0

+ leki doustne 71 72

+ leki doustne i insulina 29 22

+ insulina 0 6
Wystepowanie innych choréb*

nie wystepujg 35 44

choroby zwigzane z wadliwym zywieniem** 77 72

choroby*** 12 12
Powiktania****

nie wystepuja 29 56

suchos$¢ w ustach 10 17

czeste oddawanie moczu 9 22

bole konczyn 2 11

skurcze konczyn 0 6

sennos¢é 12 11

stopa cukrzycowa 0 6

* wielokrotny wybor; ** hipercholesterolemia, niedokrwienna choroba serca, nadcisnienie tetnicze, dna mocza-
nowa, choroby jelit; *** bezdech senny, nefropatia.

Cala badana grupa leczona byta farmakologicznie, w tym 71% kobiet leczonych
bylo preparatami farmaceutycznymi, a 29% preparatami farmaceutycznymi i insu-
lina. W grupie mezezyzn 72% leczonych bylo preparatami farmaceutycznymi, 22%
tylko insuling oraz 6% insulina i preparatami farmaceutycznymi.

W pismiennictwie krajowym, ale takze zagranicznym niewiele jest prac, ocenia-
jacych podaz witaminy D i wapnia w racjach pokarmowych o0sob chorujacych na
cukrzyce typu 2.

W niniejszej pracy wykazano zdecydowanie zbyt niska podaz obu sktadnikow
odzywczych w ocenianych racjach pokarmowych. Zawarto$¢ witaminy D i wapnia,
zarowno w racjach pokarmowych kobiet, jak i mgzczyzn byta zdecydowanie ponizej
norm przewidzianych dla 0s6b zdrowych. Mediana podazy witaminy D w badanych
racjach pokarmowych, zardwno kobiet, jak 1 mgzczyzn wynosita 1,8 pg. Podaz wi-
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taminy D w dietach w grupie kobiet byta bardzo zr6znicowana. Rozktad zawartosci
tej witaminy w positkach zdecydowanie si¢ roznit pomigdzy poszczegdlnymi kwar-
tylami (Q), Q1 1 Q4 i miescity si¢ w zakresie 1,1-8,0 pg. W racjach pokarmowych
mezczyzn zawarto$¢ tej witaminy nie byta zroznicowana juz tak, a rozktad pomigdzy
Ql i Q4 wynosit 1,3-1,7 pg (ryc. 1). Zawartos¢ witaminy D w positkach badanych,
niezaleznie od ptci w 100% ocenianych racji pokarmowych byla ponizej normy Al,
ktéra wynosi dla kobiet 8,2 pg i dla mgzczyzn 8,6 pg.
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Ryec. 1. Podaz witaminy D w catodziennych racjach pokarmowych badanych kobiet (n = 50) i m¢zczyzn
(n=35) z cukrzyca typu 2.

Fig. 1. Vitamin D intake with daily food rations of women (n = 50) and men (n = 35) with type 2 diabetes
mellitus
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Ryc. 2. Podaz wapnia w catodziennych racjach pokarmowych badanych kobiet (n = 50) i mgzczyzn
(n=35) z cukrzyca typu 2.

Fig. 2. Calcium intake with daily food rations of women (n = 50) and men (n = 35) with type 2 diabetes
mellitus.

Podaz wapnia w racjach pokarmowych kobiet i mgzczyzn wyrazona mediana
wynosita odpowiednio 402,7 1 394,5 mg. Oceniono, ze az 96% catodziennych racji
pokarmowych kobiet i 91,4% racji mgzczyzn zawierato ten pierwiastek ponizej
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przyjetej normy Al. Rozktad kwartyli 1 i 4 zawarto$ci wapnia w positkach obu grup,
niezaleznie od ptci byt do siebie zblizony (ryc. 2).
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Ryec. 3. Podziat racji pokarmowych kobiet (n = 50) i mgzczyzn (n = 35) z cukrzyca typu 2 wedtug pro-
centowej realizacji normy na witaming D.

Fig. 3. Stratification of daily food rations of women (n = 50) and men (n = 35) according to per cent of
realization of Al standard for vitamin D.

Na ryc. 3 przedstawiono podziat wszystkich racji pokarmowych w zaleznos$ci od
realizacji zalecanego poziomu spozycia witaminy D. Tylko w 8% racji pokarmowych
kobiet wykazano optymalna zawarto$¢ witaminy D (90-110% normy). W grupie
mezczyzn w zadnej z racji pokarmowych poziomu takiego nie stwierdzono. Nalezy
réwniez zaznaczy¢, ze az w 90% catodziennych racji kobiet i 94,3% racji megzczyzn
zawierato witaming D w ilo$ciach mieszczacych si¢ w przedziale 0-50% realizacji
przyjetej normy.
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Ryc. 4. Podziat racji pokarmowych kobiet (n = 50) i mgzczyzn (n = 35) z cukrzyca typu 2 wedtug pro-
centowej realizacji normy na wapn.

Fig. 4. Stratification of daily food rations of women (n = 50) and men (n = 35) according to per cent of
realization of Al standard for calcium.
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Podziat catodziennych racji pokarmowych kobiet i mgzczyzn w zaleznosci od
realizacji zalecanej podazy wapnia przedstawiono na ryc. 4. Zaledwie 4% racji po-
karmowych kobiet i 5,7% racji mgzczyzn zawierato wapn w optymalnych ilo§ciach
(90-110% normy). Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze az w 68% catodziennych racji po-
karmowych kobiet i 74,3% racji m¢zczyzn wykazano zawarto$¢ wapnia mieszczaca
si¢ w przedziale 0-50% realizacji normy.

Podobne niepokojace wyniki dotyczace podazy obu tych sktadnikéw pokarmowych
w calodziennych positkach uzyskano takze w nielicznych pracach innych autoréw
krajowych i1 zagranicznych. Suliburska i Bogdanski (20), stwierdzili, ze podaz
witaminy D i wapnia w catodziennych racjach pokarmowych 0so6b chorujacych na
cukrzyce typu 2 wynosita odpowiednio 1,85 pg i 501 mg. Szponar i wspdtpr. (22)
stwierdzili, ze zadna z badanych grup Polakow w réznym wieku nie realizowata
normy na witaming D i wapn na poziomie bezpiecznym. Z powodu niewtasciwych
nawykow zywieniowych, wigkszos¢ osob w Polsce nie dostarcza w catodziennych
racjach pokarmowych nawet potowy dobowej naleznej ilo§ci witaminy D i wapnia
(23, 24, 25). Potwierdzaja to rowniez wyniki badan réznych populacji z Wielkopol-
ski przedstawione przez Szajkowskiego (25), w ktorych stwierdzono bardzo niskie
spozycie wapnia zarowno wérod dzieci, mtodziezy jak i ludzi dorostych. Podobnie
niska podaz wapnia w catodziennym pozywieniu zaobserwowano w niektérych po-
pulacjach na §wiecie. W badaniu Nurse’s Health Study, w catodziennych positkach
83 779 kobiet stwierdzono podaz witaminy D na poziomie 1,08 pug/dzien, natomiast
spozycie wapnia, na poziomie 584 mg/dzien (2, 26).

WNIOSKI

1. Mediana podazy witaminy D w racjach pokarmowych kobiet i mgzczyzn byla,
niezaleznie od plci zdecydowanie ponizej przyjetej normy.

2. Mediana podazy wapnia odbiegala istotnie od norm dla populacji polskie;.

3. Stwierdzone zawartosci witaminy D i wapnia w positkach kobiet i me¢zczyzn
byly istotnie zroznicowane i tylko niewielki odsetek racji pokarmowych byt zgodny
znorma w zakresie 90—110%.

M. Bronkowska, K. Zatonska, K. Lozna, J. Biernat

ASSESSMENT OF DIETARY INTAKES OF VITAMIN D AND CALCIUM WITH FOOD
RATIONS IN PEOPLE DIAGNOSED WITH TYPE 2 DIABETES

Summary

This paper presents assessment of dietary intakes of vitamin D and calcium with daily food rations
in people diagnosed with type 2 diabetes.

The study subjects included 50 women and 35 men, with mean age of 52 and 49 years, respe ctively.
The assessments of vitamin D and calcium in the daily food rations were made using a 24-hour recall,
repeated 7 times. It has been shown a very low The supply of both nutrients in food rations has been
shown to be very low, both in women and men.

The determined levels of vitamin D and calcium intakes in the meals of men and women were signi-
ficantly different and only a small percentage of food rations met the requirements of the Al standard.
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Wykazano, iz zalecanq przez Instytut Zywnosci i Zywienia ilos¢ ryb spozywa
nieco mniej niz potowa respondentow. Wsrod najczesciej wybieranych gatun-
kow ryb znalazty sie: mintaj, panga, dorsz i tosos, natomiast wsrod przetworow
rybnych: tuniczyk w puszce, sledz marynowany oraz makrela. Najwiekszy wptyw
na zakup ryb i produktow rybnych majq upodobania smakowe konsumentow.
Respondenci sq zadowoleni z asortymentu oferowanego przez rynek rybny
w naszym kraju. Smazenie to najpopularniejszy sposob obrobki kulinarnej ryb.
Ankietowani nie zetkneli sie z kampaniami spotecznymi dotyczqcymi zwiekszenia
czestotliwosci spozycia ryb.

Hasta kluczowe: ryby, przetwory rybne, spozycie, determinanty, preferencje.
Key words: fish, fish preserves, consumption, determinants, preferences.

Wraz z rozwojem rynku spozywczego, jaki nastapit w Polsce w ostatnich kilkudzie-
sigciu latach, ryby i produkty rybne staty si¢ dostgpne dla wszystkich Polakéw. Sa to
nie tylko ryby $§wieze i mrozone, ale rowniez konserwy, marynaty i inne przetwory
(1). Badania budzetu gospodarstw domowych prowadzone przez Gtéwny Urzad
Statystyczny wskazuja, iz wérod glownych czynnikow wptywajacych na poziom
konsumpcji ryb oraz ich przetworéw w Polsce wymieni¢ nalezy: wysoko$¢ cen ich
zakupu (uzalezniony od rejonu w Polsce oraz gatunku ryb) oraz wiedza konsumentow
na temat ich sktadu odzywczego, a co za tym idzie wtasciwosci prozdrowotnych (uza-
lezniona od sytuacji spoteczno-ekonomicznej rodziny) (2). Ryby morskie zaliczane
sa do produktow o duzej warto$ci odzywcezej, bogatych w petnowartosciowe biatko,
wielonienasycone kwasy thuszczowe (gtéwnie omega-3) oraz wiele cennych sktadnikoéw
mineralnych (m.in. magnez, wapn, fluor, jod, selen) i witamin (z grupy B, a ttuste ryby
takze witamin A i D) (3). Jak wskazuja badania, poziom konsumpcji ryb morskich
w Polsce nalezy do najnizszych w Unii Europejskiej. Polska obok takich krajow jak
Niemcy, Austria, Lotwa, Czechy, Stowenia, Stowacja czy Wegry nalezy do krajow
o niskiej konsumpcji ryb. Spozycie to jest o ponad 55% mniejsze niz $srednio w UE-15,
a o 1/3 nizsze niz przecigtnie na §wiecie. Z kolei wg wynikow programu WOBASZ
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72005 r., spozycie ryb i przetworow rybnych wsrod Polakow ksztattuje si¢ na poziomie
ok. 15-16 g/dobg/osobg i jest dwukrotnie nizsze od zalecanego (4). Wedtug danych
zamieszczonych w dziennikach GUS z 2013 r., przecigtne miesigczne spozycie ryb
w 2012 r. w Polsce wynosito zaledwie 0,41 kg/osobe. Dlatego tez celem pracy byto
okreslenie czgstotliwo$ci spozycia ryb i przetworéw rybnych wérdéd mieszkancow
wojewodztwa malopolskiego, a takze scharakteryzowanie ich preferencji dotyczacych
najczgsciej kupowanych surowcow i przyrzadzanych z nich potraw.

MATERIAL I METODY

Badania zostaty przeprowadzone za pomoca anonimowego kwestionariusza an-
kiety, ktory zostat opracowany specjalnie do celow niniejszej pracy. Badaniem
objgto facznie 434 mieszkancow wojewddztwa malopolskiego, w tym 236 kobiet
1 198 mgzezyzn, co stanowito odpowiednio 54,4% i 45,6%. Kwestionariusz ankiety
podzielono na dwie czg$ci. Pierwsza czg$¢ zawierala pytania wlasciwe, dotyczace
czestotliwosci spozycia ryb i przetwordw rybnych, preferencji konsumenckich i opinii
na temat rynku rybnego w Polsce. Druga cz¢s¢ miata na celu dostarczenie ogolnych
informacji o ankietowanych osobach, takich jak pte¢ i wiek. Uzyskane wyniki
poddano analizie statystycznej. Czynnikiem réznicujacym badana grupg byta ptec
oraz wiek respondentow. Badana populacj¢ podzielono na trzy grupy wiekowe, tj.:
w wieku do 25 lat, 26—60 lat oraz powyzej 60 lat. W celu stwierdzenia statystycznie
istotnych zalezno$ci migdzy udzielonymi odpowiedziami, a czynnikami réznicu-
jacymi postuzono sig¢ testem chi-kwadrat y?, przy wykorzystaniu programu Excel
2007, przyjmujac za granicg istotnosci p<0,05.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Na wstepie zwrocono si¢ do ankietowanych z prosba o odpowiedz na pytanie ,, Jak
czesto spozywa Pani/Pan swieze lub mrozone ryby/przetwory rybne?”. Zardwno kobiety,
jak 1 mezczyzni najczesciej wskazywali wariant odpowiedzi ,,1 raz w tygodniu” oraz
»2—3 razy w miesiacu” (p>0,05), jednakze wsrod osob, ktore zadeklarowaty spozywa-
nie ryb oraz ich przetworow przewazaja mezczyzni w wieku powyzej 25 roku zycia
(p <0,05). Uzyskane wyniki przedstawiono w tab. I-I1. Rezultaty te sa zgodne z wy-
nikami badan opublikowanymi przez Gajewskq i Ostrowskq (5), poniewaz z badan
tych wynika, ze niemal 10% studentow nie spozywa w ogdle ryb morskich, przy czym
znaczaco czesciej (p < 0,05) dotyczy to studentéw Wydziatu Nauk o Zywnosci (14,6%)
niz osob ksztatcacych si¢ na Wydziale Lekarskim (7,1%). Co wigcej, zaledwie 19,6%
studentéw zadeklarowalo, iz konsumuje ryby ,,co najmniej dwa razy w tygodniu”
(p>0,05), czyli zgodnie z zaleceniami zywieniowymi Instytutu Zywnosci i Zywienia.
Z kolei, Verbeke 1 wspolpr. (6) w swych badaniach wykazali, iz wsrdd osob w wieku
powyzej 40 lat, deklarujacych spozywanie ryb oraz ich przetwordw, przewazaja kobiety
bedace matkami (p > 0,05). Pieniak i wspotpr. (7) wykazali, iz wyzsza czgstotliwos¢
spozycia ryb oraz ich przetworéow w grupie 18—84-letnich Europejczykow zwiazana
jest z ich §wiadomo$cia zywieniowa oraz wyzszym wyksztalceniem. Podobny trend
odnotowano wsrod 45—69-letnich mieszkanek Norwegii (8).
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Tabela |. Czestotliwo$¢ spozycia $wiezych lub mrozonych ryb oraz ich przetworéw w zaleznosci od pfci
respondentéw

Table |. Frequency of fresh or frozen fish and their preserves consumption depending on the respondents’ gender

»Jak czgsto spozywa Pani/Pan $wieze lub mrozone ryby?” % kobiet % mezczyzn
2 razy w tygodniu lub czesciej 10,4 7.9
1 raz w tygodniu 30,0 32,2
2-3 razy w miesigcu 24,4 27,9
1 raz w miesigcu 14,9 14,4
Rzadziej niz raz w miesigcu 15,0 12,0
W ogdle 53 55

»~Jak czesto spozywa Pani/Pan przetwory rybne?” % kobiet % mezczyzn
2 razy w tygodniu lub czesciej 13,9 13,5
1 raz w tygodniu 27,8 32,2
2-3 razy w miesigcu 28,3 31,3
1 raz w miesigcu 14,3 12,1
Rzadziej niz raz w miesigcu 8,2 9,6
W ogdle 6,8 3,3

Tabela Il. Czestotliwo$¢ spozycia $wiezych lub mrozonych ryb oraz ich przetworéw w zaleznosci od wieku
respondentow

Table Il. Frequency of fresh or frozen fish and their preserves consumption depending on the respondents’ age

,Jak czgsto spozywa Pani/Pan % 0sOb w wieku | % oséb w wieku | % osob w wieku
Swieze lub mrozone ryby?” do 25 lat 25-60 lat powyzej 60 lat

2 razy w tygodniu lub czgsciej 52 13,9 8,3
1 raz w tygodniu 28,8 33,8 31,2
2-3 razy w miesigcu 28,1 24,4 26,0
1 raz w miesigcu 16,4 13,6 14,0
Rzadziej niz raz w miesigcu 15,9 22,9 13,0
W ogodle 5,8 3,0 7,5

~Jak czesto spozywa Pani/Pan % 0sO0b w wieku | % osob w wieku | % osob w wieku

przetwory rybne?” do 25 lat 25-60 lat powyzej 60 lat

2 razy w tygodniu lub czgsciej 10,2 16,0 15,0
1 raz w tygodniu 32,9 27,5 26,7
2-3 razy w miesigcu 25,8 33,6 27,5
1 raz w miesigcu 11,3 9,0 19,2
Rzadziej niz raz w miesigcu 13,4 9,3 4.2
W ogodle 6,6 3,0 5,8

Kolejne pytanie miato na celu okreslenie preferencji ankietowanych wobec kon-
sumowanych przez nich gatunkow ryb §wiezych lub mrozonych. Stwierdzono, ze
najbardziej lubianymi przez badanych gatunkami ryb byty: mintaj, dorsz, panga oraz
oso$. Nie odnotowano réznic istotnych statystycznie pod wzgledem udzielonych
odpowiedzi w zaleznosci od ptci respondentéw. Jednak porownujac preferencje
ankietowanych w wieku powyzej oraz ponizej 60 roku zycia, zauwazono, ze 0soby
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starsze gtownie spozywaja pange, z kolei mtodsze osoby, czgsciej wybieraja tososia
(p <0,05). Rozktad preferencji najczgsciej kupowanych gatunkow ryb w zaleznos$ci
od plci 1 wieku ankietowanych oséb przedstawiono w tab. III-1V. Ankietowanych
zapytano takze o preferencje w wyborze najczesciej konsumowanych przez nich
przetwordw rybnych. Zarowno kobiety (69,8%), jak i mgzczyzni (55,8%) przewaznie
spozywaja tunczyka w puszcze (p > 0,05). Niemniej jednak znaczna czg$¢ kobiet
preferuje takze makrelg wedzona (46,4%), za$ wsrdd mezczyzn popularnoscia ciesza
si¢ takze $ledzie marynowane (47,4%) (p > 0,05). Istotne zréznicowanie preferencji
odnotowano w przypadku wieku ankietowanych osob, poniewaz osoby w wieku
do 60 lat spozywaja niemal wylacznie tunczyka w puszcze (66,8%), podczas gdy
osoby starsze (powyzej 60 roku zycia) wybieraja §ledzie marynowane (75,8%). Jest
to zgodne z wynikami analiz budzetow gospodarstw domowych autorstwa Hryszko
i wspotpr. (9), wg ktorych w Polsce z roku na rok wystepuje spadek spozycia ryb,
co wynika przede wszystkim ze zmniejszenia konsumpcji ryb stodkowodnych
(0 15%). Wzrosta natomiast konsumpcja pstragéw (o 9%), karpi (o 6%) oraz $ledzi
ilososi (0 6,4%). Dane te sa zgodne z wynikami badan Gajewskiej i Ostrowskiej (5),
Babicz-Zielinskiej i Rybowskiej (10) oraz Griegera i wspolpr. (11), poniewaz wsrod
najbardziej lubianych przez studentéw gatunkow ryb byly: foso$, tuniczyk i makrela.
Dalsze miejsca na liScie preferencyjnej zajety: dorsz, $ledz, mintaj, halibut, sola,
fladra i sardynki/szproty.

W przeprowadzonym badaniu, oceniono takze wptyw okreslonych czynnikéw
na preferencj¢ zakupu ryb oraz ich przetwordw przez ankietowane osoby. Uzyskane
wyniki wskazuja, iz respondenci najczesciej kieruja si¢ upodobaniami smakowymi,
ceng oraz jakoscia wybieranych produktow. Sa to kryteria, ktorymi istotnie czgsciej
kieruja si¢ osoby w wieku powyzej 60 lat (odpowiednio 90,8%, 64,3% oraz 59,8%),
przy czym upodobania smakowe stanowia kluczowy czynnik przy wyborze ww.
produktow (p > 0,05). Za niepokojacy nalezy uznaé fakt, iz warto$¢ odzywcza tych
produktow jest czynnikiem, na ktory czgsciej zwracaja uwagg kobiety (16,3% wobec
11,7% w przypadku mezczyzn; p > 0,05), w szczegdlnosci ponizej 25 roku zycia (p
< 0,05). Badanie Gajewskiej i Ostrowskiej (5), rowniez wykazato, iz warto§¢ sma-
kowa, §wiezo$¢ oraz cena to najistotniejsze determinanty wyboru ryb morskich dla
studentéw. Za niepokojacy nalezy uznaé fakt, iz niemal 30% studentéw wydziatu
lekarskiego nie przywiazywato wagi do wartosci odzywczej ryb, istotnie czesciej
niz studenci Wydziatu Nauk o Zywnosci (18,2%). Te same czynniki okazaly sie
najwazniejsze zaréwno dla populacji 45—69-letnich mieszkanek Norwegii (12) oraz
18—84-letnich Europejczykow (13) oraz 51-75-letnich Australijezykow (11).

Czynnikiem majacym bezposredni wpltyw na jako$¢ konsumowanych ryb oraz
ich przetwordw jest miejsce ich zakupu. Ponad polowa ankietowanych kobiet i mgz-
czyzn zaopatruje si¢ w owe produkty w supermarketach (62—65,6%, p > 0,05).
Niemniej jednak dotyczy do gléwnie 0sob w wieku do 60 roku zycia, poniewaz
osoby starsze preferuja sklepy rybne (p < 0,05). Uzyskane wyniki odbiegaja od
rezultatow badania PAYBACK Consumer Monitor (13), wg ktorego wigkszos$¢ Po-
lakéw dokonuje zakupow spozywcezych w sklepach dyskontowych i osiedlowych
(odpowiednio 28% i 26%), rzadziej za§ w hipermarketach (21%) i supermarketach
(13%). Zakupy w hipermarketach najczesciej robig osoby w wieku 18-35 lat, za$
klientami osiedlowych sklepow sa gldwnie osoby starsze (powyzej 56 lat). Nalezy
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Tabela lll. Preferencje najczesciej kupowanych gatunkéw $wiezych i mrozonych ryb w zaleznosci od pfci
respondentéw
Table Illl. Preferences of the most frequently purchased fresh and frozen fish species depending on the respon-
dents’ gender
»Ktoére, spoé.réd éwigiych Iqb m}'qigr:ych ryb % Kobiet % mezczyzn
wybiera Pani/Pan najczesciej?

Mintaj 39,5 34,9

Dorsz 36,5 31,1

Panga 34,3 34,9

Sola 16,7 13,8

Halibut 15,4 10,9

tosos 30,2 36,1

Pstrag 17,4 24,6

Tunczyk 9,7 10,1

Karp 13,5 19,1

Morszczuk 6,5 55

Inne 14,6 20,1

Nie dotyczy (nie spozywam) 53 55

Tabela IV. Preferencje najczesciej kupowanych gatunkéw $wiezych i mrozonych ryb w zaleznosci od wieku
respondentow

Table IV. Preferences of the most frequently purchased fresh and frozen fish species depending on the respon-
dents’ age

mrfz‘:;ﬁyzﬁ";f‘jnggzyg:nt;’& | % 0s6b wwieku | % osob w wieku | % 0sob w wieku

najczescie]?” do 25 lat 25-60 lat powyzej 60 lat
Mintaj 35,8 34,2 41,7
Dorsz 23,9 39,3 38,3
Panga 32,8 19,5 51,7
Sola 15,3 15,9 14,6
Halibut 7,2 8,1 24,3
tosos 45,9 44.4 9,2
Pstrag 26,4 33,2 3,3
Tunczyk 15,5 17,8 4,3
Karp 9,0 9,2 30,8
Morszczuk 5,0 14,5 59
Inne 12,0 20,2 20,0
Nie dotyczy (nie spozywam) 5,8 3,0 7,5

jednak wzia¢ pod uwage fakt, ze zdecydowana wigkszos$¢ osiedlowych sklepoéw
spozywczych nie posiada w swojej ofercie Swiezych i mrozonych ryb, a wyboér
przetworow rybnych jest ograniczony.

Blisko potowa ankietowanych kobiet i mgzczyzn (40,5-46%) stwierdzila, iz ,,asor-
tyment ryb i przetworow rybnych dostepnych w Polsce jest wystarczajqcy bogaty”
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(p>0,05). Wiek okazat si¢ czynnikiem istotnie statystycznie roznicujacym badane
grupy, poniewaz wsrdd osob zadowolonych wigkszo$¢ stanowia osoby w wieku
powyzej 25 lat (p < 0,05).

Sposoéb przyrzadzania ryb do ich bezposredniego spozycia byt przedmiotem
kolejnego pytania, ktore postawiono respondentom. Na podstawie uzyskanych
wynikow stwierdzono, iz przewazajaca czg$¢ Polakow (71,9—84%) glownie smazy
ryby, jednakze kobiety zadeklarowaty takze stosowanie duszenia, pieczenia w folii
oraz gotowanie na parze (p < 0,05). W badaniu wykazano takze, iz osoby w wieku
powyzej 60 lat rownie czgsto stosuja duszenie (69,9%) oraz smazenie ryb (80,8%;
p <0,05). Rozktad preferencji dotyczacych ulubionych sposobow przyrzadzania ryb
w zaleznosci od ptci 1 wieku respondentow przedstawiaja ryc. 1-2.

nie dotyczy (nie spozywam)
jem na surowo (np. sushi)
gotuje na parze
gotuje w zupie
pieke na grillu

pieke w folii —

pieke tradycyjnie

duszg (np. z warzywami)

smaze
. 1
I T T T T T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Ryc. 1. Preferowane sposoby przyrzadzania ryb w zaleznosci od pici respondentow.
Fig. 1. Preferred ways of fish cooking depending on the respondents’ gender.

nie dotyczy (nie spozywam)
jem na surowo (np. sushi)
gotuje na parze

gotuje w zupie
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Ryc. 2. Preferowane sposoby przyrzadzania ryb w zaleznosci od wieku respondentow.
Fig. 2. Preferred ways of fish cooking depending on the respondents’ age.
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Na podstawie przeprowadzonego badania stwierdzono takze, iz kampanie spoteczne
majace na celu zwigkszenie spozywania ryb w Polsce istotnie czeéciej docieraja do
kobiet (54,8%) anizeli do m¢zezyzn (37%; p < 0,05). Wérdd osob zwracajacych uwage
na tre$¢ kampanii reklamowych, najwigkszy odsetek respondentow stanowity osoby
starsze w wieku powyzej 60 lat (48,5%) (p < 0,05). Za niepokojacy nalezy uznaé
fakt, iz wigkszo$¢ ankietowanych osob, bez wzgledu na wiek (p < 0,05) zadeklaro-
wala, iz tres¢ owych kampanii nie ma istotnego wptywu na sposéb ich zywienia.
Jak wykazato badanie Grieger i wspoltpr. (11), dobrymi $rodkami przekazywania
informacji na temat prozdrowotnych wtasciwosci ryb sa takze specjaliscie z zakresu
zywienia (w tym gtownie dietetycy), czasopisma, programy publicystyczne, reklamy
telewizyjne, wiadomosci oraz raporty naukowe.

WNIOSKI

1. Niski poziom spozycia ryb oraz ich przetworéw wsrod badanej populacji Pola-
kow wskazuje na potrzebg skupienia wigkszej uwagi na skuteczno$ci opracowanych
kampanii promujacych korzysci zdrowotne wynikajace z ich spozywania.

2. Preferowany przez konsumentéw sposob przygotowywania ryb do spozycia,
tj. smazenie, wskazuje na potrzebe uzupetnienia wiedzy respondentéw w tym za-
kresie.

E. Cieslik, A. Siembida, I. Cieslik, K. Zaglaniczna

NUTRITIONAL AWARENESS OF FISH AND FISH PRESERVES CONSUMPTION AMONG
THE MALOPOLSKA VOIVODESHIP'S RESIDENTS

Summary

The aim of this study was the estimate frequency of fish and fish preserves consumption among Poles,
as well as the characterization of their preferences about the most frequently purchased raw materials
and foods made with them. The data was collected among 434 people, including 54.4% of women and
45.6% men, using questionnaire designed specifically for this study. It has been shown that slightly less
than half of Poles (48%) did not consume recommended by National Food and Nutrition Institute fish
amount. Fish and their preserves were mainly consumed by men aged 25 years old. Among the most
frequently consumed by Poles fish species were: pollock, striped catfish, cod and salmon; and among
the most popular fish products are canned tuna, marinated herring and mackerel. The biggest influence
on the fish and fish preserves purchase have successively taste consumer preferences, price and quality
of these products. The nutritional value pay more attention among women, mostly aged 25 years. Nearly
half (43%) Poles, mostly men, were satisfied with the fish range offered by fish market in our country.
Frying was the most popular way of culinary preparations of fish, mostly preferred by men than women.
Half of Poles (54%) did not come into contact with social campaigns about increasing the frequency of
fish consumption.
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Rak gruczotu krokowego, potocznie zwany rakiem prostaty jest najczestszym
nowotworem narzadu moczowo-ptciowego u mezezyzn (1). Jest on trudny do zdiag-
nozowania w poczatkowej fazie wzrostu, poniewaz rozwija si¢ bezobjawowo, nawet
przez kilkanascie lat. Zachorowalno$¢ i rozpoznanie raka gruczotu krokowego wzrasta
wraz z wiekiem, szczegdlnie po 65. roku zycia. Istotne w diagnostyce jest badanie
palpacyjne przezodbytnicze, oznaczanie st¢zenia swoistego antygenu sterczowego
(PSA) w surowicy oraz histopatologia bioptatow, dzigki ktorej mozna ostatecznie
zdiagnozowac stopien zaawansowania choroby.

Etiologia raka gruczotu krokowego nie jest do konca poznana. W ocenie narazenia
uwzglednia si¢ niektore czynniki ryzyka takie jak wiek, predyspozycje genetyczne,
pochodzenie etniczne. W badaniach epidemiologicznych zaobserwowano najwigksza
umieralno$¢ na raka prostaty wsréd Afroamerykandw, mieszkancow Afryki Subsa-
haryjskiej i Karaibow, a najmniejsza u Azjatow (2). Te zaleznos¢ powiazano z dieta
obfita w sojg. Uwaza si¢ rowniez, ze dieta bogata w tluszcze zawierajace kwasy
thuszczowe nasycone (zwierzece), migso czerwone, stodycze oraz otylos$¢ sprzyjaja
rozwinigciu si¢ nowotworu (3, 4). Nie brak tez informacji o wplywie narazenia na
czynniki chemiczne na rozwdj raka prostaty (5-9).

Najnowsze badania wskazuja ponadto na znaczenie estrogenéw w rozwoju raka
prostaty. Estrogeny wystgpuja u m¢zczyzn w znacznie mniejszym stopniu niz u ko-
biet ale petnia istotna funkcje w gospodarce hormonalnej. Produkowane sa przez
tkanke ttuszczowa, gruczot nadnercza, jadra oraz prawdopodobnie przez prostate.
Dodatkowo estradiol jest miejscowo wytwarzany z testosteronu dzigki dziataniu aro-
matazy. Zauwazono wzrost stosunku st¢zenia estradiolu do testosteronu u megzczyzn
wraz z wiekiem (10, 11). Enzym aromataza znajduje si¢ réwniez w gruczole prostaty,
dlatego uwaza si¢, ze wytwarzanie tam estradiolu ma wplyw na funkcjonowanie
tego narzadu (12). Aby poznac rolg estrogendéw badano receptory estrogenowe ERa
i ERB w komérkach nabtonka oraz zrebu prostaty (13). Szczegolna uwage poswig-
cono fitoestrogenom, ze wzgledu na ich podobienstwo strukturalne do estrogenow
i zdolnos$¢ oddzialywania na receptory estrogenowe. Réwniez szereg czynnikow
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chemicznych, obecnych w $rodowisku zdolnych jest do oddzialywania na receptor
estrogenowy. Nazwano je ksenoestrogenami. Dlatego wydaje si¢ celowe dokonanie
przegladu badan nad rola estrogendw i czynnikéw srodowiskowych w raku prostaty,
co jest tematem prezentowanej pracy.

RECEPTORY ESTROGENOWE A RAK PROSTATY

Mechanizm dzialania estrogendow opiera si¢ na bezposrednim lub posrednim
wplywie na ekspresje genow przy udziale odpowiednich receptoréw. Po potaczeniu
z receptorem powstaje kompleks estrogen-receptor, ktory wiaze si¢ z DNA jadra ko-
morkowego i powoduje ekspresje gendw i synteze bialek o roéznej funkceji biologicznej
(14). Odkryto 3 typy receptoréw estrogenowych: alfa (ERa), beta (ERp) i blonowe.
Oddzialywanie na receptor ERa pobudza proliferacje komorek w gruczole piersio-
wym, macicy, prostacie, natomiast wptyw na receptor ERP powoduje zahamowanie
proliferacji w gruczole prostaty w fizjologicznym stanie (15). Stwierdzono wzrost
ekspresji ERa w raku prostaty, co wskazuje na korelacje miedzy iloscia i dostep-
noscia receptorow Era, a ryzykiem powstania nowotworu (16). Natomiast wyzsza
aktywnos¢ receptora ER3 niz ERa w nabtonku prostaty obserwowano u dorostych
zdrowych mezczyzn, nie stwierdzajac wzrostu ekspresji ERB w raku prostaty (17).
Dochodzito nawet do obnizenia aktywnosci tego receptora w zaawansowanym
stadium raka prostaty (16, 18, 19). Blizsze poznanie roli receptorow estrogenowych
byto mozliwe dzigki wyhodowaniu specjalnej rasy myszy (ERKO) pozbawionej
jednego z dwoch receptorow, ERa (¢kERKO) lub ERB (BERKO) (20). U myszy po-
zbawionych receptora ERa lub ERf} zaobserwowano fizjologiczny rozwoj prostaty
bez cech nowotworowych (21). W kolejnych badaniach na myszach ERKO stwier-
dzono, ze u pozbawionych receptora ERa, narazonych w okresie noworodkowym
na dzialanie estrogenow, nie zaobserwowano w wieku dojrzalym zmian nowotwo-
rowych w tkankach prostaty (22). Natomiast u myszy BERKO (z receptorem alfa)
w tych samych warunkach eksperymentalnych odnotowano niefizjologiczny rozrost
prostaty. Podobne wyniki uzyskano w doswiadczeniu na myszach aERKO (bez re-
ceptora alfa) potraktowanych mieszanina estradiolu i testosteronu. Nie zauwazono
zmian w tkankach sygnalizujacych mozliwo$¢ powstania dysplazji prostaty. W tym
samym eksperymencie na myszach BERKO (z receptorem alfa, bez receptora beta)
zaobserwowano rozrost gruczotu krokowego mogacy prowadzi¢ do raka. Autorzy
badania wnioskuja, ze receptor ERa bierze udziat w hormonalnej kancerogenezie,
gdyz zardwno estradiol, jak i testosteron moga wywotaé nowotwor (17, 23, 24).
Natomiast receptor ERB moze hamowac¢ stan zapalny (25). Przejawia on bowiem
wiasciwosci antyoksydacyjne i moze chroni¢ prostate przed wolnymi rodnikami
wytwarzanymi przez kancerogeny (26).

BADANIE WPLY WU ESTROGENOW NA RAKA PROSTATY

Receptory estrogenowe obecne sa rowniez u szczuréw i myszy, dlatego badania
prowadzone na zwierzgtach pozwalaja lepiej pozna¢ mechanizm dziatania estroge-
now (18, 27).
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Prius i wspotpr. badali wptyw estrogendw na rozwoj raka prostaty u szczurow rasy
Sprague-Dawaley (28). Mtodym osobnikom podawano tuz po urodzeniu w odstegpie
kilku dni wysoka dawke (25 pg) benzoesanu estradiolu. Po 90 dniach przeprowadzono
badania histologiczne i stwierdzono dysplazje w nabtonku prostaty odznaczajaca si¢
migdzy innymi hiperplazja nabtonka oraz zapalnym naciekiem komorek. Autorzy
zasugerowali, ze narazenie na estrogeny we wezesnych latach zycia moze prowadzi¢
do neoplazji srodblonkowej stercza (PIN) u dorostych osobnikéw.

W doswiadczeniu na szczurach rasy Noble (NBL), ktore posiadaja znikoma zdolno$é¢
do zachorowan na raka prostaty dziatajac testosteronem (T) i 17B-estradiolem (E2)
wywotano dysplazj¢ w gruczole prostaty i badano hamujace dziatanie antyestroge-
néw (ICI 182,780; tamoxifen) (29, 30). Estrogeny moga oddzialywaé na organizm nie
tylko poprzez zwiazanie si¢ z receptorami estrogenowymi. Moga rowniez dziatac¢
posrednio np. przez reaktywne formy tlenu (ROS). Ponadto, metabolity estrogenéw
moga wzmagac genotoksyczno$¢ i przyczyniac si¢ do powstania nickontrolowanych
zmian w gruczole prostaty (31).

FITOESTROGENY W RAKU PROSTATY

Fitoestrogeny sa zwiazkami pochodzenia naturalnego oddziatywujacymi na re-
ceptor estrogenowy (32). Obecne sa w zywnosci wigc ich wptyw zalezy od rodzaju
diety. Na przyktad wegetarianie spozywaja wiele zwiazkdéw pochodzenia roslinnego,
takze bogatych w fitoestrogeny. Niektore z nich moga dziata¢ chemoprewencyjnie
i hamowac¢ powstawanie komorek rakowych (33).

Do fitoestrogenow naleza izoflawony soi: genisteina i daidzeina. Stwierdzono,
ze genisteina wywoluje staby efekt antyrakowy polegajacy na zahamowaniu an-
giogenezy, dzialaniu przeciwrodnikowym oraz wywotaniu apoptozy komorek (32).
Obszerny przeglad prac dotyczacy wptywu soi i zawartych w niej fitoestrogenéw na
raka prostaty polegat na analizie publikacji naukowych, ktére ukazaty si¢ w latach
1996-2006 (34). W opracowaniu brano pod uwage migdzy innymi diet¢ bogata
w soj¢ lub inne produkty roslinne zawierajace izoflawony oraz poziom w surowicy
krwi genisteiny, daidzeiny i ekwolu (4’,7-izoflawandiol, metabolit daidzeiny). Po
przeprowadzonej analizie wynikow okazato sig, ze ryzyko wystapienia raka prostaty
bylo nizsze w obecnosci wysokich stezen trzech izoflawonéw w surowicy. Jednak
wyniki nie byly istotne statystycznie co nie pozwala wnioskowac o roli fitoestroge-
néw w raku prostaty.

Inne badania na liniach komoérkowych raka prostaty dotyczace fitoestrogenow
o réznym mechanizmie przeciwnowotworowym (genisteina, biochinina A oraz kwer-
cetyna) wykazaty, ze w facznym dziataniu aktywniej hamuja proliferacje komorek
raka prostaty niz stosowane oddzielnie (35). Ponadto, zauwazono znaczacy wzrost
ilosci genow odpowiadajacych za transkrypcje ERB w komoérkach PC-3. Dziatanie
wydaje si¢ korzystne, bo receptory ER3 moga przeciwdziala¢ wzrostowi komorek
raka prostaty (36).

W do$wiadczeniu na liniach komoérkowych badano wplyw estradiolu i fitoestro-
genu na stres oksydacyjny i na ekspresje biatek UCP (uncoupling proteins) w raku
prostaty (16). Biatka UCP wystepuja w blonie mitochondrialnej. Ich zadanie polega
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na transporcie protondw do wngtrza mitochondriow poprzez zmiang gradientu, co
prowadzi do zmniejszenia potencjatu blonowego i redukcji ROS. W eksperymencie
zastosowano linie komérkowe VCaP — odznaczajace si¢ wysokim stosunkiem recep-
torow ERa/ER S, linie PC-3 — o srednim stosunku receptorow estrogenowych i linie
DU145 — posiadajace tylko receptory ERB. Jako czynnik wywotujacy powstanie
ROS uzyto 17-B-estradiol, natomiast jako antyoksydant wybrano genisteing. Zaob-
serwowano, ze genisteina obniza stres oksydacyjny na liniach komorkowych PC-3
oraz VCaP. Ponadto, na liniach komérkowych VCaP narazonych na 17-B-estradiol
wykazano zmniejszenie aktywnosci enzymow antyoksydacyjnych (CAT-katalaza,
GPx-peroksydaza glutationowa) oraz poziomu biatek UCP przy jednoczesnym wzroscie
ilosci reaktywnych form tlenu. Natomiast na liniach komoérkowych DU145 i PC-3
narazonych rowniez na 17-B-estradiol zaobserwowano wzrost aktywnosci enzymow
antyoksydacyjnych (CAT, GPx) oraz poziomu biatek UCP.

Badania potwierdzaja, ze duza ekspresja receptoréw ERa sprzyja powstawaniu
raka prostaty, natomiast receptory ER 8 maja istotny wptyw na zahamowanie rozwoju
tego nowotworu (15).

WPLYW NARAZENIA NA CZYNNIKI CHEMICZNE
NA ROZWOJ RAKA PROSTATY

W wielu badaniach toksykologicznych oceniano wplyw substancji chemicznych
w poszczegdlnych grupach zawodowych na rozwdj raka prostaty (37, 38). Poniewaz
zanieczyszczenia przemystowe wplywaly na stan Srodowiska badano takze wptyw
narazenia srodowiskowego (5, 9, 38, 39). Uzyskane dane pozwalaja wstegpnie okresli¢
czynniki ryzyka.

Narazenie na pestycydy

Zaobserwowano nieznaczny wzrost ryzyka wystapienia raka prostaty u mezczyzn
pracujacych bezposrednio z pestycydami nie zawsze bedacych farmerami. Dodatkowo
zauwazono, ze narazenie to jest grozniejsze dla mieszkancéw Standéw Zjednoczonych
oraz Kanady niz dla Europejczykoéw mimo, ze poziom stosowania pestycydow byt
podobny. Réznice moga wynika¢ z uwarunkowan genetycznych oraz stylu zycia.
Uwaza sig, ze zta dieta i otylos¢ moga powodowaé zaburzenia hormonalne i zwigkszac
ryzyko wystapienia raka prostaty. Niekorzystny wpltyw pestycydow potwierdzity
kolejne badania (5). Jednak sa dane, ktére wskazuja na brak zalezno$ci miedzy
stosowaniem pestycydow w rolnictwie a ich wpltywem na prawdopodobienstwo wy-
stapienia raka prostaty (6). Alavanja 1 wspotpr. probowali oszacowac na podstawie
kwestionariusza wplyw 45 pestycydoéw na raka prostaty (40). Autorzy nie dopatrzyli
si¢ korelacji migdzy narazeniem, a ryzykiem zachorowania. Jedynie dla czterech
pestycydow (karbofuran, permetryna, aldryna, DDT — dichlorodifenylotrichloroetan)
wykazano prawdopodobny wptyw na rozwdj raka. Ponadto badania Mink i wspotpr.
w oparciu o dane z The Agricultural Health Study (AHS) nie wykazaty zwigkszonej
smiertelnosci z powodu raka prostaty ani tez zwigkszonego ryzyka zachorowania
w wyniku narazenia na: alachlor, atrazyng, glifosfat, pendimetaling, diazinon, kar-
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bofuran, chlorpyrifos (6). Nie zaobserwowano wigc jednoznacznej korelacji migdzy
narazeniem na pestycydy a ryzykiem zachorowania na raka prostaty.

Badania Meyer i wspotpr. pokazuja, ze ryzyko zachorowania na raka prostaty
wynikajace z pracy w rolnictwie jest wigksze wsréd mezczyzn rasy biatej niz wsrod
Afroamerykanow (41). Duze zainteresowanie badaczy wzbudzita swego czasu sytu-
acja na wyspie Martynika, na ktorej od 1955 r. stosowano duze ilosci pestycydow na
plantacji bananow (39). Zaobserwowano znaczny wzrost zachorowan na raka piersi
i prostaty u ludzi tam zatrudnionych. Pracownicy byli narazeni na bardzo duze dawki
chloroorganicznych pestycydow: DDT, DDE (dichlorodifenylodichloroetylen), HCH
(heksachlorocykloheksan), aldrin oraz dieldrin. Przeprowadzona ostatnio analiza
danych wskazuje, ze dtugotrwate oddziatywanie tych zwiazkéw mogto mie¢ po-
sredni wptyw na wzrost zachorowan na raka. Badacze oparli swoje przypuszczenia
na mechanizmie dzialania pestycydéw. Szereg z nich to ksenoestrogeny, (np. chlo-
organiczne pestycydy), a te moga zaktocac procesy hormonalne, poniewaz dziataja
jako agoni$ci lub antagonisci receptoréw estrogenowych: ERa i ER3 lub antagonisci
receptorow androgenowych (42, 43).

Narazenie na dym tytoniowy

Kolejnym istotnym czynnikiem §rodowiskowym jest aktywne lub bierne narazenie
na dym tytoniowy. Palenie papieroséw jest uznawane za jeden z gtownych czynnikow
wywotujacych raka u cztowieka (44). Uwaza sig, ze jest to spowodowane tym, ze
kancerogeny dymu tytoniowego wywotuja mutacje DNA oraz powoduja zaburzenia
metabolizmu hormonéw (9). Analiza danych epidemiologicznych wskazuje na istotna
statystycznie zalezno$¢ miedzy narazeniem na dym papierosowy, a wzrostem zacho-
rowan i $miertelnosci z powodu raka gruczotu krokowego (45). Autorzy stwierdzili
istotny statystycznie wzrost (20%) ryzyka rozwinigcia si¢ nowotworu u palaczy
w poréwnaniu do me¢zczyzn niepalacych oraz 9% w stosunku do bytych palaczy.

Narazenie na kadm

W badaniach przeprowadzonych na szczurach narazonych na kadm stwierdzono
proliferacje tkanek prostaty prowadzaca do powstania guza (46). Wykazano takze
podwyzszone stezenie kadmu w ludzkiej tkance prostaty, dlatego uwaza sig, ze ten
metal jest potencjalnym czynnikiem $rodowiskowym mogacym mie¢ wplyw na
rozwoj raka prostaty (7, 47).

Badanie poziomu kadmu w paznokciu stopy mezczyzn, nie narazonych zawodowo
na ten metal, nie wykazaly w poréwnaniu do grupy kontrolnej istotnej korelacji migdzy
wysokim stgzeniem metalu a ryzykiem zachorowania na raka prostaty (48).

Natomiast u Tajwanczykow nie narazonych zawodowo stwierdzono korelacjg mig-
dzy stezeniem kadmu we krwi i moczu a stopniem zaawansowania klinicznego raka
prostaty (wskazniki Gleasona) (8). Zatem narazenie na kadm moze mie¢ wptyw na
zapadalno$¢ na nowotwor gruczotu krokowego, tym bardziej, ze metal ten zaliczany
jest do metaloestrogenow czyli metali oddzialywujacych na receptor estrogenowy.

Podsumowujac, zaburzenia estrogenowe odgrywaja niewatpliwa rolg w rozwoju
raka prostaty. Szczegolnie grozne sa czynniki wzmagajace ekspresj¢ receptora
ERalfa. W srodowisku jest wiele zwiazkow oddziatywujacych na receptor estroge-
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nowy. Nazwano je ksenoestrogenami. Narazenie na te zwiazki, szczegdlnie niektore
pestycydy, czy metaloestrogeny wydaje si¢ by¢ waznym czynnikiem ryzyka raka
prostaty, chociaz trudno o jednoznaczne dane epidemiologiczne, natomiast nie brak
jest dowodow z badan na zwierzgtach.
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THE ROLE OF ESTROGENS AND ENVIRONMENTAL FACTORS IN PROSTATE CANCER
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Wsréd sposobdw utrwalania zywnosci, nalezacych do metod fizycznych, chemicz-
nych (dodatek chemicznych $rodkow konserwujacych), a takze biologicznych np.
poprzez fermentacj¢ mlekowa (kiszenie), coraz czgéciej wymieniana jest biokonser-
wacja. Termin ,,biokonserwacja” odnosi si¢ do wydtuzenia trwatosci i bezpieczenstwa
zywnosci i dotyczy gltdwnie wykorzystania szczepow bakterii fermentacji mlekowe;j
(LAB) odznaczajacych si¢ zdolnoscia do syntezy in situ zwiazkéw o aktywnosci
przeciwdrobnoustrojowej. Zastosowanie w produkcji zywnosci oczyszczonych
metabolitow syntetyzowanych przez LAB stanowi inne rozwiazanie biologicznej
konserwacji (1, 2). W obu wypadkach efekt konserwacji nastepuje dzigki antagoni-
stycznemu oddziatywaniu mikroorganizméw lub metabolitow powstajacych pod-
czas przeprowadzanego przez nie procesu fermentacji wobec mikrobiologicznych
czynnikdw psucia Zywnosci.

Jakkolwiek konserwanty dopuszczone do stosowania w Zywno$ci uznane sa za
bezpieczne dla zdrowia konsumentdw, to pozostaje do oceny ryzyko zwiazane ze
skumulowang ich konsumpcja wraz z rozmaitymi innymi dodatkami do zywnosci
(3). Stosowanie chemicznych srodkow konserwujacych jest niezgodne z aktualnymi
trendami w przemysle spozywczym dotyczacymi wytwarzania zywnosci tradycyj-
nej, ekologicznej, mozliwie jak najmniej przetworzonej, a jesli utrwalanej to przy
zastosowaniu metod pozwalajacych na zachowanie wartosci odzywczej i walorow
smakowo-zapachowych. Ograniczenie stosowania srodkow konserwujacych jest coraz
czescie] wymagane przez konsumentow (4); z tych wzgledéw na znaczeniu zyskuja
metody biokonserwacji. Od dawna §wiadomie wykorzystywana jest zdolnos¢ LAB
do utrwalania zywnosci przede wszystkim poprzez synteze¢ szerokiego spektrum
zwiazkow przeciwdrobnoustrojowych (np. kwasoéw organicznych, peptydow i bakte-
riocyn) (5), co determinuje szeroki zakres oddziatywania LAB na mikroorganizmy
za pomoca takich mechanizméw jak: uszkadzanie $ciany lub blony komodrkowe;j,
ingerencja w material genetyczny, hamowanie syntezy bialek i uszkadzanie syste-
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méw enzymatycznych (3). Ponadto, wykorzystanie szczepow LAB o naturalnym
pochodzeniu (dzikich), uznanych za organizmy bezpieczne (o statusie GRAS) jako
biologiczne czynniki konserwujace jest rozwiazaniem ekologicznym.

Coraz wigksze zainteresowanie i nadzieje zarowno naukowcow, jak i producentow
zywno$ci budzi aktywno$¢ metaboliczna LAB skierowana przeciw drozdzom i ples-
niom. Ze wzgledu na zdolno$¢ do wzrostu w szerokim zakresie warunkéw srodowi-
ska obecno$¢ plesni i drozdzy jest jednym z najczgstszych czynnikéw negatywnie
wplywajacych na jako$¢ zywnos$ci. Poza zmiana wiasciwos$ci organoleptycznych,
obecnos$¢ plesni z rodzaju Aspergillus, Fusarium i Penicillium moze zanieczyszczaé
te produkty toksycznymi metabolitami ple$ni (mikotoksynami) i zarodnikami ma-
jacymi dziatanie alergenne, kancerogenne i mutagenne. Psucie si¢ zywnosci i pasz
powodowane obecnoscia plesni jest takze przyczyna strat ekonomicznych.

Aktywnos$¢ bakterii fermentacji mlekowej wobec plesni

W ostatnich latach pojawia si¢ coraz wigcej doniesien dotyczacych aktywnosci
przeciwgrzybowej LAB. Szczepy wykazujace takie wlasciwosci pochodza z réz-
nych srodowisk (surowce pochodzenia roslinnego, przewdd pokarmowy zwierzat),
a badania nad spektrum i skutecznos$cia aktywnos$ci antagonistycznej wielu z nich
sg zroédtem obiecujacych pod wzgledem aplikacyjnym danych opisujacych zdolnosé
do hamowania rozwoju plesni, zarbwno w warunkach in vivo (6, 7, 8), jak rowniez
in situ (9).

Biorac pod uwagg liczbe szczepdéw LAB przebadanych przez r6znych autorow pod
wzgledem aktywnosci przeciwplesniowej mozna stwierdzi¢, ze jest to wlasciwos¢
dosc¢ rzadko wystepujaca, przy czym nie jest ona zwiazana z przynaleznoscia gatun-
kowa LAB lecz jest cecha szczepowa (10, 11). Sposrod 1200 izolatéw przebadanych
przez Magnusson i wspotpr. (7) zdolno$¢ do hamowania wzrostu plesni stwierdzono
w przypadku 4% szczepow, z ktorych najwigcej nalezato do gatunku Lactobacillus
coryniformis. Ponadto, aktywno$¢ antyplesniowa stwierdzono u takich gatunkow
jak Lactobacillus plantarum, Lactobacillus salivarius, Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus sakei, Pediococcus pentosaceus, Pediococcus parvulus. Przebadane
izolaty LAB pochodzity z r6znorodnego materiatu roslinnego oraz przewodu po-
karmowego kurczat (7).

Innym $rodowiskiem z jakiego wyizolowano LAB o wlasciwosciach antygrzy-
bowych byty tradycyjnie produkowane sery feta. W tym przypadku aktywnosc
przeciwplesniowa stwierdzono u 31 z grupy 81 izolatéw (12). Zdolnos¢ do hamo-
wania wzrostu plesni 91 szczepow LAB nalezacych do kilku gatunkow bakterii
zrodzaju Lactobacillus, pochodzacych z roznych srodowisk (produkty mleczarskie,
warzywa, kiszonki, soki, zakwasy, wedliny) badat Gerez i wspotpr. (6). Aktywnosé
przeciwplesniowa wykazano w przypadku 10 szczepdw nalezacych do gatunkéw L.
plantarum, L. fermentum, L. casei, L. acidiphilus, i L. reuteri. W przypadku szcze-
pow LAB wyizolowanych z owocow tropikalnych, sposrod 137 izolatow zdolnosé
do hamowania wzrostu ple$ni zaobserwowano tyko w przypadku trzech szczepow
nalezacych do gatunkéw: L. brevis, L. ferementum i P. pentosaceus (5).

Do najintensywniej badanych pod wzgledem wiasciwosci przeciwgrzybowych
naleza szczepy bakterii wyizolowane z ciast zakwasowych i naturalnych zakwasow
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piekarskich. Garofalo i wspotpr. (13) przeprowadzili selekcje sposrod 216 szczepow,
w wyniku ktérej wyodrebnili dwa szczepy odznaczajace si¢ zdolno$cia do syntezy
zwiazkow przeciwgrzybowych — Lactobacillus paralimentarius PB127 1 Lactobacillus
rossiae LD108. W badaniach prowadzonych przez Valerio i wspotpr.. (8) skupiono
si¢ na okresleniu aktywnosci przeciwgrzybowej bakterii wyizolowanych z maki
pszennej; aktywno$¢ tg stwierdzono u 10 sposrod 125 izolatéw w tym nalezacych
do gatunkow: Leuconostoc citreum i L. rossiae.

Zannini i wspotpr. (11) wyizolowali z zakwasow pszennych, ciasta chlebowego
i ciasta stodkiego 217 szczepow LAB i zbadali ich aktywnos¢ antymikrobiologiczna
wobec plesni Aspergillus heteromorphus, Eurotium niveglaucum oraz Penicilium
roseopurpureum, wyizolowanych z pomieszczen piekarni rzemie$lniczych oraz tzw.
zwrotow piekarskich. W grupie otrzymanych szczepdéw LAB, 21 izolatéw odznaczato
si¢ silna aktywno$cia antyplesniowa sugerujaca, ze moga by¢ one w przysztosci
stosowane w biokonserwacji pieczywa.

Tabela |. Szczepy bakterii fermentacji mlekowej charakteryzujace sie aktywnos$cia przeciwple$niowa; przy-
ktady wg. publikacji od 2000 roku

Table |. Lactic acid bacteria strains exhibited antifungal activity; examples since 2000 year

Zrodto N . - _
Szczepy LAB izolacji Zwigzki przeciwplesniowe Zrodto
L. plantarum 21B ciasta PLA, 4-OH-PLA 10
zakwasowe
L. plantarum VTT E-78076 (E76) | piwo kwas benzoesowy, 5-metylohydantoina, 30
L. plantarum VTT E-79098 (E98) | kiszona lakton kwasu mewalonowego, cyklicz-
kapusta ne dipeptydy
L. coryniformis Si3 trawy cykliczne dipeptydy, reuteryna, PLA 7,17
L. plantarum MiLAB 393 kiszonki traw | cykliczne dipeptydy, PLA 15
L. plantarum MiLAB14 kwiaty bzu 3-hydroksylowe kwasy ttuszczowe 31
L. plantarum FST 1.7 stod kwas mlekowy i PLA, cykliczne dipep- 18
jeczmienny tydy
Leuconostoc citreum maka kwas mlekowy, octowy, PLA, OH-PLA 8
L. rossiae, L. plantarum pszenna
L. plantarum PCS 20 Zywnosc¢ kwas mlekowy 32
L. plantarum PCS 22
m.in. L. plantarum 2032 ser feta zwigzki o charakterze biatkowym 12
L. paracasei 2071
Lactobacillus amylovorus DSM maka pochodne kwasu cynamonowego, 19
19280 PLA, OH-PLA, kwas mlekowy, octowy,
glukuronowy, salicylowy, nukleozydy
(cytydyna oraz 2-deoksycytydyna),
cykliczne dipeptydy
L. brevis G004 owoce niezidentyfikowane 5
L. fermentum Te007, tropikalne
P, pentosaceus Te010
Lactobacillus paralimentarius ciasta peptydy zgodne z fragmentami otrzy- 13
PB127 zakwasowe | mywanymi po proteolizie a-gliadyn
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Zrédto _ Lo -
Szczepy LAB izolacji Zwigzki przeciwplesniowe Zrédio
Lactobacillus rossiae LD108 ciasta peptydy zgodne z fragmentami otrzy- 13
zakwasowe mywanymi po proteolizie a-gliadyn
L. fermentum CRL 251 produkty peptydy o masie <10 kDa 6
mleczarskie
Lactobacillus hammesii DSM ciasta uwodnione kwasy tluszczowe 20
16381 zakwasowe

PLA kwas fenylomlekowy; OH-PLA kwas hydroksy fenylomlekowy

Zwiazki oddzialujace przeciwgrzybowo syntetyzowane przez bakterie
fermentacji mlekowe;j

Wigkszos¢ zidentyfikowanych dotychczas metabolitow LAB odpowiedzialnych za
aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa nalezy do zwiazkow niskoczasteczkowych jak
kwasy organiczne, diacetyl, etanol, nadtlenek wodoru, hydroksylowane (uwodnione)
kwasy ttuszczowe, cykliczne dipeptydy, zwiazki fenolowe, kwas fenylomlekowy
(PLA) i bakteriocyny (7, 10). W przypadku kwasoéw organicznych szczegdlnie silna
aktywno$¢ przeciwplesniowa przypisuje si¢ synergistycznemu oddziatywaniu kwasu
octowego 1 mlekowego. Kwas propionowy odznacza si¢ najwyzsza zdolnoscia wy-
wotywania zmian dysocjacyjnych w strukturach komorkowych, bedacych przyczyna
dziatania antygrzybowego (14).

Ze wzgledu na szerokie spektrum dziatania przeciwdrobnoustrojowego i prze-
ciwple$niowego, metabolitem LAB, skupiajacym szczegdlna uwagg, jest PLA. PLA
oraz jego uwodniona postac, kwas 4-hydroksy-fenylomlekowy (OH-PLA), zaliczane
sa do zwiazkow odpowiedzialnych za aktywnos¢ szczepow L. plantarum 21B, L.
plantarum MiLAB 393, L. coryniformis Si3, P. pentosaceus MiLAB 024, L. sakei
MiLAB 091 skierowana przeciw plesniom (7, 10, 15). Jakkolwiek dziatanie prze-
ciwplesniowe PLA w czystej postaci zaobserwowano przy stosunkowo wysokich
stezeniach (mg/cm?), to w przypadku oddzialywania LAB, syntetyzujacych do ok.
0,5 mM PLA (83 mg/dm?®), wptyw PLA na rozwdj plesni jest wzmocniony obec-
noscia kwasu octowego i mlekowego, a takze niskimi warto$ciami pH $rodowiska
(pH 4 i nizsze) (16).

W odniesieniu do niektorych LAB, wykazujacych aktywnos$¢ przeciwgrzybowa,
zaobserwowano biatkowy charakter tej aktywnosci i jej zanik w wyniku zastosowania
enzymow proteolitycznych, co autorzy thumacza obecnoscia zwiazkoéw podobnych
do bakteriocyn (12). Bialkowy charakter aktywnosci przeciwplesniowej L. corynifor-
mis Si3 potwierdzono poprzez wykazanie wrazliwos$ci metabolitow tego szczepu na
enzymy proteolityczne (17). Garofalo i wspo6tpr. (13) wykazali obecno$é¢ bakteriocyn
w supernatancie uzyskanym z zakwasu piekarskiego poddanego procesowi fermentacji
w obecnosci szczepdw L. rossiae LD108 i L. paralimenarius PB127; badane biatka
przyczynialy si¢ do ograniczenia wzrostu plesni Aspergillus japonicus.

Czgsto opisywang cecha szczepow LAB jest ich zdolno$¢ do syntezy cyklicznych
dipeptydow, czyli zwiazkow o niskiej masie czasteczkowej. Dipeptydy cyklo(L-Leu-
L-Pro) oraz cyklo(L-Phe-L-Pro) odpowiedzialne sa za aktywno$¢ przeciwplesnio-
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wa szczepu L. plantarum FST 1.7 (18); natomiast szerokie spektrum aktywnosci
szczepu L. plantarum MiLAB 393 zwiazane jest z synteza cyklo(L-Phe-L-Pro)
i cyklo(L-(Phe-trans-40OH-L-Pro) (15). Poczatkowo zdolnos¢ do syntezy dipeptydow
o wilasciwo$ciach antygrzybowych przypisywano jedynie szczepom nalezacym do
gatunku L. plantarum, znaleziono jednak szczepy bakterii innych gatunkow (P.
pentosaceus, L. coryniformis, L. amylovorus, L. casei) odznaczajace si¢ zdolnoscia
do syntetyzowania takich zwiazkéw (7, 9, 19).

Kolejna grupa zwiazkow o charakterze przeciwgrzybowym sa kwasy ttuszczowe
1 ich uwodnione analogi (hydroksykwasy). Badania Black 1 wspotpr. (20) wykazatly
zdolnos¢ szczepu L. hammesii SM 16381 do konwersji kwasu linolowego do hydroksy-
kwasow ttuszczowych (m. in. kwasu 13-hydroksy-9,11-oktadekadienowego) dziataja-
cych przeciwple$niowo. Zastosowanie tego kwasu w zakwasach piekarskich, w ilosci
0,15% umozliwia wydtuzenie czasu przechowywania pieczywa o 2—3 dni (20).

Mechanizm oddzialywania

Oddziatywanie przeciwplesniowe LAB polega z jednej strony na hamowaniu wzro-
stu ple$ni i syntetyzowaniu metabolitow przeciwplesniowych, z drugiej, w przypadku
niektorych mikotoksyn, na hamowaniu ich syntezy lub wiazaniu do §cian komorko-
wych LAB. Unieczynnianie mikotoksyn poprzez unieruchomianie jest najszerzej
opisane w przypadku aflatoksyn, ale dotyczy réwniez fusariotoksyn jak zearalenon
1 a-zearalenon, trichotecendw, ochratoksyn. Efektywno$¢ wylapywania aflatoksyn
zalezy od szczepu. Stwierdzono duza redukcjg (az do 80% sposrod znajdujacej sig
w roztworze) aflatoksyny Bl przez szczep probiotyczny Lactobacillus rhamnosus
LC-705, a takze L. rhamnosus GG (21).

Cecha charakterystyczna szczepéw LAB jest zdolnos¢ do syntezy kwaséw orga-
nicznych, takich jak: kwas mlekowy, octowy i propionowy. Wskutek obecnos$ci tych
kwasow nastgpuje obnizenie pH srodowiska, co w konsekwencji ogranicza wzrost
innych bakterii i grzybow (2). Wptyw kwasow organicznych na komorki drobnoustro-
jow zalezy od ich budowy; do hamowania wzrostu bakterii przyczynia si¢ zwlaszcza
obecnos¢ w srodowisku formy niezdysocjowanej kwasu, przenikanie kwasow do
wnetrza powoduje obnizenie pH cytozolu komoérek i zmiany w przepuszczalnos$ci
bton komoérkowych bakterii (22).

Mechanizm oddziatywania kwasow ttuszczowych i hydroksykwasow ttuszczowych
na komorki grzyboéw nie zostal w petni poznany. Jednej z hipotez dostarcza praca Avis
i Belanger (23) opisujaca aktywno$¢ kwasu cis-9-heptadekanowego syntetyzowanego
przez Pseudozyma flocculosa, wykazujacego aktywnos¢ fungistatyczna wobec plesni
fitopatogennych. Aktywnos$¢ tego zwiazku autorzy ttumacza wnikaniem czasteczek
kwasu thuszczowego w strukture btony lipidowej komorek organizmu wrazliwego,
co jest przyczyna naruszenia cigglo$ci membrany oraz niekontrolowanego wyptywu
cytoplazmy (23).

Zastosowanie elektroforezy dwukierunkowej w badaniu zmian profili biatkowych
plesni Aspergillus nidulans hodowanej w obecnosci szczepu L. plantarum MiLAB
393 pozwolito okresli¢ zakres zmian na poziomie translacji biatek; zaobserwowano
wzmozona ekspresje biatka LbuA i jednoczesna synteze trzech roznych postaci tej
czasteczki w komorkach ple$ni rozwijajacej si¢ w obecnosci badanego szczepu LAB



Nr 1 Przeciwgrzybowe wiasciwosci szczepow bakterii fermentacji mlekowej 69

(24). Ekspozycja na dziatanie substancji przeciwple$sniowych prowadzila rowniez
do zmian morfologicznych strzg¢pek plesni, u ktorych obserwowano powigkszenie
wakuoli, atypowe rozgalgzienie strzgpek oraz ich wyraznie powigkszenie (24).

W doswiadczeniach przeprowadzonych przez Adebayo 1 Aderiye (25) $ledzono
wplyw obecnosci brewicyny SG1 na drozdze Candida albicans oraz plesh Penicilium
citrinum. Komorki badanych organizméw odznaczaty sig¢ nieregularnym ksztattem
lub wykazywaty wysoki stopien lizy, co prowadzito do istotnych zmian w ilo$ci
otrzymywanej biomasy. Prawdopodobna przyczyna obserwowanych zmian byta
ingerencja bakteriocyny w aktywnos$¢ enzymow zaangazowanych w synteze Sciany
komoérkowej (25).

Doswiadczenia z zastosowaniem mikromacierzy na transkryptomie C. albicans
pozwolity na identyfikacje¢ gendéw, uczestniczacych w procesach wzrostu strzgpek,
powstawania $ciany komoérkowej i syntezy ergosterolu, ktorych poziom ekspresji
ulega obnizeniu w obecnos$ci probiotycznych szczepow L. rhamnosus GR-1 1 L.
reuteri RC-14 w srodowisku hodowlanym. W tych samych warunkach obserwowano
wzrost ilo$ci transkryptow gendéw zaangazowanych m.in. w procesy adaptacji do
warunkow stresu (26).

Zastosowanie

Popularna metoda ochrony pieczywa przed rozwojem plesni jest stosowanie pro-
pionianu wapnia (CAP). Dyrektywa nr 95/2/EC dopuszcza stosowanie CAP w utrwa-
laniu pieczywa w dawce do 3000 ppm. W odniesieniu do zakwaséw piekarskich
stwierdzono, ze zastosowanie szczepéw LAB o wlasciwo$ciach przeciwplesniowych
pozwala na ograniczenie uzycia CAP.

Ryan 1 wspotpr. (27) opisali mozliwo$¢ ograniczenia dawki CAP do 1000 ppm
przy jednoczesnym zastosowaniu L. plantarum FST 1.7 1 L. plantarum FST 1.9
w inicjowaniu procesu fermentacji zakwasu piekarskiego. Wedlug innych badan,
zakwas piekarski poddany procesowi fermentacji w obecnosci kultury starterowej
szczepu L. plantarum 21B zdolnego do wydajnej syntezy PLA i OH-PLA, odznaczat
si¢ 0 7 dni lepsza trwato$cia niz zakwas poddany procesowi fermentacji w obecnosci
szczepu L. brevis 1D (10).

Zgloszono do ochrony patent migdzynarodowy, ktorego przedmiotem jest Lactoba-
cillus amylovorus DSM 19280 odznaczajacy si¢ wlasciwo§ciami przeciwgrzybowymi
pozwalajacymi na otrzymanie pieczywa o trwato$ci dwukrotnie przewyzszajacej
trwalos¢ pieczywa otrzymywanego z dodatkiem 0,3% CAP (28). Zhang 1 wspotpr.
(29) probowali wykorzysta¢ do wydtuzenia trwalosci mikrobiologicznej chleba, znany
z procesu fermentacji kiszonek, kometabolizm Lactobacillus buchnerii Lactobacillus
diolivorans, polegajacy na przeprowadzeniu kwasu mlekowego do propionowego.

Podsumowanie

Biorac pod uwage tendencje zwiazane z zapewnieniem bezpieczenstwem zywnosci
1 konieczno$cia zminimalizowania strat spowodowanych psuciem si¢ surowcow i pro-
duktéw zywno$ciowych, przy jednoczesnym ograniczeniu stosowania chemicznych
srodkow konserwujacych, rozwoj badan dotyczacych przeciwgrzybowych wiasciwosci
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LAB iich wykorzystania do biokonserwacji wydaje sig istotny zarowno pod wzgle-
dem poznawczym, jak i mozliwosci aplikacji. Pomimo intensywnie prowadzonych
prac nad selekcja szczepoéw zdolnych do syntezy zwiazkéw kontrolujacych rozwoj
drozdzy i plesni w produktach zywnosciowych, nadal brakuje odpowiednich kultur
starterowych i preparatéw przeznaczonych do praktyki przemystowej. Przedstawione
dane wskazuja na wysoki potencjal biokonserwacji, jako rozwiazania pozwalajacego
na zapewnienie konsumentom bezpieczenstwa zywnosci przy jednoczesnym wy-
eliminowaniu lub ograniczeniu stosowania chemicznych §rodkéw konserwujacych.
Szczegolnie nadzieje poktadane sa w poszukiwaniu szczepéw LAB odznaczajacych
si¢ zdolnoscia do syntezy roznych zwiazkéw o szerokim spektrum oddziatywania
przeciwgrzybowego, przy jednoczesnym korzystnym wptywie wyselekcjonowane;j
kultury na cechy organoleptyczne produktu. Izolacja takich organizméw bytaby
korzystna nie tylko ze wzgledow technologicznych, ale rowniez ekonomicznych.

K. Piasecka-Jozwiak M. Swiatek, B. Chablowska

APPLICATION OF ANTIFUNGAL PROPRIETIES OF LACTIC ACID BACTERIA STRAINS
TO FOOD BIOCONSERVATION
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Utrwalanie zywnosci za pomoca substancji pochodzenia roslinnego lub zwie-
rzecego jest przedmiotem zainteresowan zaréwno producentéw zywnosci, jak i jej
konsumentow. Obserwuje si¢ bowiem przyjecie ogolnego kierunku badan zwiazanego
z poszukiwaniem nowych metod przedtuzania trwatosci produktéw spozywczych,
bedacych alternatywa dla powszechnie stosowanych syntetycznych dodatkow do zyw-
no$ci. W branzy migsnej réwniez poszukuje si¢ nowych zrodet zwiazkéw hamujacych
rozwdj bakterii odpowiedzialnych za psucie si¢ migsa i jego przetwordw. Jednym ze
sposobow przedtuzania trwatosci zywnosci jest wykorzystanie bioaktywnych sktad-
nikow wyizolowanych z jaja. Mechanizm dziatania niektorych z nich w uktadach
migsno-tluszczowych, jest juz dobrze poznany, inne sa przedmiotem badan.

Jaja kurze sa doskonatym zrédtem biatek o réznorodnych witasciwosciach bio-
logicznych, fizykochemicznych czy technologicznych (1). Ich aktywnos¢ przeciw-
drobnoustrojowa moze by¢ wykorzystana w utrwalaniu migsa i jego przetworow.
Dziatanie bakteriobojcze i/lub bakteriostyczne biatek wyizolowanych z surowca
jajczarskiego zwiazane jest z liza §ciany komorkowej patogennych bakterii (np.
lizozym), inhibicja bakteryjnych proteaz (np. owomukoid, owoinhibitor, cystatyna
1 owostatyna) czy tez ze zdolnos$cia do chelatowania jonéw metali (np. foswityna,
owotransferyna) (1, 2, 3).

Lizozym

Lizozym jaja ma pozadane wlasciwosci jako substancja konserwujaca zywno$é
i jest uwazny za jej bezpieczny sktadnik. Wykazano, iz wyizolowany czysty enzym
moze wydtuzy¢ termin przydatnos$ci do spozycia réznorodnych produktow zywnos-
ciowych (4). Najwigksza liczbg patentow, dotyczacych praktycznego wykorzystania
lizozymu, opracowano w Japonii, gdzie stosuje si¢ go do konserwowania wielu
produktéw spozywczych, w tym migdzy innymi migsa i produktéw migsnych, ryb
1ich przetworow, mleka i produktow mleczarskich, swiezych warzyw, owocdw, wina
i sake. W krajach Unii Europejskiej, zgodnie z wykazem dopuszczonych dodatkow
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do zywnosci, moze by¢ wykorzystywany w ilosci quantum satis tylko w produkcji
seréw dojrzewajacych (5).

Lizozym jest enzymem bakteriolitycznym, wystepujacym powszechnie w przyro-
dzie w postaci monomeru. Biatko jaja stanowi bogate i fatwo dostgpne jego zrodlo.
W biatku jaja kurzego lizozym stanowi 3,5% jego biatek (6, 7). Lizozym (muramidaza)
jest zasadowym biatkiem globularnym, o masie czasteczkowej 14,4 kDa. Lancuch
polipeptydowy zbudowany z 129 aminokwasow. Jego uktad przestrzenny warunko-
wany jest 4 wiazaniami disiarczkowymi. Wykazuje aktywno$¢ w szerokim zakresie
pH w zywnosci, jakkolwiek optimum wystepuje przy pH 5,3 do 6,4. Enzym ten jest
stabilny termicznie w §rodowisku kwasnym, natomiast przy wyzszych wartosciach
pH nastepuje jego inaktywacja. Czynnikiem stymulujacym aktywnos$¢ lizozymu
przy wyzszych warto$ciach pH jest bufor fosforanowy. Posiada zdolno$¢ hydrolizy
wiazan B-glikozydowych pomigdzy kwasem N-acetylomuraminowym i N-acetylog-
lukozaming $ciany komoérkowej bakterii Gram-dodatnich (1, 4, 6, 8, 9). W przypadku
bakterii Gram-ujemnych, dodatkowa barier¢ dla lizozymu bakteryjnego stanowi btona
zewngetrzna, sktadajaca si¢ z biatka, fosfolipidow i lipopolisacharydow (10).

Istnieje mozliwos¢ rozszerzenia zakresu dziatania lizozymu o bakterie Gram-
-ujemne poprzez jego termiczng modyfikacje, zmiany pH lub poprzez dziatanie wy-
sokim ci$nienieniem. Stwierdzono, ze denaturacja cieplna lizozymu spowodowana
wzrostem temperatury, powoduje postepujaca utrat¢ aktywnosci enzymatycznej,
podczas gdy jego dziatanie przeciwbakteryjne wobec bakterii Gram-ujemnych
jest znacznie zwigkszone. Aktywnos$¢ lizozymu moze by¢ tez zwigkszona obec-
noscia srodkéw konserwujacych, zwtaszcza nizyny, azotandéw (I11) i mleczanu
sodu, lub substancji, takich jak kwas wersenowy (EDTA), ester butylowy kwasu
4-hydroksybenzoesowego (butylparaben), fosforan trisodowy i chlorek sodu. Inna
z metod prowadzacych do zwigkszenia aktywnos$ci enzymu w stosunku do bakterii
Gram-ujemnych jest stworzenie koniugatow lizozymu z substancjami czynnymi.
Badania przeprowadzone do tej pory dotyczyly tworzenia kompleksow z kwasem
palmitynowym, dekstranem, pigciopeptydem Phe—Phe—Val-Ala—Pro czy galakto-
mannanem (9, 11, 12, 13, 14).

Lizozym wydaje si¢ spetniac kryteria biologicznej substancji utrwalajacej z mozli-
woscia aplikacji w migsie oraz jego przetworach. Malicki i wspotpr. (9) okreslili jego
wplyw na trwatosc¢ 1 bezpieczenstwo mikrobiologiczne kietbasy drobiowej parzone;j,
zabezpieczonej ostonka barierowa, do ktorej przed obrobka termiczna dodano 200
ppm lizozymu w postaci solanki nastrzykowej. Kietbasy przechowywano przez
okres 28 dni w temp. 4°C. Przez caty okres przechowywania, ogdlna liczba bakterii
tlenowych w kietbasach z dodatkiem lizozymu byla o 2-3 log jtk x g™! nizsza niz
w probkach kontrolnych. W probcee kontrolnej granica zepsucia mikrobiologicznego
(5 log jtk x g!) zostata przekroczona juz w 14. dniu przechowywania, co wskazuje,
ze pod wptywem dodatku lizozymu trwato$¢ produktu wydtuzyta si¢ co najmnie;j
dwukrotnie. Dodatek lizozymu skutecznie hamowal przez 3 tygodnie wzrost bak-
terii fermentacji mlekowej. Z uzyskanych rezultatow wynika, ze dodatek lizozymu
wptywa korzystnie na stan mikrobiologiczny produktéw migsnych i znacznie wy-
dtuza ich trwato$¢ podczas chtodniczego przechowywania. Mozna wywnioskowacé,
ze lizozym dodany do surowca, nie stracit swoich wlasciwosci nawet po obrobce
termicznej w temp. 69°C (temperatura wewnatrz batonu kietbasy).
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W pracy Kijowskiego 1 wspotpr. (15) oceniano wptyw lizozymu o réznej aktyw-
nos$ci na mikrobiologiczna trwatosc¢ i cechy sensoryczne migsni piersiowych kurczat.
Powierzchnig¢ migéni spryskano roztworem lizozymu o aktywnosci 2400, 6000
i 12000 U/cm?, a nastepnie migso pakowano w styropianowe tacki z wktadkami
absorbujacymi i owinigto je przepuszczalng folia polietylenowa. Przeprowadzono
analiz¢ mikrobiologiczna w dniu produkcji, po 48, 72, 120 i 144 godz. przechowy-
wania w temp. 4°C. Z badan tych wynika, ze lizozym wykazal dziatanie inhibujace
w stosunku do bakterii tlenowych i wskaznikowych. Szczegolnie skuteczne oka-
zalo si¢ zastosowanie roztworu lizozymu o aktywnosci 12000 U/cm?, pozwalajace
dwudziestokrotnie zredukowac liczbe bakterii tlenowych. Uzyskane wyniki oceny
sensorycznej wykazaty, ze lizozym moze by¢ rowniez skutecznym srodkiem prze-
dtuzajacym przydatno$¢ konsumpceyjna porcjowanego migsa drobiowego. Jakkolwiek
w kilku probkach (bez dodatku lizozymu, jak tez z obecnym enzymem) wyizolowano
bakterie Salmonella. Oznacza to, ze lizozym nie zahamowat skutecznie jej rozwoju.
Wobec tego, istotnego znaczenia nabiera rozszerzenie spektrum dziatania lizozy-
mu, na przyklad poprzez jego modyfikacje z wykorzystaniem EDTA — obejmujace
dziatanie réwniez na Gram-ujemne bakterie Salmonella (15).

Natrysk lizozymem o wyzszej aktywnosci zastosowal zespot Kijowskiego (16)
w badaniach nad jego wptywem na jako$¢ i czystos¢ mikrobiologiczna chtodzonych
nég drobiowych. W badaniach dowiedziono, ze zastosowanie lizozymu znaczaco
ograniczyto wzrost bakterii tlenowych, tym samym ograniczajac niekorzystne
zmiany cech sensorycznych. W probkach zabezpieczonych roztworem o najwyzszej
aktywnosci, tj. 48000 U/cm?, odnotowano 20- krotnie nizsza liczbe bakterii tleno-
wych w poréwnaniu do prob kontrolnych. Rezultaty badan wskazuja na mozliwos¢
wykorzystania lizozymu, jako substancji przedtuzajacej trwato$¢ przechowalnicza
porcjowanego mig¢sa drobiowego, przy zachowaniu jego cech sensorycznych, podczas
5. dniowego przechowywania w warunkach chtodniczych.

Gill 1 Holley (17) badali, jak powierzchniowa aplikacja lizozymu w roztworze
zelatyny z EDTA i nizyna, wptynie na rozwo¢j bakterii powodujacych psucie oraz
patogenicznych w szynce i kietbasie bolonskiej. W probkach z zaaplikowanym
powierzchniowo roztworem zelatyny z badanymi substancjami nastapita reduk-
cja (az do 4 log jtk/cm?) liczby czterech testowanych bakterii Gram-dodatnich:
Bacillus thermospectra Lactobacillus sakei, Leuconostoc mesenteroides i Listeria
monocytogenes oraz zahamowanie ich wzrostu podczas 4. tygodniowego okresu
przechowywania. W tym badaniu dodatek zelatyny zawierajacej lizozym, nizyne
i EDTA wywarl rowniez bakteriobdjczy efekt na rozwdj Salmonella typhimurium.
Natomiast liczba Escherichia coli O157:H7 w szynce z zelatynowa powtoka, jak tez
w szynce z powloka uzupetniona w badane substancje, zostata zredukowana o 2 log
jtk/em? podczas calego okresu przechowywania. Oznacza to, iz sama tylko obecno$é
zelatynowej powloki spowodowala ograniczenie rozwoju bakterii. W kielbasie bo-
lonskiej natomiast w ogoéle nie zaobserwowano wplywu zastosowanych powlok na
wzrost Escherichia coli O157:H7.

Synergistyczny efekt lizozymu i substancji wspomagajacej w utrwalaniu migsa
odnotowali rowniez Rao i wspotpr. (18). W badaniach wykazano, ze potaczenie chi-
tooligosacharydow z lizozymem jest bardziej efektywne w utrwalaniu rozdrobnionej
jagnigciny, niz dziatanie tych substancji osobno. W prébkach zaszczepionych kom-
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binacja chitooligosacharydéw i lizozymu nie zaobserwowano wzrostu Escherichia
coli, Pseudomonas fluorescens i Bacillus cereus. Substancje te, skutecznie zahamo-
waty wzrost Staphylococcus aureus, co skutkowato przedtuzeniem trwato$ci migsa
przechowanego chlodniczo do 15 dni.

Kolejna mozliwoscia zastosowania lizozymu jako biokonserwanta jest wtaczenie
go w opakowanie produktu zywnos$ciowego. Mecitiglu i wspotpr. (19) badali jak
czg§ciowo oczyszczony lizozym, obecny w filmach zeinowych, wptywa na hamo-
wanie rozwoju bakterii Bacillus subtlis, Lactobacillus plantarum i Escherichia coli.
Efekt hamowania rozwoju Gram-ujemnych Escherichia coli uzyskano wykorzystu-
jac synergiczne dziatanie lizozymu z EDTA. Ze wzgledu na duzy koszt lizozymu
o wysokim stopniu czystosci, badacze uzyli enzymu tylko cze$ciowo oczyszczonego
z innych biatek, ktory nastepnie poddano liofilizacji i wlaczono w filmy zeinowe.
Okazato sig, iz w tak sporzadzonym potencjalnym opakowaniu lizozym byt stabil-
ny i nie tracit aktywnosci podczas przechowywania przez osiem miesigcy w temp.
—18°C lub przez cztery miesiace w temp. 4°C. Lizozym wlaczony w filmy zeinowe
wykazat bakteriobodjczy efekt w przypadku bakterii Bacillus subtlis i Lactobacillus
plantarum, natomiast rozwoj Escherischia coli byl hamowany po wlaczeniu w filmy
réwniez EDTA. Wyniki sugeruja, iz czg$ciowo oczyszczony lizozym w filmach zei-
nowych mogtby by¢ skutecznym sposobem pakowania zywnosci, z uwzglednieniem
opakowan dla przemystu migsnego.

Réwniez biopolimerowe biokompozyty, opatentowane przez Jarmoluka i Zimoch
(20), zawierajace w swoim sktadzie lizozym i/lub cystatyn¢ moga znalez¢ zasto-
sowanie jako powloka ochronna o wysokiej aktywnos$ci przeciwdrobnoustrojowe;j
w utrwalaniu migsa i jego przetworow.

Lizozym moze wykazywac¢ dziatanie bdjcze dla bakterii Gram-ujemnych, jezeli
wniknie do warstwy lipidowej, a nastgpnie zaburzy jej potencjat elektrochemiczny
poprzez wytworzenie kanatéw jonowych w blonie komoérkowej. Dziatanie przeciw-
bakteryjne lizozymu jaja moze by¢ niezalezne od jego enzymatycznej funkcji, gdyz
enzym, ktory utracit aktywno$¢ katalityczna nadal zachowuje swoje wlasciwosci
bakteriobodjcze. W tym przypadku przeciwdrobnoustrojowe dziatanie lizozymu
wiaze sig z czynnikami strukturalnymi i specyficzna bakteriobdjcza domena. Z tego
powodu celem badania Cegielskiej-Radziejewskiej 1 wspolpr. (2) byto okreslenie
wiasciwosci antybakteryjnych preparatow lizozymu, zmodyfikowanych przez zasto-
sowanie metody termochemicznej, w odniesieniu do wybranych szczepow bakterii,
zwlaszcza bakterii Gram-ujemnych. Chemiczng modyfikacj¢ z uzyciem H,O, o ste-
zeniu od 10% do 20% prowadzono przez okres od 24 h do 4 dni i roztwor lizozymu
(10 mg/cm?) ogrzewano 20 min w temp. pomiedzy 60-75°C. Po modyfikacji, otrzy-
mane preparaty lizozymu suszono rozpytowo. Na podstawie przeprowadzonych
badan stwierdzono, ze badane preparaty lizozymu wykazywaty rozne stopnie ak-
tywnosci antybakteryjnej wobec wybranych szczepow bakterii, w zaleznosci od
rodzaju bakterii i zastosowanego preparatu lizozymu. Przyktadowo, w przypadku
Pseudomonas fluorescens, wigkszo$¢ analizowanych preparatow lizozymu wykazata
si¢ efektywnym dziataniem bakteriostatycznym, podczas gdy monomer lizozymu
wywarl nieznaczny efekt na zmniejszenie liczby tych bakterii. Wszystkie zastoso-
wane zmodyfikowane termochemicznie preparaty lizozymu wykazywaly wyzsza
skuteczno$¢ antybakteryjna przeciwko Escherichia coli niz monomer lizozymu.
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Przeprowadzane badania dowodza, ze antybakteryjna aktywnos$¢ wobec bakterii
Gram-ujemnych zwigksza si¢ wraz ze zmiang konformacji lizozymu. Zdecydowanie
wyzsza skutecznos¢ modyfikowanego lizozymu w poré6wnaniu z monomerem wobec
bakterii z rodziny Enterobacteriaceae, z rodzaju Pseudomonas i bakterii fermentacji
mlekowej wykazat rowniez ten sam zespot badaczy w swoich badaniach na rozdrob-
nionym migsie wieprzowym przechowywanym chlodniczo (7).

Cystatyna

Cystatyna stanowi ochrong przed bakteryjnymi lub wirusowymi peptydazami
cysteinowymi. Cystatyna bialka jaja kurzego, nalezaca do drugiej podrodziny cy-
statyn, jest silnym inhibitorem papainy i ficyny, katepsyn B, H, L oraz peptydaz
papainopodobnych. Pozbawiona jest weglowodanéw i cechuje si¢ niska masa cza-
steczkowa wynoszaca 12,7 kDa, sktada si¢ z pojedynczego tancucha polipeptydowego
zbudowanego z 116 reszt aminokwasowych. Wystepuje w dwoch postaciach: ufosfo-
rylowanej o pl 5,6 i nieufosforylowanej o pl 6,5. Bialko to jest bardziej termostabilne
niz inhibitory proteaz otrzymywane z surowca jajczarskiego, jak owoinhibitor czy
owomukoid — poddana krétkotrwalemu dziataniu wysokiej temperatury (115°C) nie
wykazuje spadku aktywnosci. Nie traci rowniez stabilno$ci nawet w ekstremalnych
warunkach pH (1, 3, 10, 21).

Celem badania Kopcia 1 wspdlpr. (22) byto wydtuzenie okresu przydatnosci do
spozycia filetow z piersi kurczaka, przechowywanych 15 dni w warunkach chtodni-
czych w temp. 2°C, z wykorzystaniem roztworow lizozymu, cystatyny lub cystatyny
zmieszanej z octanem sodu. Preparaty te nanoszono na powierzchnig¢ migsa poprzez
zanurzanie filetow lub nasaczanie podktadek absorpcyjnych, nastgpnie migso owija-
no w folig lub pakowano prézniowo. Stwierdzono, ze zanurzanie migsa drobiowego
w roztworach substancji bioaktywnych zahamowato rozwdj powierzchniowej mi-
kroflory. Najefektywniejszy okazat si¢ roztwor cystatyny i octanu sodu. Nasaczanie
podktadek absorpcyjnych réwniez opdznito rozwdj mikroflory. Filety zanurzone
W roztworze cystatyny lub cystatyny z octanem sodu zostaly ocenione wyzej pod
wzgledem cech sensorycznych, szczeg6lnie kiedy zastosowano pakowanie prozniowe,
i zachowywaly pozadana jako$¢ nawet po 10 dniach chtodniczego przechowywania.
Poréwnujac sposoby aplikacji bioaktywnych substancji, bardziej efektywna metoda
okazato si¢ zanurzanie drobiowych filetéw w badanych roztworach.

Badanie nad bakteriobdjcza aktywnoscia cystatyny przeprowadzili takze Wesierska
1 wspotpr. (23). Uzyskane wyniki wskazaty, ze nawet niskie st¢zenie tego inhibitora
proteaz dziatalo bakteriobojczo na takie mikroorganizmy jak Escherichia i Pseu-
domonas aeruginosa. Zwigkszajac stgzenie cystatyny uzyskano efekt hamowania
wzrostu bakterii Staphylococcus aureus.

Trziszka 1 wspolpr. (24) opracowali preparat (o nazwie NPA) do kontaktu z zyw-
noscia, zawierajacy biologicznie aktywne substancje izolowane z biatka jaja o dzia-
faniu antydrobnoustrojowym, w tym mieszaning lizozymu, cystatyny, owoinhibitora
1 owomukoidu. Jest on naturalnym preparatem, dziatajacym przeciwko mikroorga-
nizmom patogennym i wykazujacy szerokie spektrum aktywnosci wobec bakterii
Gram-dodatnich i Gram-ujemnych oraz plesni i drozdzy. W patencie zaproponowano
uzycie NPA w systemach opakowan zywnosci, na przyktad w antydrobnoustrojo-
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wych wktadkach absorbujacych wyciek z produktow spozywczych, w tym z migsa.
Autorzy podaja konkretne przyktady zastosowania tego preparatu w odniesieniu
do surowca migsnego. NPA zastosowano na powierzchni wktadek absorbujacych
wyciek migsa i stwierdzono, iz migso wieprzowe w kawatku o masie 0,5 kg moze
by¢ przechowywane chtodniczo na wktadce przez 7 dni, zachowujac swiezos¢. In-
nym sposobem wykorzystania preparatu jest stworzenie mieszaniny zawierajacej
NPA, lizozym, octan sodu oraz urotroping i zanurzanie w niej elementow kulinar-
nych, takich jak udo lub piers$ z kurczaka. W poréwnaniu do grupy kontrolnej (bez
zastosowania NPA) stwierdzono, iz tego typu aplikacja pozwolita na zmniejszenie
ogo6lnej liczby drobnoustrojow o dwa rzedy logarytmiczne po 7 dniach chtodniczego
przechowywania. Preparat mozna takze zaaplikowa¢ poprzez bezposredni dodatek
do migsa. W podanym przyktadzie tworcy wynalazku dodali NPA do migsa woto-
wego, uzyskujac redukcje wzrostu pateczek Salmonella, gronkowcow, Escherichia
coli i innych bakterii grupy coli, a takze drozdzy i plesni.

Z opisu patentowego PL 212125 (20) wynika, ze zol lub film zawierajacy cysta-
tyng w ilosci od 0,01 do 20% wagowych moze dziata¢ przeciwdrobnoustrojowo po
naniesieniu na produkty przemystu migsnego.

Owotransferyna

Owotransferyna (konalbumina) jest glikoproteidem o masie czasteczkowej 76,6
kDa, posiadajacym az 15 mostkéw dwusiarczkowych, ktory nie zawiera reszt kwa-
su fosforowego oraz wolnych grup SH. W biatku jaja kurzego znajduje si¢ 12—13%
owotransferyny, ktora jest biatkiem wysoce termolabilnym i koaguluje juz w temp.
57°C. Stwierdzono, ze wiaze jony zelaza i innych metali, takich jak miedz i glin.
Zdolnos¢ wiazania jonow zelaza jest wazna cecha biologiczna owotransferyny
sprawiajaca, ze petni ona funkcj¢ bakteriostatyczna. Skompleksowane zelazo nie
moze by¢ wykorzystywane przez drobnoustroje, dla ktorych jest ono niezbednym
czynnikiem wzrostowym. Najwigksze powinowactwo do jonow zelaza konalbu-
mina wykazuje w srodowisku o pH ok. 6,0. Dysocjacja kompleksu konalbuminy
z zelazem nastepuje dopiero przy pH ponizej 5,5. Owotransferyna wykazuje in vitro
antydrobnoustrojowa aktywnos$¢ przeciwko réznym bakteriom Gram-ujemnym
1 Gram-dodatnim. Zbadano, iz do najbardziej wrazliwych gatunkéw naleza: Pseu-
domonas spp., Escherichia coli, Streptococcus mutans, a do najbardziej opornych
Proteus spp. i Klebsiella spp. Istnieja dowody na posiadanie przez owotransferyne
odrgbnych mechanizmow dziatania bakteriostatycznego. Pierwszy, wyzej opisany,
opiera si¢ na chelatowaniu zelaza. Drugi jest oparty na niszczeniu biologicznych
funkcji bakteryjnej blony cytoplazmatycznej — zaréwno bakterii Gram-dodatnich,
jak réwniez Gram-ujemnych. Obydwa mechanizmy zaleza od dostgpnosci zelaza
w §rodowisku (10, 21, 25).

Wiele prowadzonych badan dotyczy okreslenia zdolno$ci owotransferyny do
wiazania jonow metali i jej biologicznej aktywnos$ci. Wigkszo$¢ z nich dotyczyta
wlasciwosci antybakteryjnych, opartych na wymiataniu i pozbywaniu si¢ zelaza
jako czynnika wptywajacego pozytywnie na rozwoj mikroorganizmow. Z drugiej
strony, niewiele badan zostato poswigconych wtasciwosciom przeciwutleniajacym
owotransferyny. Jakkolwiek, wiazanie zelaza przez owotransferyng moze posrednio
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wplywacé na zapobieganie utlenieniu lipidow (3). Co wskazuje na mozliwos$¢ zasto-
sowania tego biatka w utrwalaniu migsa i jego przetworow.

W badaniach Ko i wspélpr. (26) wykazano wzrost skutecznosci przeciwdrobno-
ustrojowej owotransferyny wobec szczepow L. monocytogenes w wyniku dodania
EDTA i/lub lizozymu. Jednakze aktywnos¢ in vitro nie miata odzwierciedlenia
in situ, bowiem nie zaobserwowano zahamowania wzrostu badanych szczepow
w migsniach szynki pokrytych dos§wiadczalna mieszanina. Autorzy za przyczyny
zaistniatego zjawiska podaja m.in.: mozliwos¢ indukowania wzrostu mikroorgani-
zmoOw przez sktadniki migsa, nieznang stabilno$¢ owotransferyny na powierzchni
migsa, mozliwa penetracje sktadnikéw mieszaniny do wnetrza proby czy niewtasciwe
rozprowadzenie roztworu.

Pozostale biologicznie aktywne skladniki jaja kurzego

W jaju gtéwnymi sktadnikami biatka, uczestniczacymi w oddziatywaniu przeciwko
drobnoustrojom, sa owotransferyna, owomucyna, awidyna oraz lizozym. Poza tym
przeciwdrobnoustrojowe dzialanie wykazuje cala grupa inhibitorow bakteryjnych
proteaz, takich jak owostatyna, owomukoid, owoinhibitor i cystatyna. Proteazy bak-
terii odgrywaja wazng rol¢ w namnazaniu tych mikroorganizméw, dlatego wazne
jest ich unieczynnienie.

W bialku jaja kurzego owomucyna stanowi 1,5-3,5% wszystkich biatek. Jej stgzenie
jest ok. czterokrotnie wigksze w biatku gestym niz w rzadkim. Wytraca si¢ podczas
rozcienczania biatka jaja woda lub po obnizeniu pH do 4,0. Odpowiada za lepkos$¢
biatka jaja i utrzymanie prawidlowej struktury. Jest duzym biatkiem o masie rzgdu
5,5-8,3-10° Da (1). W poprzednich latach owomucyne badano gtéwnie z powodu jej
roli w rozrzedzaniu biatka jaja, jednak w ostatnim czasie wiele badan skupito si¢ na
jej bioaktywnych wlasciwosciach. Owomucyna moze dziata¢ jako czynnik przeciw-
bakteryjny, silnie dezaktywujac bakterie powodujace psucie zywnosci (27).

Awidyna, stanowiaca jedynie 0,05% zawarto$ci biatka jaja, jest przedmiotem
zainteresowania naukowcoéw w zwiazku ze zdolno$cia wiazania biotyny, niezbednej
do wzrostu wielu drobnoustrojow. Nie dotyczy to jednak bakterii, ktore moga synte-
tyzowac t¢ witaming. Stad tez traktuje sig ja jako naturalny czynnik przeciwbakte-
ryjny. Jest glikoproteina z jednym mostkiem disiarczkowym, ma masg réwna 63300
Da i silnie zasadowy charakter. Jest zbudowana z czterech podjednostek, z ktérych
kazda ma pojedyncze miejsce wiazace biotyne. Powstajacy kompleks jest bardzo
trwaly w szerokim zakresie pH, w obecnosci réznych czynnikéw denaturujacych,
enzymow proteolitycznych i rozpuszczalnikow organicznych (1, 21, 28).

Owostatyna jest antyproteaza o szerokim spektrum dziatania. Ta antyproteaza
hamuje kilka metaloproteaz, takich jak kolagenaza, termolizyna, stromelizyna oraz
z mniejsza skuteczno$cia proteazy serynowe, wlaczajac chymotrypsyng, trypsyne,
elastazg¢ neutrofilowa, lecz rowniez proteazy cysteinowe (papaina) i proteazy aspar-
tylowe (pepsyng i rening) (29).

Owomukoid wystepuje w biatku jaja kurzego w ilosci 11% wszystkich biatek, jego
masa czasteczkowa jest rowna 28 kDa. Owomukoid nalezy do bialek o charakterze
kwasnym, zawiera w swoim sktadzie najwigcej cukrowcoéw w porownaniu do pozo-
stalych biatek, co warunkuje doskonata termostabilno$¢, jednak nie ma wptywu na
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jego biologiczna aktywnosé. Posiada wlasciwoS$ci unieczynniania trypsyny. Stwier-
dzono ponadto, ze owomukoid nie traci swoich wlasciwosci podczas ogrzewania, gdy
pH nie przekracza wartosci 7,0. Natomiast przy pH 9,0 w temp. 80°C owomukoid
traci aktywno$¢ jako inhibitor trypsyny juz po 3 min. Sktadnik ten, podobnie jak
owoinhibitor, hamuje proteazy wg ,,standarowego” mechanizmu. Obydwa zwiazki
posiadaja na swojej powierzchni wiazanie peptydowe, tak zwane ,,centra aktywne”,
ktore specyficznie reaguja z aktywnym miejscem pokrewnej proteazy. Ta interakcja
skutkuje hydroliza wiazania peptydowego i uformowaniem kompleksu enzym—inhi-
bitor. Reakcja jest odwracalna i dysocjacja pozwala na uwolnienie aktywnej proteazy
1 rozdzielonego nieaktywnego inhibitora (1, 10, 29).

W biatku jaja kurzego znajduje si¢ rowniez ok. 1,5% owoinhibitora, ktérego masa
czasteczkowa wynosi 49 kDa. Owoinhibitor zachowuje swoja aktywno$¢ przy pH 8,0
w temp. 100°C przez 30 min. Natomiast przy wzroscie pH jego aktywno$¢ maleje.
Hamuje proteazy serynowe, takie jak trypsyna i chymotrypsyna, ale tez elastaze
i bakteryjna protezg F. Malo jeszcze wiadomo o mechanizmie jego dziatania jako
inhibitora wymienionych enzymow proteolitycznych (10, 29). Jednakze zastosowany
jako sktadnik preparatu NPA (24), razem z lizozymem, cystatyna i owomukoidem,
moze wykazywac szerokie spektrum aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej wobec
bakterii Gram-dodatnich i Gram-ujemnych oraz plesni i drozdzy i moze by¢ wyko-
rzystany do utrwalania migsa i jego przetworow.

Sposrod znanych biatek jaja kurzego, dwa posiadaja wiasciwosci wigzania jonow
metali: owotransferyna wystepujaca w biatku jaja (omdéwiona poprzednio), oraz
foswityna bedaca elementem zo6ttka. Zdolno$¢ wiagzania jonow metali powoduje, iz
biatka te dzialaja jako naturalne $rodki antybakteryjne i przeciwutleniajace (3, 14,
21). Ze wzgledu na antyoksydacyjne dziatanie foswityny mozna ja zastosowac jako
naturalny antyutleniacz w zywno$ci, z tym ze niewiele jest doniesien o jej szerszym
zastosowaniu w przemysle. W Polsce podj¢to proby jej wykorzystania do przediu-
zenia trwato$ci margaryn mlecznych i masta (10).

Foswityna jest biatkiem bogatym w fosfor sktadajacym si¢ z dwoch frakeji
o masie czasteczkowej odpowiednio 160 i 190 kDa. Frakcje te moga dysocjowac na
mniejsze jednostki o masach czasteczkowych w przedziale 37—45 kDa. Foswityna
zawiera 12—13% azotu i ok. 10% fosforu W sktadzie aminokwasowym foswityny
znajduje si¢ ok. 31% seryny, z ktora gldwnie zwiazany jest fosfor. Nie traci zdolno-
$ci antyoksydacyjnych po pasteryzacji w temp. 61°C przez 3,5 min. Biatko to jest
skutecznym przeciwutleniaczem w przedziale wartosci pH od 5,6 do 7,8, natomiast
obnizenie pH do 3,8 powoduje zmniejszenie wlasciwosci przeciwutleniajacych (30).
Foswityna jest jednym z najsilniejszych chelatorow jonow metali. Az 95% zelaza
wystepujacego w jaju znajduje si¢ w zottku i cate jest zwiazane przez foswityng. Po
wyizolowaniu z jaja, jedna czasteczka foswityny wiaze 2-3 atomy zelaza, natomiast
potencjalnie moze zwiazaé duzo wigcej (nawet 60 atomow zelaza). Aktywnosc
antyoksydacyjna foswityny mozna podnie$¢ poprzez zastosowanie chemicznej
modyfikacji, na przyktad w wyniku potaczenia foswityny z galaktomannanem
poprzez kontrolowana reakcj¢ Maillarda (31). Badania Eckert i wspotpr. (32) wy-
kazaty, ze hydrolizaty foswityny otrzymane na drodze enzymatycznej hydrolizy
z wykorzystaniem termolizyny z B. thermoproteolyticus Rokko cechuja si¢ wysoka
zdolnoS$cia chelatowania jonow zelaza. Jednakze zastosowana modyfikacja enzy-
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matyczna skutkowatla obnizeniem aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej otrzyma-
nych hydrolizatow.

Podsumowanie

Sposrod bioaktywnych sktadnikéw jaja kurzego, lizozym, jako jedyny, znajduje
si¢ na liscie dozwolonych dodatkéw do zywnosci. Odznacza si¢ pozadanymi wilas-
ciwo$ciami jako substancja konserwujaca zywnos$¢ i jest uwazany za jej bezpieczny
sktadnik. Wykazano, iz wyizolowany czysty enzym moze wydtuzy¢ termin do
spozycia réznorodnych produktéw zywnosciowych.. W celu rozszerzenia spek-
trum jego dzialania rowniez na bakterie Gram-ujemne, niezbgdne jest stosowanie
réznorodnych modyfikacji lizozymu i tworzenie kombinacji z innymi substancjami.
W przytoczonych badaniach przedstawiono mozliwosci aplikacyjne lizozymu do
migsa lub przetworow migsnych w postaci solanki nastrzykowej, powierzchniowo
poprzez natrysk lub powierzchniowo w formie zolu Iub filmu.

Bioaktywnym skladnikiem jaja kurzego jest takze bakteriobdjcza cystatyna, ktora
po przeprowadzeniu szczegdtowych badan, ma szansg sta¢ si¢ substancja konser-
wujaca Zzywnos¢ w tym migsa i przetworow migsnych.

Podobnie w przypadku innych biologicznie aktywnych sktadnikow jaja kurzego,
takich jak uzyte w preparacie NPA owoinhibitor i owomukoid, czy badane: owo-
tranferyna, owomucyna, awidyna, owostatyna czy foswityna. Szczeg6lnie obiecu-
jace jest dziatanie bakteriobdjcze 1 przeciwutleniajace, takich sktadnikow jaja jak
owotransferyna i foswityna.
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Badano specjacje fizyczng Cr, Cu, Fe, Pb i Zn w naparach kawowych przygo-
towanych w ekspresie przelewowym i ciSnieniowym z szesciu gatunkow kawy:
trzech kawy ziarnistej oraz trzech mieszanek kawy mielonej dostepnych na
krajowym rynku. Formy rozpuszczone metali wyodrebniono poprzez sqcze-
nie naparow przez filtr membranowy (0,45 um). Stezenia metali w naparach
i filtratach oznaczano technikq GF-AAS. Sredni udzial form rozpuszczonych
metali nie przekracza 20%. Wykazano wplyw rodzaju kawy i sposobu parze-
nia na dystrybucje metali miedzy faze rozpuszczonq i zawieszonq w naparach
kawy.

Hasta kluczowe: kawa, metale cigzkie, specjacja fizyczna.
Key words: coffee infusion, heavy metals, physical speciation.

Sktad chemiczny kawy naturalnej i naparow kawowych jest tematem wielu publikacji
naukowych. Poczesne miejsce zajmuja prace podejmujace tematyke pierwiastkow
sladowych. W ostatnich latach ukazata sig cata seria publikacji dotyczaca zawartos$ci
metali cigzkich w kawie naturalnej i w naparach kawowych (1-6), w tym réwniez
wpltywu rodzaju kawy oraz sposobu zaparzania na tugowalno$¢ metali (2, 7). Nie
napotkano natomiast na prace podejmujace zagadnienie specjacji metali w naparach
kawy, mimo, ze waga zagadnienia jest ujeta w samym okresleniu analizy specjacyjnej
jako identyfikacji i oznaczania form analitu pod wzgledem ryzyka jakie stwarzaja
dla $rodowiska i zdrowia ludzi (8, 9).

W ostatnim dwudziestoleciu obserwuje si¢ znaczny wzrost zainteresowania spe-
cjacja pierwiastkow Sladowych w zywnosci. O ile w 1990 r. ukazato si¢ tylko 20
publikacji naukowych poswigconych tej tematyce, to w 2010 r. odnotowano juz 120
artykutow (10). Badania specjacji w zywnoSci nie ograniczaja si¢ tylko do oznaczania
toksycznych form pierwiastkow sladowych. Wytwarzanie zywnosci funkcjonalne;j
bardzo czgsto jest impulsem do podejmowania badan specjacji pierwiastkow o ko-
rzystnym wplywie na rozwdj organizmu czlowieka (11).

W literaturze krajowej specjacja metali w napojach zajmuje stosunkowo niewiele
miejsca: Pyrzynska omawia zagadnienie frakcjonowania form Cu i Fe oraz specjacjg
chemiczna Pb w winach (12), a Swietlik i Malik opublikowali predykcje specjaciji
metali cigzkich w krajowych wodach mineralnych (13).
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Poza aspektem poznawczym, wyniki badan specjacji metali moga stanowi¢ podsta-
we do korekty warto$ci dawek pobranych przy ocenie narazenia organizmu cztowieka
na metale cigzkie (2). Znaczenie tego zagadnienia jest potggowane poprzez rosnace
spozycie kawy —w 2010 r. — 3,2 kg/mieszkanca/rok, z czego 61% przypadato na kawe
palona, a 39% na kawg rozpuszczalng (14). Udzial konsumpcji kawy w dziennym
spozyciu mikroelementoéw utrzymuje si¢ na poziomie kilku procent, w przypadku
chromu osiaga nawet 8% (15).

Najprostsze podejscie do oceny form wystepowania metali polega na podziale
analitu na fazg rozpuszczong i zawieszona, czyli specjacji fizycznej. Pierwsza faza
obejmuje akwajony, kompleksy nieorganiczne, proste kompleksy organiczne, metale
zaadsorbowane na czastkach koloidalnych, druga — zawiesing trudno rozpuszczalnych
zwiazkoéw metali oraz jony metali zaadsorbowane na czastkach zawiesiny i duzych
czastkach koloidalnych, w tym organicznych. W praktyce analitycznej frakcjonowanie
polega na saczeniu badanego roztworu przez filtr membranowy o $rednicy oczek
0,45 pm (9). W naturalnych wodach powierzchniowych udziat fazy rozpuszczonej
metali zmienia si¢ w stosunkowo szerokich granicach od kilku procent (Cr, Fe, Pb)
do nawet 70% (Ni, Zn) zaleznie od wlasciwosci okre§lonego metalu oraz obecnos$ci
innych sktadnikow (16).

Celem pracy bylo zbadanie specjacji metali cigzkich w naparach kawy, polegajace
na oznaczeniu frakcji rozpuszczonej i zawieszonej metali w naparach otrzymanych
przez zaparzanie kawy w ekspresie przelewowym i cisSnieniowym.

MATERIAL I METODY

Do badan przeznaczono trzy gatunki handlowe prazonej kawy ziarnistej: Arabi-
ka Brazylia, Arabika Sumatra i Arabika Etiopia oraz trzy gatunki kawy mielonej:
Jacobs Kronung, Prima and Tchibo Exlusive, wszystkie dostgpne na krajowym ryn-
ku. Kawe ziarnista mielono w mtynku elektrycznym. Napary kawy przygotowano
w ekspresie przelewowym (Krups) oraz ekspresie cisnieniowym (Caffe Treviso,
Delonghi), uzywajac na przygotowanie jednego naparu 9,0 g kawy mielonej i 75 cm?
wody. Z kazdego gatunku kawy mielonej przygotowano po trzy napary obydwoma
sposobami zaparzania. Napary z kawy dostepnej w formie ziarnistej, sporzadzano
tylko za pomoca ekspresu przelewowego. Probki naparu po schtodzeniu do tem-
peratury pokojowej saczono przez nastrzykawkowy filtr membranowy (0,45 um,
firmy Millipore). Przesacz zawierajacy formy rozpuszczone metali przenoszono do
zamykanych butelek z polipropylenu (Nalgene), zakwaszano HNOj; i przechowywano
w temp. 4°C do czasu wykonania analizy. W celu oznaczenia ogdlnych zawartosci
metali, probki naparu (5 cm?) mineralizowano w mieszaninie 5 cm? stez. HNO; +
1 cm? 30% H,0,. Proces wspomagany byl energia mikrofal (MLS-1200 MEGA).
Mineralizaty przenoszono do kolb pomiarowych o poj. 50 cm?, uzupetniano woda,
mieszano i przechowywano w chtodziarce do czasu badan analitycznych. Stgzenie
metali (Cr, Cu, Fe, Pb i Zn) w mineralizatach naparow kawy oraz saczonych napa-
rach oznaczano technika GF-AAS (3100 Perkin Elmer). Granica wykrywalno$ci
dla oznaczanych metali wynosita w pg/dm3: Cr — 0,26; Fe — 0,43; Cu — 0,30; Pb
—0,72; Zn - 0,25.
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Poprawnos¢ uzyskanych wynikow weryfikowano stosujac metode dodatku wzor-
ca. Warto$¢ odzysku dla badanych metali wynosita w %: Pb — 93,6; Cr — 96,1;
Fe — 98,9; Zn — 100,4; Cu — 103,8. Precyzja oznaczen wyrazona jako wzgledne
odchylenie standardowe utrzymywatla si¢ w zakresie od 0,43% dla Zn do 6,0%
dla Cr.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Zastosowana metodyka umozliwita bezposrednie oznaczanie st¢zenia ogdlnego
metali Sladowych w naparach kawy oraz st¢zenia rozpuszczonych form tych metali.
Posrednio, z r6znicy wyznaczono stezenie metali obecnych w zawiesinie. Wyniki
badan zestawiono w tab. I. Warto zaznaczy¢, ze stgzenia metali nie osiagaja poziomu
okreslonego jako dopuszczalny w wodzie przeznaczonej do spozycia (Rozporza-
dzenie Ministra Zdrowia w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez
ludzi. Dz.U.07.61.417). Wyjatkiem jest otow, ktorego stezenia sa bliskie lub nieco
przekraczaja dopuszczalny normatyw — 10 pg/dm3. Zazwyczaj $rednie stezenie
ogolne poszczegdlnych metali jest wyzsze w naparach z kaw mielonych niz w na-
parach otrzymanych z kawy ziarnistej sprzedawanej luzem (tab. I). O ile roznice
w przypadku Cr, Cu i Pb sg statystycznie nieistotne, to juz w odniesieniu do Fe
i Zn sa na tyle duze (Fe: 304 + 31 pg/dm? wobec 203 + 22 pg/dm? oraz Zn: 300 +
46 pg/dm?® wobec 190 + 53 pg/dm?), ze mozna podejrzewaé, iz zostaty spowodo-
wane $cieraniem metalowych elementow instalacji w procesie technologicznym
przygotowania produktu handlowego, prawdopodobnie podczas operacji mielenia.
Poréwnanie stgzen metali w naparach otrzymanych w ekspresie przelewowym
(EP) i cisnieniowym (EC) nie wskazuje na istotny wptyw bardziej agresywnych
warunkow zaparzania kawy na tugowalnos$¢ Cr, Cu i Pb z czastek kawy. Natomiast
wyzsze stezenie Fe i Zn w naparach z ekspresu przelewowego moze by¢ wskazowka,
ze warunki filtracji panujace w ekspresie przelewowym ultatwiaja transport tych
metali do naparu kawy.

Warto podkresli¢, ze $rednie stezenia ogolne badanych metali obejmujace szes§¢
gatunkow kawy i obydwa sposoby zaparzania mieszcza si¢ w przedziale wartosci
uzyskanych przez innych autoréw (tab. II). Biorac jednak pod uwage znaczne roz-
proszenie zebranych wartosci ste¢zen, zwlaszcza takich metali jak Cu, Fe i Zn, mozna
przypuszczac, ze na ich poziom w naparach kawy w niematym stopniu wplywaja
warunki zaparzania kawy.

Stezenia form rozpuszczonych metali sa znacznie nizsze od stezen ogoélnych
(tab. I), ale utrzymuja si¢ w tym samym szeregu: Fe =~ Zn > Cu > Pb > Cr. Zauwa-
zalnie nizszy, w wigkszosci przypadkow, poziom metali zawieszonych w naparach
kawy otrzymanych w ekspresie ci§nieniowym jest dobrym potwierdzeniem pogladu,
ze na og6lna zawartos¢ metali w naparach kawy poza ich tugowalnoscia wptywaja
takze warunki transportu form zawieszonych, panujace podczas sporzadzania na-
paru kawy.

Obraz specjacji fizycznej metali cechuje si¢ umiarkowana zmienno$cia (tab. I11).
Frakcja rozpuszczona stanowi od 10,4% dla Fe (Prima, EP) do 30,9% dla Cu (Tchibo
Exlusive, EC), $rednio dla wszystkich metali — 17,7% (mediana — 16,5%).
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Tabela Il. Poréwnanie wynikéw badan stezen metali cigzkich w naparach kawy
Table Il. Comparison of the results of the concentration of heavy metals in coffee infusions

Stezenie (ug/dm?d)
Metal Wyniki
niniejszej ) (2 4) (5) (6) (7
pracy
Cr |2,74+0,88 33 + 11 15+5 10
Cu 5126 | 63+15 | 690 = 200 25 29 28
Fe 256 + 60 | 322 + 104 | 3870 + 3000 118 1055 70
Pb 9,8+22 20 5
Zn 245 +75 | 92 =13 |2000 + 940 32 108 48
Tabela lll. Specjacja fizyczna Cr, Cu, Fe, Pb i Zn w naparach kawy
Table lll. Physical speciation of Cr, Cu, Fe, Pb and Zn in the coffee infusions
Specjacja (%)
Kawa pesls Cr Cu Fe Pb Zn
zZaparzania
rozp. | zaw. | rozp. | zaw. | rozp. | zaw. | rozp. | zaw. | rozp. | zaw.
Jacobs EP 15,8 | 84,2 | 17,8 | 82,2 | 16,3 | 83,7 | 16,0 | 84,0 | 11,6 | 88,4
Krénung™ EC 14,9 | 85,1 | 29,9 | 70,1 | 23,1 | 76,9 | 16,5 | 83,5 | 11,8 | 88,2
- EP 20,9 | 79,1 | 11,4 | 88,6 | 10,4 | 89,6 | 22,8 | 77,2 | 13,8 | 86,2
rima’
EC 17,0 | 83,0 | 17,7 | 823 | 21,4 | 786 | 13,2 | 86,8 | 185 | 81,5
Tehibo EP 13,8 | 86,2 | 19,9 | 80,1 | 13,5 | 86,5 | 12,4 | 87,6 | 23,0 | 77,0
Exlusive™ EC 259 | 74,1 | 30,9 | 69,1 | 235 | 76,5 | 24,2 | 75,8 | 13,0 | 87,0
g‘rab'k."" EP 202 | 798 | 16,2 | 838 | 20,7 | 79,3 | 183 | 81,7 | 12,0 | 88,0
razylia?
’é‘r.ab'!‘i EP 14,0 | 86,0 | 12,2 | 87,8 | 189 | 81,1 | 30,3 | 69,7 | 13,5 | 86,5
tiopia
g’ab'ka i EP 282 | 71,8 | 132 | 86,8 | 16,5 | 83,5 | 10,7 | 89,3 | 16,6 | 83,4
umatra

* EP - napar kawy sporzgdzony w ekspresie przelewowym; EC — napar kawy sporzgdzony w ekspresie ci$-
nieniowym.
mkawa mielona; Zkawa ziarnista.

Jedynie w odniesieniu do Cu i Fe zaobserwowano regularne zmiany specjacji
wynikajace ze sposobu zaparzania. Napary kawy uzyskane za pomoca ekspresu
ci$nieniowego odznaczatly si¢ wyzszym udziatem formy rozpuszczonej: Fe —22,7%
wobec 13,4% (EP) oraz Cu — 26,2% wobec 16,4% (EP) (wartos$ci $rednie dla kawy
mielonej). Uwagg zwraca nieco wyzszy udziat formy rozpuszczonej Cr, Fe i Pb
w naparach otrzymanych z kaw ziarnistych w poréwnaniu do konfekcjonowanych
kaw mielonych, odpowiednio 20,8; 18,7 i 19,8 wobec 16,8; 13,4 1 17,1%.

Wyniki specjacji fizycznej metali obecnych w naparach kawy sa wskazoéwka, ze
biodostepnos¢ metali obecnych w naparach kawy moze by¢ zroznicowana zaleznie
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od formy ich wystepowania. W rezultacie, prawdopodobnie tylko czg$¢ ogdlnej
zawartosci tych metali (frakcja rozpuszczona) powinna by¢ brana pod uwage przy
ocenie zagrozenia zdrowia (11). Rozstrzygajace dla tej kwestii moga by¢ dalsze
badania specjacji, w tym frakcjonowanie chemiczne metali obecnych w fazie za-
wieszonej naparow kawy.

WNIOSKI

Badania specjacji fizycznej mikroelementow obecnych w naparach kawy ujawnity,
ze tylko od 10% do 30% ich ogdlnej zawarto$ci wystepuje w formie rozpuszczonej.
Wykazano, ze na obraz specjacji mikroelementow ma wptyw zarowno rodzaj parzone;j
kawy jak i sposéb przygotowania naparow kawy. Stwierdzono wyzszy udziat formy
rozpuszczonej Cr, Fe i Pb w naparach otrzymanych z kaw ziarnistych w poréwnaniu
do konfekcjonowanych kaw mielonych. Napary otrzymane w ekspresie cisnieniowym
na ogot odznaczaja sig¢ nizszym stgzeniem metali w formie zawieszone;.

R. Swietlik, M. Trojanowska
PHYSICAL SPECIATION OF HEAVY METALS IN COFFEE INFUSIONS

Summary

Physical speciation of Cr, Cu, Fe, Pb and Zn in coffee infusions prepared in a drip coffee maker and
an espresso coffee maker from six commercially available coffee brands: three brands of coffee beans
and three ground coffee blends was investigated. Dissolved forms of metals were isolated by filtering
the infusions through a membrane filter (0.45 pm). The concentrations of the metals in the infusions and
filtrates were determined using the GF-AAS technique. The average share of the forms of the dissolved
metals did not exceed 20%. It was found that the kind of coffee and preparation method had an effect on
the distribution of metals between the dissolved and the suspended phase in coffee infusions.
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OKRESLENIE WPLY WU STRESU MANGANOWEGO
~ NA ZAWARTOSC PIERWIASTKOW SLADOWYCH
W LISCIACH POMIDORA (LYCOPERSICON ESCULENTUM MILL.)

Katedra Zywienia Ro$lin Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
Kierownik: prof. dr hab. 4. Komosa

Celem przeprowadzonych badan byla ocena zawartosci pierwiastkow Sla-
dowych (Al, Ba, Cd, Co, Cr, Ni, Pb) w lisciach pomidora odmian ‘Alboney F;’
i ‘Emotion F;” w warunkach stresu manganowego. Dla wigkszosci oznaczanych
pierwiastkow (z wyjqtkiem kadmu i otowiu) obserwowano tendencje spadko-
wq ich zawartosci w lisciach pomidorow pod wplywem stresu manganowego.
Zawartosé pierwiastkéw metalicznych ksztattowata sie na poziomie (w mg-kg™!
s.m. lisci; Srednia dla odmian): Al 0,023—0,046, Ba 3,56-3,76, Cd 0,399—0,405;
Co 0,846-0,888; Cr 0,13; Ni 2,063—4,008; Pb 0,833—0,839.

Stowa kluczowe: mangan, czg¢sci wskaznikowe, pomidor, metale cigzkie, sktadniki
sladowe.
Key words: manganese, index parts, tomato, heavy metals, trace elements.

Sposrod 399,2 tysiecy ton warzyw uprawianych w szklarniach w Polsce az 277
tysigcy stanowi produkcja pomidoréw. Dla osiagnigcia optymalnych plonowania,
zarowno jakos$ciowego, jak i iloSciowego ro$lin, zwtaszcza w przypadku intensyw-
nych upraw pod oslonami, niezbgdne jest stosowanie pozywek o zbilansowanym
sktadzie chemicznym.

Pomigdzy poszczegdlnymi jonami moga zachodzi¢ wzajemne antagonistyczne lub
synergistyczne oddziatywania. Przyktadem antagonistycznych relacji sa oddziaty-
wania migdzy manganem a potasem, wapniem, magnezem, zelazem, cynkiem czy
tez miedzia (1, 2). Mangan oddziatuje na szereg procesow zyciowych roslin, migdzy
innymi prawidtowe funkcjonowanie enzymow: Mn-katalazy, dehydrogenaz, dekar-
boksylaz, hydroksylaz, kwasnej fosfatazy, transferaz, dysmutazy np. SOD (3, 4, 5).
Wykazano, ze optymalna z punktu osiaganego plonu handlowego zawarto$¢ manganu
w pozywce do fertygacji pomidora wynosi 0,3—0,6 mg-dm™ i jest zré6znicowana
w zaleznosci od odmiany (6). Stosowanie zar6wno niedostatecznych, jak nadmier-
nych/toksycznych stgzen tego sktadnika powoduje istotne pogorszenie plonowania
ro$lin. Nadmierne odzywienie ro$lin manganem wptywa tez na zawarto§¢ makro-
1 mikrosktadnikoéw w lisciach pomidora. Poznanie zachodzacych zmian jest wazne,
gdyz sktadniki sa przemieszczane z lici do owocow, wplywajac bezposrednio na
ich warto$¢ zywieniowa. Zbyt duza ilo$¢ metali cigzkich w spozywanej zywnosci
moze powodowac powazne zaburzenia zdrowotne, takie jak: rozedme ptuc, zapalenie
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oskrzeli i pgcherzykow ptucnych w przypadku kadmu lub zaburzenia w syntezie
hemoglobiny, funkcjonowaniu nerek i uktadu rozrodczego czy tez zaburzenia ob-
wodowego uktadu nerwowego w przypadku otowiu (7).

Celem przeprowadzonych badan byta ocena zawartosci pierwiastkow metalicznych
(AL Ba, Cd, Co, Cr, Ni, Pb) w lisciach pomidora (Lycopersicon esculentum Mill.)
w warunkach stresu manganowego.

MATERIAL I METODY

Dos$wiadczenia wegetacyjne przeprowadzono w Katedrze Zywienia Roglin Uni-
wersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Materiat dos§wiadczalny stanowity odmiany
‘Alboney F;’ i ‘Emotion F;” pomidora (Lycopersicon esculentum Mill.). W lisciach
pomidorow uprawianych w warunkach stresu manganowego oceniano zawartosc¢
wybranych pierwiastkéw metalicznych (Al, Ba, Cd, Co, Cr, Ni, Pb). Doswiadczenie
wykonano w uktadzie 2-czynnikowym (czynnik A: stgzenie manganu; czynnik B:
odmiana) w 4 powtorzeniach. Wszystkie zabiegi agrotechniczne w trakcie wegetacji
ro$lin stosowano zgodnie z aktualnymi zaleceniami.

Rosliny uprawiano z zastosowaniem fertygacji w systemie zamknigtym bez re-
cyrkulacji. Sktad chemiczny wody wodociagowej, na bazie ktorej przygotowano
pozywki do fertygacji roslin byt nastepujacy: N-NH, $l., N-NO; — 3,7, P-PO, — 0,3,
K-1,8, Ca—573, Mg — 13,4, S-SO, — 58,3, Na — 22,7, C1 — 42,2, Fe — 0,08, Mn
- 0,06, Zn - 0,50, Cu—$lL., B— 0,011, Mo —§l., HCO5 — 277,5, pH — 7,00, EC — 0,735
mS-cm™!. Zawarto$¢ badanych pierwiastkéw sladowych oznaczona zgodnie z norma
PN-EN 1SO17294-2:2006 wynosita (w mg-dm~): Ba 0,92, Cr <0,001, Al < 0,005,
Cd <0,0002, Co <0,001, Ni <0,002, Pb < 0,001. Sktad chemiczny wetny mineralne;j,
w ktorej uprawiano rosliny byt nastepujacy (w %): P,O5 0,2-0,9, K,0 0,7-1,3, CaO
17,5-21,2, MgO 5,2-9,0, Fe,05 6,4-8,4, MnO 0,1-0,5, Na,O 1,2-2,2, SiO, 40,7-42.9,
Al,O5 17,8-19,4, TiO, 0,7-2,5, (w mgkg!): As <4; Cd <0,5, Pb <10, Hg <0,01. Do
fertygacji stosowano pozywke standardowa o nastgpujacym sktadzie chemicznym
(wmg-dm~): N-NH, 2,2, N-NO; 230, P 50, K 430, Ca 145, Mg 65, C1 35, S-SO, 120,
Fe 2,48, Zn 0,50, Cu 0,07, pH 5,50, EC 3,00 mS-cm™!. Roztwér wodny manganu (w
postaci siarczanu manganu; MnSO4H,O0, 32,3% Mn) przygotowano i dodawano
indywidualnie do poszczegolnych zbiornikoéw na poziomie 2,4; 4,8; 9,6; 19,2 mg
Mn-dm. Proby oznaczono jako Mn-2,4; Mn-4,8; Mn-9,6; Mn-19,2. System ferty-
gacji sterowany byty komputerowo. W okresie intensywnego wzrostu i plonowania
ro$lin (VI-VIII), dobowe zuzycie pozywki wynosito 3,0-3,5 dm*ro$lina~! w 10-20
dawkach pojedynczych, przy zastosowaniu 20-30% wycieku nadmiaru pozywki
z maty. Nadmiar pozywki zbierano i rozdeszczowano na trawniki.

W trakcie doswiadczen wegetacyjnych, w odstgpach miesiecznych (potowa: VI,
VII, VIII), pobierano probki czesci wskaznikowych (8.—9. w pelni rozwinigty 1i$¢
liczac od wierzchotka). Na jedna probke srednia sktadato sig 12 lisci. Zebrane liscie
suszono w temp. 45-50°C, a nastgpnie mielono. Stgzenie wybranych pierwiastkow
oznaczono metoda spektrometrii absorbcji atomowej (AAS), z wykorzystaniem Spek-
trometru AA Varian Spectra AA 200 Plus (Agilent Technologies, Mulgrave, Victoria,
Australia). Stosowano jednopierwiastkowe lampy katodowe HCL firm Varian oraz
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Perkin Elmer. Dla kazdego z metali wykonano procedurg optymalizacji warunkow
oznaczania. Wyniki analiz chemicznych poddano analizom statystycznym testem
Duncana wnioskujac przy o = 0,05.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W przeprowadzonych badaniach wykazano istotny statystycznie wptyw stezenia
manganu w pozywce na zawarto$¢ glinu, baru, kadmu i otowiu w czgs$ciach wskaz-
nikowych pomidora (tab. I).

W przypadku glinu $rednia zawartos$¢ tego metalu miescita si¢ w zakresie 0,42—0,61
mgkg ! s.m. (odpowiednio dla Mn-19,2 i Mn-2,4). Dla obu badanych odmian pomi-
dora najnizsza zawarto$¢ glinu stwierdzono stosujac najwyzsze stezenie manganu
(Mn-19,2). Istotne zréznicowanie w zawartosci glinu pomigdzy badanymi odmia-
nami wykazano w przypadku najnizszego i najwyzszego stezenia manganu (Mn-2,4
1Mn-19,2). W przypadku obu badanych odmian najwyzsza zawarto$¢ baru w lisciach
pomidora oznaczono stosujac stezenia Mn-4,8 i Mn-9,6. Poza najwyzszym st¢zeniem
manganu Mn-19,2, stwierdzono istotny statystycznie wplyw odmiany pomidora na
zawartos$¢ baru.

Tabela |. Zawarto$¢ glinu (Al), baru (Ba), kadmu (Cd) i otowiu (Pb) w czg$ciach wskaznikowych pomidora
pod wptywem stresu manganowego (w mg-kg~' suchej masy)

Table I. Content of aluminium (Al), barium (Ba), cadmium (Cd) and lead (Pb) in index parts of tomato under
manganese stress (in mg-kg~' dry matter)

) Poziom Mn (mg-dm-3)
Odmiana
Mn-2,4 Mn48 |  Mnos Mn-19,2
Al
‘Alboney Fy’ 0,048 bc” 0,062 d 0,073 e 0,038 a
‘Emotion Fy’ 0,074 e 0,056 cd 0,074 e 0,047 b
Srednia 0,061 b™ 0,059 b 0,073 c¢c 0,042 a
Ba
‘Alboney Fy’ 24,78 c 26,91d 24,98 c 20,29 b
‘Emotion Fy’ 13,20 a 23,54 c 21,71 b 20,04 b
Srednia 18,99 a 25,22 ¢ 23,35b 20,16 a
Cd
‘Alboney Fy’ 0,453 e 0,150 a 0,379d 0,372d
‘Emotion Fy’ 0,337 c 0,236 b 0,381 d 0,377 d
Srednia 0,395 ¢ 0,193 a 0,380 b 0,375 b
Pb
‘Alboney Fy’ 0,899 a 0,944 bed 0,980d 0,948 bed
‘Emotion Fy’ 0,929 abc 0,913 ab 0,921 ab 0,964 cd
Srednia 0,914 a 0,928 ab 0,951 bc 0,956 ¢

** Srednie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie réznia sie istotnie dla « = 0,05;
** Srednie w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie roznig sie istotnie dla o. = 0,05.
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Wykazano wielokierunkowy wptyw stresu manganowego na zawarto$¢ kadmu
w liSciach pomidora (tab. I). Dla obu badanych odmian pomidoréw najmniejsza
zawarto$¢ pierwiastka uzyskano stosujac mangan na poziomie Mn-4,8. Istotny
statystycznie wptyw odmiany pomidora na zawarto$¢ kadmu stwierdzono stosujac
nizsze stgzenia manganu (Mn-2,4 i Mn-4,8). Wraz ze wzrostem zawarto$ci manga-
nu stwierdzono wzrost stgzenia olowiu w lisciach pomidora. Istotny statystycznie
wpltyw odmiany pomidoréw na zawarto$¢ otowiu wykazano jedynie w przypadku
zastosowania st¢zenia manganu na poziomie 9,6 (Mn-9,6).

Wykazano istotny statystycznie wplyw manganu na obnizenie zawarto$¢ kobaltu,
chromu i niklu w cz¢éciach wskaznikowych pomidora (tab. II). Oznaczone zawarto$ci
kobaltu miescily sie¢ w zakresie od 0,852 do 2,640 mg-kg! s.m. (odpowiednio dla
Mn-19,2 i Mn-2,4). Istotny statystycznie wplyw odmiany pomidoréw na zawarto$¢
pierwiastka stwierdzono stosujac mangan na poziomie Mn-4,8 i Mn-9,6. Zawartos¢
chromu mie$cita si¢ w zakresie od 0,191 do 0,223 mg-kg™! s.m. (odpowiednio dla Mn-
19,2 i Mn-2.4). Jedynie w przypadku zastosowania manganu na poziomie 9,6 (mg-dm)
stwierdzono istotny statystycznie wptyw odmiany pomidoréw na zawarto$¢ chromu.
Oznaczona w badaniach zawarto$¢ niklu wynosita od 2,535 do 4,044 mgkg ™! s.m.
(odpowiednio dla Mn-19,2 i Mn-2,4). Dla obu badanych odmian pomidoréw najnizsza
zawarto$¢ niklu stwierdzono dla najwyzszego st¢zenia manganu w pozywce (Mn-
19,2). Réwniez w tym przypadku nie stwierdzono istotnego statystycznie wptywu
odmiany pomidoréw na zawarto$¢ oznaczanego pierwiastka (poza Mn-19,2).

Tabela Il. Zawarto$¢ kobaltu (Al), chromu (Cr) i niklu (Ni) w czes$ciach wskaznikowych pomidora pod wptywem
stresu manganowego (w mg-kg~! suchej masy)

Table Il. Content of cobalt (Co), chromium (Cr) and nickel (Ni) in index parts of tomato under manganese
stress (in mg-kg~' dry matter)

o Poziom Mn (mg-dm-3)
Mn-2,4 Mn-4,8 Mn-9,6 Mn-19,2
Co
‘Alboney Fy’ 2,776 € 1,711 cd 1,439 bc 0,961 ab
‘Emotion Fy’ 2,504 e 2,526 e 1,966 d 0,742 a
Srednia 2,640 d™ 2,118 ¢ 1,702 b 0,852 a
Cr
‘Alboney Fy’ 0,221 e 0,216d 0,201 b 0,190 a
‘Emotion Fy’ 0,225 e 0,216 d 0,211 c 0,191 a
Srednia 0,223 d 0,216 ¢ 0,206 b 0,191 a
Ni
‘Alboney Fy’ 4111d 4,031 cd 3,932 cd 1,984 a
‘Emotion Fy’ 3,977 cd 3,883 ¢c 3,976 cd 3,087 b
Srednia 4,044 b 3,957 b 3,954 b 2,535 a

* Srednie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie roznig sie istotnie dla « = 0,05;
** Srednie w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie roznig sie istotnie dla o. = 0,05.
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Poddane badaniom pierwiastki sa metalami cigzkimi lub posrednimi o r6znym
znaczeniu i roli fizjologicznej. Niektore metale cigzkie migdzy innymi: Mn, Zn, Cu,
Mo w niskich stgzeniach petnia funkcje mikroelementow. Kadm i otow to metale
cigzkie niebedace sktadnikami pokarmowymi, toksycznie wplywajace na rosling.
Kadm w funkcjach fizjologicznych moze zastgpowac cynk, ale w przeciwienstwie
do niego jest toksyczny (4).

W literaturze brak jest prac traktujacych o wpltywie stresu manganowego na za-
warto$¢ pierwiastkow sladowych oznaczanych w badaniach wtasnych autorow. Jak
podaja inni autorzy (1, 2, 8, 9) w warunkach stresu manganowego zaburzeniu ulega
odzywienie roslin innymi sktadnikami, zarowno makro, jak i mikrosktadnikami,
na przyktad: Ca, Mg, Fe, Zn, Cu.

Dla wigkszoS$ci oznaczanych pierwiastkow obserwowano tendencj¢ spadkowa ich
zawartosci pod wpltywem stresu manganowego. Takiej zaleznoS$ci nie stwierdzono
w przypadku kadmu i otowiu. Tyksinski i wspotpr. (10) podaje, ze metale cigzkie
(np. kadm) moga mie¢ modyfikujacy wpltyw na zawartos¢ sktadnikéw (wapnia,
sodu i fosforu) w lisciach pomidora. W przypadku poszczegélnych pierwiastkow
oznaczonych w badaniach wtasnych obejmowaty one zakres (w mgkg™! s.m. czesci
wskaznikowych; $rednia dla odmian): Al 0,023-0,046; Ba 3,56-3,76; Cd 0,399—-0,405;
Co 0,846-0,888; Cr 0,13; Ni 2,063—4,008; Pb 0,833-0,839.

Jamal Khan i wspo6tpr. (11) w uprawie pomidoréw w glebie mineralnej oznaczyli
wigksze zawartosci pierwiastkow w lisciach pomidoréw w porownaniu z wartoscia-
mi uzyskanymi w badaniach wlasnych autorow (uprawa hydroponiczna w podtozu
inertnym). W przypadku chromu, niklu i otowiu wynosza odpowiednio 0,91-1,97,
5,90-17 i 7,73-29,47 mg'kg! s.m. Jedynie w przypadku kadmu wykazano jego
mniejsza zawarto$¢ w lisciach (0,12-0,14 mg'kg™! s.m.). Podobnie wicksza zawar-
to$¢ otowiu i chromu w lisciach pomidorow, odpowiednio w zakresie 1,24—1,91
i7,75-8,99 mg'kg! s.m., wykazano w badaniach Castaldi i Melis (12) prowadzo-
nych w réznych typach podtozy uprawowych. Jedynie w przypadku kadmu ozna-
czone zakresy zawarto$ci byly mniejsze (0,22-0,25 mg'kg ' s.m.) niz w badaniach
wiasnych. W przypadku pomidoréw uprawianych w glebie mineralnej znacznie
wigksze zawartosci pierwiastkow, wynoszace dla Cd 11,6—-12; Cr 47,2—-65,1; Pb
45-46,2; Ni 15,8-16,4; Co 3-4,2 (w mgkg™! s.m.) wykazali Adefemi i Awokunmi
(13). Podobnie dla pomidorow rosnacych w glebie w poblizu zaktadow przemysto-
wych wykorzystujacych zwiazki otowiu (produkcja farb) Nwajei i wspotpr. (14)
przytaczaja wigksze zawartoéci otowiu (3,40-4,52 mg-kg ! s.m.) i chromu (0,1-0,52
mg'kg ! s.m.) w lisciach pomidora, przy rownocze$nie mniejszej zawarto$ci niklu
(1,60-2,28 mg'kg! s.m.) i kobaltu (0,03—0,20 mg-kg~! s.m.). Roznice w zawar-
tosci pierwiastkow metalicznych w badaniach poszczegdlnych autorow ttuma-
czy¢ mozna warunkami uprawy ro$lin oraz poziomem zanieczyszczenia gleby lub
podtoza.

Generalnie oznaczone w cz¢$ciach wskaznikowych (8.-9. w petni rozwinigty li§¢
liczac od wierzchotka) zawarto$ci pierwiastkow metalicznych byty wigksze, niz
w przypadku owocow, przy zastosowaniu fertygacji pozywkami o takim samym
sktadzie chemicznym, jak w badaniach wtasnych (dane niepublikowane autorow).
Podobnie w badaniach innych autorow (11, 13) oznaczone w lisciach zawartosci Cd,
Cr, Ni, Pb, Ni, Co byly wyzsze niz w owocach. Adefemi i Awokunmi (13) podaje, ze
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szereg kumulowania metali w réznych czg$ciach pomidora przedstawia si¢ nastepu-
jaco: liscie>todygi>korzenie>owoce.

W badaniach dotyczacych zastosowania réznych podtoz do uprawy pomidorow
wyzsze zawartosci Pb i Cd stwierdzono w owocach anizeli w liciach, natomiast
w przypadku chromu wykazano odmienng zaleznos$¢ (12). Nwajei i wspotpr. (14)
natomiast oznaczyli zblizona zawarto$¢ Co, Cr, Ni i Pb w owocach i liciach pomi-
dorow.

WNIOSKI

1. Dla wigkszo$ci oznaczanych pierwiastkow obserwowano tendencje spadkowa
ich zawarto$ci w lisSciach pomidorow pod wptywem stresu manganowego. Takiej
zaleznosci nie stwierdzono jedynie w przypadku kadmu i otowiu.

2. W przypadku poszczegolnych pierwiastkow ich zawarto$ci obejmowaty zakres
(wmgkg ! s.m. cze$ci wskaznikowych; $rednia dla odmian): Al0,023-0,046; Ba 3,56—
3,76; Cd 0,399-0,405; Co 0,846-0,888; Cr 0,13; Ni 2,063—4,008; Pb 0,833—-0,839.

3. Oznaczone w liSciach pomidora zawartosci pierwiastkow metalicznych byly
wyzsze, niz w przypadku owocow.

T. Kleiber, T. Szablewski, K. Stuper-Szablewska,
R. Cegielska-Radziejewska

DETERMINATION OF MANGANESE STRESS INFLUENCE ON CONTENT
OF TRACE ELEMENTS IN LEAVES OF TOMATOES (LYCOPERSICON ESCULENTUM MILL.)

Summary

The aim of the study was to evaluate the content of trace elements (Al, Ba, Cd, Co, Cr, Ni, Pb) in the
leaves of tomato (Lycopersicon esculentum Mill. cv. ‘Alboney F;” and ‘Emotion F;”) under manganese
stress. The following manganese nutrition levels (in terms of mg-dm= of nutrient solution) were studied:
2.4,4.8,9.6,19.2 (described as Mn-2.4, Mn-4.8, Mn-9.6, Mn-19.2). The plants were grown in rockwool
with fertigation using nutrient solution with the following chemical composition (in mg-dm~3): N-NH, 2.2,
N-NO; 230, P 50, K 430, Ca 145, Mg 65, C1 35, S-SO4 120, Fe 2.48, Zn 0.50, Cu 0.07, pH 5.50, EC 3.00
mS-cm!. A downward trend of their contents was observed in the contents of those elements (except for
cadmium and lead) in the leaves of tomato under manganese stress. The ranges for the metallic elements
(mean values for cultivars, in mg-kg™ dry leaves) were: Al 0.023-0.046; Ba 3.56-3.76; Cd 0.399-0.405;
Co0 0.846-0.888; Cr 0.13; Ni 2.063-4.008; Pb 0.833-0.839.
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OCENA WPLYWU NA MODELU ZWIERZECYM,
ZAMIANY SACHAROZY W DIECIE SUKRALOZA (E 955)
NA WYBRANE TORY METABOLICZNE USTROJU

Zaklad Fizjologii Zywienia Cztowieka
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
Kierownik: prof. dr hab. M. Friedrich

Celem pracy byla ocena, na modelu zwierzecym, wplywu zamiany obecnej
w diecie sacharozy sukralozq (E 955), co do pewnego stopnia imituje spozycie
przez ludzi, na stezenie wybranych parametrow metabolizmu biatkowego i we-
glowodanowo-lipidowego. Samice szczura podzielono na 3 grupy i zywiono ad
libitum: grupe 1 mieszankq podstawowq, grupe 2 mieszankq zmodyfikowanq
I, w ktorej petne ziarna zboz zastqpiono makq pszennq i czesciowo sacharozq
i grupe 3 mieszankq zmodyfikowanq I, w ktorej sacharoze zastqpiono sukralozq.
Stwierdzono, ze ze wzgledu na mozliwos¢ nasilenia przemiana katabolicznych
w migSniach nalezy monitorowac ilos¢ spozywanej sukralozy u dzieci, mtodziezy,
kobiet ciezarnych i 0sob starszych.

Hasta kluczowe: sukraloza (E 955), sacharoza, szczury, metabolizm.
Key words: sucralose (E 955), sucrose, rats, metabolism.

Wspotczesna dieta ludzi odznacza si¢ znaczna iloscia produktow przetworzonych
i oczyszczonych, bogatych m.in. w sacharoze¢ nadajaca smak stodki. Obecnie, po-
wszechnym stato si¢ stosowanie w produkcji zywnosci substancji stodzacych, ktorych
celem jest ograniczenie warto$ci energetycznej przy zachowaniu smaku stodkiego.
Do czgsto stosowanych substancji intensywnie stodzacych nalezy m.in. sukraloza
(C1,H9Cl150g), otrzymywana przez intensywne chlorowanie sacharozy (1), ktora jest
od niej stodsza o ok. 600 razy. Sukraloza jest znakomicie rozpuszczalna w wodzie
i ma wysoka stabilnos$¢ cieplna, co umozliwia jej szerokie zastosowanie jako sub-
stancji stodzacej m.in. w napojach, zywnosci medycznej oraz w suplementach diety
(2). Ustalone dla sukralozy przez JECFA (Joint Expert Committee on Food Additives)
oraz EFSA (European Food Safety Agency) dopuszczalne dzienne spozycie ADI
(Acceptable Daily Intake) nie powinno przekracza¢ 15 mg/kg me./dobg, natomiast
wg FDA (Food and Drug Administration) 5 mg/kg mc./dobg. Wykazano (3), ze sza-
cowane dzienne pobranie EDI (Estimated Daily Intake) sukralozy z zywnoscia dla
wszystkich grup wiekowych ludzi (od 0 do 65+) wynosito §rednio 1,1 mg/kg/mc./dobg
(w zakresie 2,0—0,8 mg/kg mc./dobg).

W Polsce (4) okreslono EDI, u zdrowej mtodziezy w wieku 16—18 lat, na poziomie
1,49 mg/kg mc./dobg 1 bylo ono wyzsze u dziewczat niz u chtopcoOw (analogicznie 1,58
1 1,30). Monitorowanie ilo$ci spozywanej sukralozy w aspekcie nie przekroczenia
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dawki ADI jest istotne szczegodlnie u dzieci, ktore sa czgstszymi konsumentami tego
stodzika niz dorosli, ale rowniez u kobiet cigzarnych czy osoéb starszych o zmienio-
nym fizjologicznie metabolizmie.

Dotychczasowe badania przeprowadzone na zwierze¢tach modelowych (5, 6) oraz
zudziatem ludzi dotyczyly gtéwnie smakowitosci sukralozy, tolerancji, toksycznosci,
diabetogenno$ci, mutagennosci i teratogennosci, a wyniki z tych badan czgsto nie
byty jednoznaczne. Stosowano sukralozg zaréwno jako dodatek do paszy, jak i po-
dawano w wodzie pitnej, w ilo$ciach przewyzszajacych ADI, co nie odzwierciedlato
przemian metabolicznych zachodzacych w ustroju przy szacowanym spozyciu EDI
w$rdd ludzi. Ponadto, nie znaleziono badan, w ktérych dokonano oceny wptywu
spozycia tej substancji stodzacej zar6wno na metabolizm biatkowy, lipidowy 1 we-
glowodanowy ustroju, uwzgledniajac wspdlczesna diete bogata w sacharoze lub
skrobig. Dlatego celem pracy byta ocena wptywu, na modelu zwierzecym, zamiany
sacharozy obecnej w diecie sukraloza na wybrane tory metaboliczne, co do pewnego
stopnia imituje spozycie przez ludzi.

MATERIAL I METODY

Badania, po uzyskaniu zgody Lokalnej Komisji Etycznej (nr zgody 6/2013), przepro-
wadzono na 30 samicach szczura szczepu Wistar, w wieku 5 miesigcy, o wyjsciowej
masie ciata 265,5 £ 17,2 g, ktore przebywaly w indywidualnych klatkach. Zwierzgta
pochodzity z hodowli Zwierzg¢tarni Katedry i Zaktadu Toksykologii Uniwersytetu
Medycznego w Poznaniu. Po tygodniowym kondycjonowaniu (woda do picia oraz

Tabela |. Sktad surowcowy pasz zastosowanych w do$wiadczeniu
Table I. Ingredients contained in feedstuffs applied in the experiment

Pasza Pasza Pasza
Skitad recepturalny podstawowa zmodyfikowana | zmodyfikowana Il
(%) (%) (%)

Pszenica 36,4 6,01 6,01
Kukurydza 20,0 10,00 10,00
Otreby pszenne 20,0 20,00 20,00
Serwatka suszona 3,0 3,00 3,00
Sol pastewna 0,3 0,30 0,30
Sruta sojowa Hipro 17,0 17,00 17,00
Kreda pastewna’ 1,5 1,50 1,50
Fosforan 1-Ca 0,8 0,80 0,80
Premiks LRMZ 1,0 1,00 1,00
Maka pszenna - 30,39 40,39
Sacharoza - 10,00 -

1 Kreda pastewna - Ca 350 g, Mg 3,20 g, Na 10,00 mg, P 15,00 mg/ kg paszy.

2 Premix LRM - IU: wit. A 1500000, wit. D3 100000, mg: wit. E 8000, wit. K 300, wit. B; 1200, wit. B, 1200, wit. Bg

1000, wit. B> 8, Se 100, Fe 16000, Mn 4500, Zn 6000, Cu 1300, J 100, Co 200/ kg.
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pasza podstawowa) w warunkach wiwarium (temp. 21-22°C, wilgotno$¢ wzgledna
powietrza 55—-60%, cykl jasno$¢/ciemnos¢ 12/12 h), zwierzeta zostaty podzielone na
trzy rownoliczne grupy zywieniowe (po 10 osobnikéw), ktore zywiono ad libitum
granulowanymi paszami wyprodukowanymi z tych samych komponentow, poza
réznicujacymi, po wdrozeniu procedury 5.14.5. ,,Czyszczenie maszyn i urzadzen”
(zabezpieczajacej przed zanieczyszczeniami réznych partii wyprodukowanych mie-
szanek) przez Wytworni¢ Pasz ,,Morawski” w Kcyni. Grupa 1 otrzymywala paszg
podstawowa (Labofeed B), ktora zawierata m. in. petne ziarna pszenicy i kukurydzy.
Grupa 2 otrzymywata pasz¢ zmodyfikowana I, w ktorej 83,5% pszenicy obecnej
W paszy podstawowej zostato zastapione maka pszenna (typ 500), a 50% kukurydzy
— sacharoza (tab. I). Grupa 3 otrzymywata pasze zmodyfikowana I1, w ktorej w sto-
sunku do paszy zmodyfikowanej I 10% sacharozy zastapiono maka pszenna (typ
500), a sukraloz¢ podawano do picia w roztworze wodnym z uwagi na niemozliwo$¢
doktadnego wymieszania tak matych jej ilodci z pasza. Udziat pozostatych sktad-
nikow w paszach byl identyczny. Zamiana sktadnikow paszy podczas zestawiania
sktadu pasz zmodyfikowanych, miala na celu odwzorowanie, do pewnego stopnia
obserwowanych wspotczesnie u ludzi, zachowan zywieniowych.

Tabela Il. Skiad chemiczny pasz zastosowanych w do$wiadczeniu
Table Il. Chemical composition of feeds used in the experiment

Pasze doswiadczalne
Pasza
Sktadnik podstawowa Pasza Pasza
(%) zmodyfikowana | zmodyfikowana Il
(%) (%)
Biatko ogdine 18,50 18,40 19,60
Ttuszcz surowy 1,75 3,51 2,35
Weglowodany 61,50 63,60 62,30
Btonnik 2,91 2,73 3,22
Sucha masa 89,70 91,90 91,10
Popiét ogoiny 7,95 6,39 6,83
Energia brutto
(kcal/g) 3,76 4,02 3,91
(kJ/g) 15,70 16,80 16,40
Energia metaboliczna
(kcal/g) 3,36 3,60 3,49
(kJ/9) 14,00 15,10 14,60

Wykonano takze analiz¢ sktadu chemicznego (7) przygotowanych pasz (tab. 1),
oznaczajac zawartos¢: azotu ogolnego metoda Kjeldahla za pomoca aparatu Kjeltec
2100 firmy Foss Tecator, ktory przeliczono na ilo$¢ biatka, ttuszczu surowego metoda
Soxhleta na aparacie Soxtec HT6 Foss Tecator, suchej masy metoda wagowa w suszarce
laboratoryjnej WTS E16-6/500 i popiotu metoda wagowa poprzez spalanie w piecu
muflowym CZYLOK SM 946 w temp. 550°C przez 10 h. Zawarto$¢ widkna surowego
oznaczono metodg wagowa (PB-02/PS) w Krajowym Laboratorium Pasz Panstwowy
Instytut Badawczy Instytutu Zootechniki w Szczecinie. Zawarto$¢ weglowodanow
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wyliczono z réznicy pomigdzy sucha masa a suma pozostatych sktadnikow statych.
Zawarto$¢ energii brutto i metabolicznej wyliczono z wykorzystaniem powszechnie
stosowanych rownowaznikéw energetycznych (8).

Do picia zwierzgta grupy 1 12 otrzymywaty odstana wodg wodociagowa. Zwierzgta
grupy 3, w porze wzmozonej aktywnosci, otrzymywaty 20 cm? wodnego roztworu
sukralozy (E 955 firmy Hortimex Plus Sp. z 0.0. Sp. K. Konin) zawierajacego 1,1
mg (EDI) w przeliczeniu na 1 kg masy ciata szczura na dobg. Po wypiciu roztworu
sukralozy zwierze¢ta dopajano czysta, odstana woda wodociagowa.

Doswiadczenie, po jednotygodniowym okresie kondycjonowania zwierzat, trwato
6 tygodni, w trakcie ktorych na biezaco obliczano ilo$¢ spozytej paszy oraz ilo$¢
wypijanych ptyndéw. Raz na tydzien kontrolowano masg ciata zwierzat. Na 12 godz.
przed zakonczeniem do$wiadczenia odstawiono zwierzgtom pasze¢. Nastepnie zwie-
rzgta usypiano anestetykiem Ketanest i pobierano krew z serca. Po odwirowaniu
skrzepu (temp. 4°C, przy predkosci 3500 obr./min, przez 10 min), w uzyskanej
surowicy krwi oznaczono za pomocg biotestow firmy BioSystems na spektofoto-
metrze Metertech SP-8001 stgzenia: biatka catkowitego metoda biuretowa, glukozy
metoda kolorymetryczna, triacylogliceroli metoda enzymatyczna, cholesterolu
catkowitego metoda enzymatyczna, frakcji HDL-cholesterolu metoda straceniowa,
frakcji LDL-cholesterolu metoda bezposrednia. W surowicy oznaczono rowniez
metoda kinetyczna aktywno$¢ aminotransferazy asparaginowej (AST EC 2.6.1.2.),
aminotransferazy alaninowej (ALT EC. 2.6.1.1) na spektrofotometrze Marcel Me-
dia Bio. W celu okreslenia st¢zenia w surowicy frakcji biatkowych (albumin, o;-,
0,»-, B- 1 y-globulin) dokonano rozdziatu elektroforetycznego w komorach i na zelu
agarozowym firmy Cormay, a odczytu dokonano przy uzyciu densytometru DT-93.
Dokonano réwniez oznaczenia w surowicy stezenia insuliny metoda ELISA przy
uzyciu zestawu Insulin rat ELISA DE2048 firmy Demeditec.

W wypreparowanych migsniach (m. quadriceps femoris, m. ssmimembranosus, m.
adduktor femoris, m. superficialis gluteus) oraz w watrobach zwierzat oznaczono (7)
zawarto$¢ suchej masy i popiotu metoda wagowa, biatka ogolnego metoda Kiejdahla
oraz thuszczu metoda Soxhleta. W przeprowadzonym do$wiadczeniu oznaczono
réwniez zawarto$¢ thuszczu okotonarzadowego wypreparowanego na biezaco, zaraz
po uspieniu zwierzat, metoda wagowa, z doktadnoscia do 0,001 g.

Uzyskane wyniki, po sprawdzeniu normalnos$ci rozktadu, poddano jednoczynni-
kowej analizie wariancji (ANOVA) w celu oceny istotnych r6znic (p <0,05; p <0,01)
miedzy grupami testem Dunnetta (poréwnanie grup do§wiadczalnych vs kontrolnej)
z wykorzystaniem programu Statistica®.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Analizujac uzyskane wyniki stwierdzono podobnie, jak w badaniach Friedrich
1 wspolpr. (9), ze zmiana sktadu diety, w ktorej petne ziarna zbdz zastapiono sa-
charoza, istotnie zmniejszata wielko$¢ spozycia paszy przez zwierzgta zwigkszajac
jednoczes$nie istotnie ich przyrosty masy ciala, w przeliczeniu na jednostke pobranej
paszy (tab. III). Mozna to ttumaczy¢ faktem, ze szczury majac wolny dostep do paszy
o zwigkszonej ilo$ci sacharozy zmniejszaty ilo§¢ spozywanej paszy od momentu
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zaspokojenia potrzeb energetycznych (10). Ponadto obserwowane wigksze pobra-
nie paszy przez zwierzgta grupy zywionej pasza podstawowa, mozna ttumaczy¢
zdolnoscia szczurow do kompensowania mniejszej gestosci odzywcezej tej paszy,
wynikajacej z wigkszej zawartosci wldkna surowego w poréwnaniu z pasza zmo-
dyfikowana I (11).

Tabela Ill. Wptyw sktadu diety i zamiany sacharozy sukralozg (E 955) na przyrosty masy ciata i spozycie
paszy u samic szczura, (x = SD, n = 30)

Table Ill. The effect of replacement of sucrose with sucralose (E 955) on feed consumption, body weight gain
at female rats, (x = SD, n = 30)

Pasze doswiadczalne
FEeE Istotnos$¢
Badana cecha podstawowa Pasza Pasza e
@) zmodyfikowana | | zmodyfikowana Il | FOZNnic
(b) ()

Masa ciata poczgtkowa (g) 267,0 = 19,7 263,2 = 17,6 266,2 = 15,6 -
Masa ciafa koncowa 273,4 = 26,8 286,9 = 19,8 281,6 17,2 -
(9/6 tyg.)
Spozycie paszy (g/6 tyg.) 823,0 = 53,5 809,6 = 59,6 833,9 = 52,7 -
Spozycie paszy 302,1 +17,3 282,5 + 16,7 296,1 + 5,6 a-b**
(9/100 g masy ciata/6 tyg.)
Spozycie wartosci energetycz- | 3094,8 + 201,0 | 3254,4 = 239,7 | 3260,7 = 206,2 -
nej paszy (kcal/6 tyg.)
Przyrost masy ciata (g/6 tyg.) 6,476 23,7 £ 10,3 15,4 £ 9,2 a-b**
Spozycie ptynéw 470,9 = 51,9 400,9 = 29,4 947,5 = 63,3 a-b**
(cm?3/100 g masy ciafa/6 tyg.) a—c**
Spozycie biatka 55,9 + 3,2 52,0 = 3,1 58,0 = 1,1 a-b**
(g/100 g masy ciata/6 tyg.)
Ttuszcz okotonarzagdowy 0,872 = 0,15 0,881 = 0,15 1,01 £ 0,32 -
(g/100 g masy ciata/6 tyg.)
Masa watroby 2,43 £ 0,2 2,41 £0,3 2,44 £ 0,2 -
(g/100 g masy ciata/6 tyg.)

*** _ rdznice statystycznie istotne, * p <0.05, ** p < 0.01

Natomiast u zwierzat grupy 3 (tab. III) nie stwierdzono wptywu zamiany sacha-
rozy na sukraloz¢ na wielko$¢ spozycia paszy i przyrosty masy ciata, w stosunku
do zwierzat zywionych pasza podstawowa. Mozna to ttumaczy¢ faktem, ze jednym
z wielu czynnikéw bioracych udziat w fizjologicznych mechanizmach regulujacych
wielko$¢ pobierania pokarmu jest jego wartos¢ energetyczna. W przeprowadzonym
doswiadczeniu zwierzgta otrzymywaly ad libitum pasze izokaloryczne, a zastosowana
w roztworze wodnym do picia sukraloza, nie zmieniata jej wartosci energetycznej,
gdyz nie jest traktowana przez ustrdj ani jako zrodto weglowodandéw ani jako zrodto
energii, co eliminowato wplyw tego czynnika.

Brak r6znic w spozyciu paszy pomiedzy zwierzgtami zywionymi pasza zmodyfiko-
wana I1, a pasza podstawowa moze wynikac¢ ze smakowito$¢ zastosowanej w roztworze
wodnym sukralozy, ktéra u szczura pobudza receptory smaku stodkiego TIR2/TIR3
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[12]. Sclafani i Clare (13) wykazali, ze na wielko$¢ wypijania roztworu sukralozy
ma wyplyw jej stezenie. W swoich badaniach u szczuréw w/w autorzy zastosowali
rozne stezenie sukralozy w roztworze wodnym (od 0,25 do 4 g/dm?) i wykazali, ze
zwierzgta (czg$ciej samcee) unikaty spozycia tej substancji przy stezeniach 0,211 g/
dm? natomiast preferowaly stezenie 0,5 g/dm?3. Réwniez Bello i Hajnal (14) wykazali,
ze w zakresie stezen sukralozy w roztworze wodnym od 0,0003 do 10 g/dm? samce
szczura nie preferuja jej smakowito$ci w niskich stezeniach (0,0003 do 0,3 g/dm?)
oraz wysokich (1-10 g/dm?). Graniczna warto$¢ stezenia sukralozy, przy ktérym
samce szczurdw wyraznie unikaly jej spozycia, wynosita 1 g/dm?3. W przeprowa-
dzonym przez nas do§wiadczeniu ilo$¢ wypijanej sukralozy w roztworze wodnym
(w przeliczeniu na 100 g masy ciata) byta ponad dwukrotnie wyzsza niz wypijanej
wody przez zwierze¢ta z grupy kontrolnej (tab. I1I), co moze wynikaé z zastosowanego
nizszego stezenia tej substancji stodzacej niz u wyzej cytowanych autorow (13, 14),
innego szczepu badanych szczurdéw (szczep Wistar), jak i ptci zwierzat. Wykazano
bowiem (15), ze samice szczuréw maja silniejsze preferencje dla smaku stodkiego
sukralozy niz samce szczurdw. Réwniez Martinez i wspotpr. (5) wykazali wyzsze
spozycie sukralozy w roztworze wodnym w stosunku do grupy kontrolnej, przy
porownywalnej ilosci spozytej paszy.

W przeprowadzonym do$wiadczeniu nie stwierdzono istotnych réznic pomigdzy
grupa kontrolng a grupami 2 i 3 w spozyciu warto$ci energetycznej paszy spozytej
w ciagu 6 tygodni doswiadczenia, podobnie jak w badaniach Martinez i wspotpr. (5).

Zmniejszeniu spozycia paszy przez zwierze¢ta grupy 2 towarzyszyto istotnie mniej-
sze spozycie biatka (tab. III), ktore przetozyto sig na spadek jego zwartosci w tkance
migsniowej (tab. IV) oraz w surowicy watrobowe;j frakcji o-globulin (tab. V) a tym
samym HDL-cholesterolu (tab. VI) wchodzacego w sktad tej frakcji biatek. Spadek

Tabela IV. Wptyw skiadu diety i zamiany sacharozy sukralozg (E 955) na sktad chemiczny mie$ni i watroby
samic szczura, (x = SD, n = 30)

Table VI. The effect of replacement of sucrose with sucralose (E 955) on chemical composition of muscles
and liver female rats, (x = SD, n = 30)

Pasze doswiadczalne
s Istotnos¢
Badana cecha podstawowa Pasza Pasza .
@) zmodyfikowana | | zmodyfikowana Il roznic
(b) (€
Biatko (%)
miesnie 241 = 0,6 23,4 + 0,9 23,1 £ 0,4 a—b**; a—c**
watroba 243 + 0,2 24,3 + 0,2 241 = 0,3 -
Ttuszcz (%)
migsnie 3,38 £ 0,5 291 £0,6 251 04 a—c**
watroba 2,98 = 0,3 2,90 = 0,2 2,87 = 0,2 -
Sucha masa (%)
miesnie 28,0 £ 0,4 28,0 + 0,6 279 = 0,8 -
watroba 33,2 +0,8 33,2+ 0,6 33,2 +0,2 -
Popiot (%)
miesnie 1,47 = 0,05 1,47 + 0,038 1,46 + 0,02 -
watroba 1,75 £ 0,10 1,84 = 0,03 1,64 = 0,03 a-b*; a—c**

*** _ rdznice statystycznie istotne, * p < 0,05, ** p <0,01.
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stezenia frakcji HDL-cholesterolu w surowicy spowodowat zachwianie rownowagi
pomigdzy jego iloscia a stezeniem frakcji LDL-cholesterolu wynikiem czego jest
istotnie wyzsza wartos¢ wskaznika Castelliego, w stosunku do zwierzat zywionych
pasza podstawowa, co wskazuje na aterogenno$¢ diety zawierajacej sacharozg.

Tabela V. Wptyw skiadu diety i zamiany sacharozy sukraloza (E 955) na zawarto$¢ biatka i jego frakcji w su-
rowicy samic szczura, (x = SD, n=30)

Table V. The effect of replacement of sucrose with sucralose (E 955) on serum concentration of protein and
chosen indicators of protein transmutation at female rats, (x = SD, n=30)

Pasze doswiadczalne
A Istotnosc
Badana cecha podstawowa Pasza Pasza S
@) zmodyfikowana | | zmodyfikowana Il D20
(b) (©)

Biatko ogdine (g/l) 5,96 + 0,27 5,79 = 0,27 5,82 + 0,37 -
Albuminy

(a/ly 3,32 £ 0,16 3,28 0,18 3,22 + 0,25 -

(%) 55,0 + 2,30 56,5 + 1,10 55,3 = 1,90 -
a4-globuliny

(a/l) 1,06 + 0,07 0,90 + 0,09 0,94 + 0,11 a-b*; a—c**

(%) 17,6 =1,20 15,6 = 1,20 16,2 = 1,60 a-b*; a—c**
ap-globuliny

(9/l) 0,31 = 0,08 0,32 + 0,03 0,32 + 0,05 -

(%) 5,20 = 1,20 5,60 = 0,60 5,50 = 0,70 -
B-globuliny

(a/l) 0,87 + 0,08 0,83 + 0,02 0,85 + 0,04 -

(%) 14,4 + 1,00 14,4 + 0,60 14,7 = 0,70 -
y-globuliny

(a/l) 0,48 = 0,09 0,46 + 0,06 0,49 + 0,07 -

(%) 7,80 = 1,20 7,90 = 0,90 8,40 = 1,10 -
Albuminy/Globuliny 1,2 +£0,1 1,3 0,1 1,2 0,1 -
AST (U/l) 30,8 = 10,5 26,6 = 10,0 19,3 6,9 a-c*
ALT (U/1) 11,2+ 8,6 6,7+15 88=*27
ASP/ALT 42 +3,0 42 +20 45+1.2
Wskaznik de Ritisa

*** _ rdznice statystycznie istotne; * p <0,05; ** p <0,01.

Zastosowana w zywieniu zwierzat grupy 3 sukraloza istotnie wplyngta na spadek
zawarto$ci biatka i thuszczu w mig$niach, popiotu w watrobie (tab. IV), stezenia
w surowicy frakcji a;-globulin oraz spadku aktywnosci AST w stosunku do zwierzat
zywionych pasza podstawowa (tab. V).

Pomimo obserwowanych zmian w sktadzie chemicznym w watrobach zwierzat
grupy 2 i3 nie stwierdzono jednak istotnych zmian jej masy, w przeliczeniuna 100 g
masy ciata szczura (tab. I1I). Podobnie Martinez i wspotpr. (5) zaobserwowali tenden-
cje wzrostowa w masie watroby u zwierzat otrzymujacych 10% sacharozy lub 0,19%
sukralozy w roztworze wodnym w stosunku do zwierzat z grupy kontrolne;j.
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Tabela VI. Wptyw skfadu diety i zamiany sacharozy sukralozg (E 955) na zawarto$¢ glukozy, insuliny, lipidow
i lipoprotein w surowicy krwi samic szczura, (x = SD, n = 30)

Table VI. The effect of replacement of sucrose with sucralose (E 955) on glucose, insulin and selected lipids,
lipoproteins levels in female rat serum, (x = SD, n = 30)

Pasze doswiadczalne
PR Istotnosc
Badana cecha podstawowa Pasza Pasza O
@) zmodyfikowana | | zmodyfikowana Il |  FoZnic

(b) ()
Glukoza (mg/dl) 131,0= 19,6 | 117,6 £ 22,0 127,2 = 14,6 -
Insulina (mU/I) 7,54 + 3,4 6,48 = 4,1 8,66 + 8,3 -
Triacyloglicerole (mg/dl) 36,5 + 19,8 30,9 £ 95 39,0 + 18,3 -
Cholesterol catkowity (mg/dl) 90,0 + 16,2 86,6 = 20,2 89,1 = 18,4 -
HDL-Chol. (mg/dl) 42,6 = 6,0 33,1 £ 6,3 39,1 +7,1 a-b**
LDL-Chol. (mg/dl) 30,3 =54 26,7 = 5,1 27,5 =57 -
Cholesterol catkowity/HDL-chol. 2,12+ 0,3 2,63 =05 2,30 = 0,3 a—b**
Wskaznik Castelliego

*** _réznice statystycznie istotne; * p <0,05; ** p <0,01.

Poniewaz nie stwierdzono istotnych réznic w st¢zeniu insuliny (tab. VI) odpowie-
dzialnej m.in. za inkorporacj¢ aminokwasow do komorek, to mozna przypuszczaé,
ze za obserwowane zmiany w zwartosci biatka w mig¢éniach grup 2 i 3 oraz ttuszczu
w grupie 3 moga by¢ odpowiedzialne glikokortykoidy, ktorych jedna z funkc;ji jest
mobilizacja aminokwasoéw z tkanek pozawatrobowych celem utrzymania homeo-
stazy biatka w watrobie 1 osoczu krwi. Rowniez hormony te wptywaja na filtracje
ktebuszkowa i wzmagaja diureze, co mogto by¢ powodem spadku zawartosci popiotu
w watrobie szczurow grupy 3 przy porownywalnej ilosci wypijanych ptynow przez
zwierzeta z grupy kontrolnej. Jednakze takie przypuszczenia wymagaja dalszych
badan w zakresie bilansu wodnego i gospodarki hormonalnej. Obserwowana mniejsza
zawarto$¢ biatka w mig$niach moze ponadto wynika¢ z nizszego spozycia biatka
(u zwierzat z grupy 2) oraz z mniejszej zawarto$¢ cynku w paszach zmodyfikowa-
nych, w ktérych zastosowano sacharoze i/lub make pszenna charakteryzujace si¢
mniejsza zawarto$cig tego pierwiastka, w porownaniu do sktadnikow zawartych
w paszy podstawowej. Jak wykazat Roth (16) cynk jest kluczowym sktadnikiem
efektywnego wykorzystania biatka z diety i przy niskiej jego podazy w diecie
szczury spozywaja mniej paszy i biatka, co znalazto odzwierciedlenie w uzyskanych
wynikach wlasnych.

Obserwowany spadek zawarto$ci biatka w mig$niach i thuszczu oraz sktadnikow
mineralnych w watrobie spowodowany spozyciem sukralozy moze by¢ niekorzystny
u rosnacych i rozwijajacych si¢ dzieci i mtodziezy oraz oséb starszych, u ktérych
fizjologicznie nasilone sa procesy kataboliczne.

Natomiast przyczyna spadku aktywnosci AST w surowicy krwi zwierzat otrzymu-
jacych sukraloze mogto by¢ nizsze w ustroju stezenie fosforanu pirydoksalu, aktywne;j
formy witaminy witamy By kofaktora tej transaminazy, a wynikajace z mniejszej
zawarto$ci w paszy petnych ziaren zb6z bedacej jej zrédtem.
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Pomimo iz wykazano (17), ze dieta zawierajaca sacharoze sprzyja gromadzeniu
okotonarzadowej tkanki ttuszczowej u szczuréw oraz podawanie zdrowym ludziom
doustnie sukralozy gromadzeniu wisceralnej tkanki ttuszczowej (18), to jednak
w przeprowadzonym doswiadczeniu zaobserwowane zwigkszenie zawartosci tej
tkanki thuszczowej nie okazato si¢ statystycznie istotne (tab. III).

Wykazano juz, ze na wzrost st¢zenia glukozy we krwi ma wplyw nie tylko spozycie
sacharozy (19) i skrobi bedacych jej zrodlem, ale i sukralozy (20), ktéra stymuluje
popositkowe wchtanianie glukozy do enterocytow w jelicie czczym poprzez akty-
wacje receptorow GLUT 2. Wzrost stezenia glukozy we krwi poprzez uwalnianie
z trzustki insuliny predestynuje do zmian w metabolizmie weglowodanowym, bial-
kowym i lipidowym. Jednakze w przeprowadzonym doswiadczeniu nie stwierdzono,
aby zmiana sktadu diety, jak i zamiana sacharozy na sukraloze wptyngetly istotnie
w stosunku do zwierzat zywionych pasza podstawowa, na stezenie w surowicy:
biatka catkowitego i jego frakcji (albumin, a,-, B- i y-globulin), aktywnosci ALT
(tab. V), stezenia glukozy, triacylogliceroli, cholesterolu catkowitego i jego frakcji
LDL oraz insuliny (tab. VI). Podobne wyniki w zakresie gospodarki biatkowej i wg-
glowodanowo-lipidowej przy zastosowaniu paszy zawierajacej sacharoz¢ u samic
szczura uzyskali Goluch-Koniuszy i wspotpr. (14), a inni autorzy (6) réwniez przy
spozyciu sukralozy.

Reasumujac, uzyskane wyniki badan moga §wiadczy¢ o fakcie, ze przy udziale
10% sacharozy w diecie obserwuje si¢ wigcej niekorzystnych zmian w metabolizmie
ustroju niz w przypadku spozycia sukralozy spozywanej w ilo§ciach EDI — 1,1
mg/kgmc/dobg.

WNIOSKI

1. Dieta, w ktérej petne ziarna zbdz izokalorycznie zastapiono maka i sacharoza
sprzyjala zmniejszonemu spozyciu paszy oraz biatka, co mogto wptynaé na stwier-
dzona mniejsza zawarto$¢ biatka w migéniach, spadek stgzenia frakcji a;-globulin
oraz frakcji HDL-cholesterolu w surowicy badanych zwierzat.

2. Dieta w ktorej pelne ziarna zb6z izokalorycznie zastapiono maka i sukraloza
sprzyjata zmniejszeniu zawartosci biatka i thuszczu w migsniach, popiotu w watrobie,
spadkowi stezenia frakcji a;-globulin oraz aktywnosci AST w surowicy badanych
zwierzat.

3. Obserwowane warto$ci wybranych wskaznikow przemian biatkowych (albu-
miny, o,- B- 1 y-globuliny, ALT, wskaznik de Ritisa), weglowodanowych (glukoza,
insulina) i lipidowych (tréjglicerydy, cholesterol catkowity i jego frakcja LDL,
wskaznik Castelliego), u zwierzat zywionych pasza zmodyfikowana II i sukralo-
za, byly porownywalne do wartosci stwierdzonych u zwierzat zywionych pasza
podstawowa.

4. Spozycie sukralozy moze by¢ przyczyna nasilenia przemiana katabolicznych
w migsniach.
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THE EFFECT OF REPLACEMENT OF SUCROSE WITH SUCRALOSE (E 955) IN THE DIET
ON THE SELECTED METABOLIC PATHWAYS IN AN ANIMAL MODEL

Summary

The aim of this work was to evaluate the effect of replacing sucrose with sucralose (E 955), a swee-
tener, on the concentration of selected parameters of protein and carbohydrate-lipid metabolism in an
animal model to a certain extent imitating human consumption. Female rats were divided into three
groups and fed: group 1 was fed with a basic mixture, group 2 received a modified mixture (I) where
whole grains were replaced by wheat flour and partially sucrose, and group 3 got a modified mixture (II)
where sucrose was substituted by sucralose (E 955). It was found that due to the possibility of increased
catabolic conversions in muscles, the amount of consumed sucralose should be monitored in children,
adolescents, pregnant women and the elderly.
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OCENA ZAWARTOSCI ORAZ POROWNANIE
WEASCIWOSCI FITOKUMULACYJNYCH NIKLU
W WYBRANYCH ROSLINACH LECZNICZYCH DOLINY SLUPI

Zaktad Chemii Srodowiskowej, Instytutu Biologii i Ochrony Srodowiska,
Akademii Pomorskiej w Stupsku
Kierownik: prof. dr hab. J. Trojanowski

Badania prowadzono we wrzesniu 2012 w obrebie parku kajobrazowego ,, Do-
lina Stupi”. W probkach roslinnych i glebowych oznaczono zawartosé niklu
metodq emisyjnej spektrometrii atomowej z plazmq wzbudzonq mikrofalowo.
ZawartoSci Ni w glebie i roslinach leczniczych byly zréznicowane. Najwigksze
wlasciwosci kumulacyjne wykazywaty pedy nadziemne babki lancetowatej, a naj-
mniejsze pedy nadziemne pokrzywy zwyczajnej. Wykazano istotne statystycznie
roznice w koncentracji niklu w badanych roslinach leczniczych.

Stowa kluczowe: pokrzywa zwyczajna, mniszek lekarski, babka lancetowata, nikiel,
akumulacja.

Key words: Urtica dioica, Taraxacum officinale, Plantago lanceolata, nickel,
accumulation.

Nikiel jako naturalny sktadnik ekosystemow jest potrzebny w niewielkich ilo$ciach do
prawidtowego rozwoju i funkcjonowania roslin, jednakze nadmierna jego koncentracja
w Srodowisku jest szkodliwa. Przy odpowiednio wysokim stezeniu zaburza funkcjo-
nowanie ekosystemow. Pierwiastek ten, ulega bioakumulacji w tkankach roslinnych
i zwierzgcych, wskutek czego zagrozenie jego zatruciem wzrasta w kolejnych ogniwach
tancucha troficznego (1, 2, 3, 4, 5). Badania ekotoksykologiczne dowodza, ze rosliny
selektywnie pobieraja pierwiastki sladowe z otaczajacego Srodowiska. Pierwiastki
te wykorzystywane sa do budowy ich wtasnych tkanek oraz biora udziat w wielu
przemianach metabolicznych. W §wiecie roslinnym istnieje wyrazna tendencja do
pobierania i kumulowania okreslonych pierwiastkow. Pobieranie niektorych sktadnikow
mineralnych z gleby przez organizmy roslinne jest uwarunkowane fizjologicznym
zapotrzebowaniem na niektore z nich, jak réwniez moze by¢ wynikiem intoksykacji
w zwiazku z zanieczyszczeniem Srodowiska (6, 7, 8, 9). Zawartos¢ niklu w tkankach
ros§linnych zalezy od zawartosci i biodostgpnosci w glebie, jak rowniez od gatunku
rosliny, okresu wegetacji oraz czg$ci morfologicznej (10, 11). Nikiel nalezy do pier-
wiastkéw mobilnych i jego dostepnosé dla roslin zwtaszcza na terenach zanieczysz-
czonych jest duza (12). Podwyzszona zawarto$¢ niklu w roslinach leczniczych moze
skutkowa¢ zaburzeniami zdrowia ludzi stosujacych te ziota w fitoterapii. Toksyczne
dziatanie niklu na organizm zwiazane jest przede wszystkim z powstawaniem alergii,
objawiajacych si¢ zmianami na skorze. Nikiel moze wywola¢ réwniez zwtdknienie



Nr 1 Wiasciwosci fitokumulacyjne niklu w wybranych roslinach leczniczych 107

ptuc, zmiany w nerkach i uktadzie sercowo-naczyniowym (13). Park Krajobrazowy
»Dolina Stupi” odznacza si¢ bardzo duza roznorodnoscia gatunkowa roslin, z czego
znacznym zainteresowaniem cieszg si¢ gatunki lecznicze.

Celem pracy byto ocena zawarto$ci Ni w nadziemnych i podziemnych pgdach
pokrzywy zwyczajnej (Urtica dioica), mniszka lekarskiego (Taraxacum officinale)
1 babki lancetowatej (Plantago lanceolata) pochodzacych z Parku Krajobrazowego
Dolina Stupi oraz poréwnanie ich wlasciwosci kumulacyjnych.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono we wrzes$niu 2012 r. w obrebie parku kajobrazowego ,,Dolina
Stupi”. Park ten zajmuje obszar srodkowego i1 dolnego biegu rzeki Stupi i jej zlewni
od miejscowosci Soszyca do drogi Krepa-Losino (Polska Potnocna). Do analiz che-
micznych pobrano probki gleby z ryzosfery (520 cm) oraz probki pedéw nadziem-
nych (liscie i todygi) oraz podziemnych (korzenie) pokrzywy zwyczajnej (Urtica
dioica), mniszka lekarskiego (Taraxacum officinale) i babki lancetowatej (Plantago
lanceolata) z 15 stanowisk zlokalizowanych na terenie Parku, glownie z obrzezy
lasu i z przydrozy. Przy wyborze stanowisk kierowano sig ich reprezentatywnoscia
w celu petnej charakterystyki badanego obszaru.

W prébkach glebowych oznaczono kwasowos¢ czynna (pH w H,O) 1 kwasowos¢
wymienna (pH w roztworze KCl o stezenie 1 mol/dm?) — metoda potencjometryczna
oraz zawarto$¢ materii organicznej — metoda strat zarowych w piecu muflowym
w temp. 550°C. Po przewiezieniu do laboratorium material roslinny oczyszczano
z mineralnych czg$ci gleby, ptukano w wodzie destylowanej, oddzielano pedy nad-
ziemne (liscie i todygi) od podziemnych (korzenie), suszono do statej masy w temp.
65°C, a nastgpnie homogenizowano w miynku laboratoryjnym. Probki roslinne
mineralizowano na mokro w systemie zamknigtym w mieszaninie stez. HNO; 1 30%
H,0,. Frakcje biodostepna niklu z gleby ekstrahowano 10% roztworem HNO; (14).
W otrzymanych roztworach oznaczono zawartos¢ Ni metoda emisyjnej spektrometrii
atomowe;j z plazma wzbudzona mikrofalowo (Agilent 4100 MP-AES). W badaniach
wykorzystano oryginalne roztwory wzorcowe (Merck KGaA,1 g/100 cm?).

Zawarto$¢ Ni w glebie przedstawiono w postaci histogramu; wyliczono wartosci
srednie, minimalne, maksymalne, odchylenia standardowe, wspotczynniki korelacji
Spearmana oraz wspotczynniki fitokumulacji (WF) niklu w pedach ro$lin leczni-
czych:

WFExi) = Cr iy © Cg iy
gdzie:

C; (niy — zawartos¢ niklu w roslinie (mgkg™);

Cg (ni) — zawartos¢ niklu w glebie (mgkg™);

Wspotczynniki specyficznej kumulacji (CSRA — Coefficient of Specyfic Relative
Accumulation) obliczono ze wzoru:

CSRA = Cr(Ni) . C(Ni)
gdzie:
Crni)— Srednia zawarto$¢ Ni w badanej roslinie (mgkg™);



108 A. Parzych Nr 1

Cni)— $rednia zawartos¢ Ni we wszystkich roslinach rosnacych na danym terenie
(mgkg™).

Normalno$¢ rozktadu koncentracji niklu w roslinach i glebie badano za pomoca

testu Shapiro-Wilka. Istotno$¢ statystycznego zroznicowania oceniono na podstawie

nieparametrycznego testu U Manna Whitneya. Do obliczen wykorzystano program
Statistica (7.1)

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Probki gleby pobrane w obrebie ryzosfery roslin leczniczych odznaczaty sig zréz-
nicowana kwasowoscia, przyjmujac wartosci od 4,6 do 6,9 pH (tab. I). Wspotczynniki
zmiennosci dla kwasowos$ci czynnej (pH, H,0O) i wymiennej (pH, KCI) wynosity
od 14 do 19% w obrgbie 15 stanowisk badawczych. Podwyzszone warto$ci pH gle-
by zaobserwowano na stanowiskach badawczych zlokalizowanych w najblizszym
sasiedztwie miasta Stupska, co mogto by¢ wynikiem opadania pytow alkalicznych
pochodzenia antropogenicznego, pochodzacych gtéwnie ze spalania wegla (15).
Zawarto$¢ materii organicznej w badanych glebach byta niewielka i utrzymywata
si¢ w zaleznos$ci od stanowiska od 1,18 do 6,91%, wykazujac zmienno$¢ na poziomie
48% w obrebie stanowisk badawczych (tab. I).

Tabela I. Wybrane wiasciwosci fizykochemiczne gleby
Table |. Selected physical and chemical properties of the soil

Parametr Srednia + SD | Mediana Minimum | Maksimum CV (%)
pH (H,0) 6,06 + 0,8 6,00 4,61 6,95 14
pH (KCI) 5,30 £ 0,9 5,19 3,90 6,50 19
Materia organiczna, % 3,68 +1,8 3,51 1,18 6,91 48
Ni, mg-kg-' 1,14 £ 0,4 1,02 0,73 2,28 38,8

SD - odchylenie standardowe, CV — wspétczynnik zmiennosci

Zawarto$¢ niklu w glebie utrzymywata sig na poziomie od 0,73 do 2,28 mgkg™,
przyjmujac warto$¢ $rednia 1,14 mgkg™!. Na 8 sposrod 15 stanowisk stwierdzono
zawarto$¢ Ni na poziomie od 0,8 do 1,2 mgkg™! (tab. I, ryc. 1). Wspdtczynnik
zmiennosci dotyczacy zawarto$ci niklu w proébkach glebowych utrzymywat si¢
na poziomie 38,8%. Dostgpno$¢ niklu w glebie wzrasta wraz z zakwaszeniem.
Odczyn gleb w Dolinie Stupi na wigkszosci stanowisk wptywat na ograniczenie
dostgpnosci Ni dla roslin. Zawartosci niklu stwierdzone w badanych glebach byty
znacznie nizsze od zawartos$ci naturalnej, trzeba jednak pamigtac, ze frakcja niklu
wymywana 10% kwasem azotowym, stanowi jedynie cze¢$¢ ogdlnej zawartosci tego
pierwiastka w glebie. Naturalna zawarto$¢ niklu w glebie wynosi okoto 25 mg'kg™
(16). W glebach lubelszczyzny $rednia zawarto$é Ni to 9,5 mgkg™! (17), w glebach
poinocno-wschodniej Polski — 25,3 mgkg ' (18), a w okolicach Warszawy $rednia
zawarto$¢ Ni w glebach trwatych uzytkow zielonych wynosita od 3,05 do 30,45
mgkg! (19).
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Ryec. 1. Histogram zawartos$ci Ni w probkach gleby.
Fig. 1. Histogram of contents of Ni in soil samples.

Koncentracje niklu w badanych ro$linach leczniczych byly znacznie zréznicowane
w zaleznos$ci od stanowiska, gatunku jak i cze$ci morfologicznej (6, 16). Zawartos$ci
niklu w pedach nadziemnych utrzymywatla si¢ na poziomie od 1,00 do 4,30 mgkg™!
w pokrzywie zwyczajnej, od 2,40 do 3,70 mg'kg ! w mniszku lekarskim oraz od 1,50
do 10,70 mgkg! w pedach babki lancetowatej. Teren parku krajobrazowego Dolina
Stupi oddalony jest od Zrodet zanieczyszczen zwiazanych z przemystem i stanowi
potencjalne zrodto zbioru ro$lin na wlasne potrzeby przez okolicznych mieszkancow.
Podwyzszona zawarto$¢ Ni (10,70 mgkg™") w pedach babki lancetowatej zebranej
w sasiedztwie ruchliwej ulicy wystapita tylko na jednym stanowisku badawczym.
W przypadku pozyskania takiej rosliny do celow leczniczych istniatoby niebezpie-
czenstwo wzrostu zawartosci niklu w organizmie oséb dlugotrwale stosujacych ja
w fitoterapii (12). Najwigksze zréznicowanie koncentracji niklu stwierdzono w pgdach
nadziemnych babki lancetowatej (75%), nieco mniejsze w przypadku pokrzywy (46%),
a najmniejsze (14%) dotyczyto mniszka lekarskiego (ryc. 2). Zblizone zawarto$ci
Ni wystepowaly w pedach podziemnych badanych roslin leczniczych. Pokrzywa
zwyczajna kumulowata w korzeniach nieco wigksze ilosci niklu niz w pedach
nadziemnych, a w przypadku mniszka lekarskiego i babki lancetowatej wykazano
tendencje odwrotna. Badania publikowane przez Antonkiewicza i Jasiewicza (20)
wykazaly, ze w przypadku pokrzywy zwyczajnej przemieszczanie niklu z korzenia
do czgsci nadziemnej jest znacznie utrudnione. Badania prowadzone przez Kowola
i innych (8) w okolicach Cieszyna wskazuja, iz korzen mniszka zawieral $rednio
wigksze ilosci niklu (1,90 mgkg ) niz liscie (0,35 mg'kg ™). Nikiel jest pierwiastkiem
o duzej mobilnosci w srodowisku (12). Jego naturalna zawarto$¢ w roslinach wynosi
0d 0,1 do 5,0 mg'kg!i tatwo ulega akumulacji (21). Nalezy ponadto do pierwiastkow
niezbednych dla roslin. Pedy mniszka pochodzacego z okolic Warszawy zawieraty
znacznie wieksze iloéci niklu, od 0,98 do 20,08 mgkg™! (19), na co niewatpliwie
wplywato sasiedztwo duzej aglomeracji miejskiej.
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Ryc. 2. Zawarto$ci Ni w roslinach leczniczych (M — mniszek lekarski, B — babka lancetowata, P — po-
krzywa zwyczajna, nad — pedy nadziemne, pod — pgdy podziemne).

Fig. 2. Ni content in medicinal plants (M — Taraxacum officinale, B — Plantago lanceolata, P — Urtica
Dioica, nad — aboveground shoots, pod — underground shoots).

Wspotczynniki korelacji Spearmana pomigdzy zawarto$cia niklu w glebie a kon-
centracja Ni w pedach roslin leczniczych wskazuja na bardzo mata biodostepnos¢
tego metalu dla roslin (tab. II). Taki stan rzeczy jest wynikiem odczynu badanych
gleb (tab. I). Jedynie w przypadku zawartosci Ni w korzeniach pokrzywy zwyczajnej
wykazano istotne statystycznie relacje pomigdzy zawarto$cia niklu a pH i zawartos-
cia materii organicznej w glebie oraz w pgdach nadziemnych mniszka lekarskiego
w przypadku koncentracji niklu.

Tabela Il. Wspoiczynniki korelacji Spearmanna pomigdzy fizykochemicznymi parametrami gleby a zawartoscia
niklu w pgdach roslin leczniczych (n=45, p<0,05, riy:=0,3)

Table Il. The correlation coefficient between the physicochemical parameters of the soil and nickel content in
the shoots of medicinal plants (n=45, p<0.05, r; =0.3)

Mniszek lekarski Babka lancetowata Pokrzywa zwyczajna

pedy pedy pedy pedy pedy pedy

nadziemne | podziemne | nadziemne | podziemne | nadziemne | podziemne
Ni

Mat.org. -0,09 0,22 -0,04 0,11 0,05 0,41

8 | pH (H20) 0,21 -0,29 0,11 0,11 -0,17 -0,40
% pH (KCI) 0,27 -0,27 0,09 0,09 -0,25 -0,41
Ni -0,33 -0,03 0,00 -0,27 0,09 -0,25
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Na podstawie zawartosci niklu w pedach nadziemnych i podziemnych roslin
leczniczych oraz ich koncentracji w glebie wyliczono wspotczynniki fitokumulacji
(WF), (tab. III). Badane ros$liny intensywnie kumulowaty nikiel (WF > 1), (22).
Uzyskane warto$ci wspolezynnikow fitokumulacji wskazuja, iz sposréd badanych
ro$lin najwigksze wtasciwosci kumulacyjne wykazywaty pedy nadziemne babki
lancetowatej (WF < 2,9), a najmniejsze pgdy nadziemne pokrzywy zwyczajnej
(WF < 1,7). Interpretujac wlasciwosci kumulacyjne badanych roslin leczniczych
w stosunku do niklu w oparciu o wspotczynniki specyficznej kumulacji (CSRA)
uzyskano podobne wyniki, jak w przypadku wspotczynnikow WF, najwicksze wias-
ciwo$ci kumulacyjne posiadaly pedy nadziemne babki lancetowatej, a najmniejsze
pedy nadziemne pokrzywy zwyczajnej (tab. I11). Wedtug przedstawionych warto$ci
wspotczynnikow WF i CSRA, nikiel najstabiej byt kumulowany przez pedy pokrzywy
zwyczajnej. Uzyskane wyniki wskazuja, Ze analiza zawartosci metali $ladowych ma
bardzo istotne znaczenie dla jakosci roslin leczniczych. Zréznicowane wlasciwosci
kumulacyjne poszczegolnych gatunkow wzgledem niklu moga by¢ przyczyna nad-
miernego nagromadzenia metali w roslinach leczniczych, co z kolei moze wptynaé
na ostabienie leczniczego dziatania tych roslin (12).

Tabela lll. Srednie wartosci wspotczynnikow fitokumulacji (WF) oraz specyficznej kumulacji (CSRA) w pedach
badanych roslin leczniczych
Table lll. Average the value of WF and CSRA in shoots of studied medicinal plants

Mniszek lekarski Babka lancetowata Pokrzywa zwyczajna
pedy pedy pedy pedy pedy pedy
nadziemne | podziemne | nadziemne | podziemne | nadziemne | podziemne
WF 2,8 2,6 2,9 2,4 1,7 2,2
CSRA 1,2 1,1 1,3 1,0 0,6 0,8

W celu poréownania wiasciwosci kumulacyjnych badanych roslin leczniczych
w stosunku do Ni zbadano istotno$¢ zréznicowania koncentracji za pomoca niepa-
rametrycznego testu U Manna Whitneya. Istotne statystycznie réznice wykazano
zaréwno w przypadku koncentracji niklu w pedach mniszka lekarskiego, babki
lancetowatej jak 1 pokrzywy zwyczajnej (tab. 1V). Taki wynik potwierdza wptyw
gatunku rosliny na intensywnos$¢ pobierania niklu (6).

Tabela IV. Istotno$é zroznicowania koncentracji Ni w roslinach leczniczych (test U Manna — Whitneya).
Table IV. Significance of variation of concentration of Ni in medicinal plants ( Mann Whitney U- test)

W relacji: Ni
Pokrzywa zwyczajna — Mniszek lekarski +++
Mniszek lekarski — Babka lancetowata +
Pokrzywa zwyczajna — Babka lancetowata ++

Poziom istotnos$ci: +++ p<0,001, ++p<0,01, + p<0,05.
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WNIOSKI

1. Roéliny lecznicze z parku krajobrazowego Dolina Stupi, charakteryzowaty sig
zroznicowanymi zawarto$ciami niklu. Najwigksze ilosci Ni wykazywatly pedy nad-
ziemne babki lancetowatej, a najmniejsze pedy nadziemne pokrzywy zwyczajne;j.

2. Zawarto$¢ Ni w wigkszo$ci probek nie budzita zastrzezen, za wyjatkiem pgdoéw
babki lancetowatej zebranych w sasiedztwie ruchliwej ulicy, w ktérych stwierdzono
podwyzszona zawartosci tego metalu.

3. Wykazano istotne statystycznie roznice w koncentracji niklu w mniszku lekar-
skim, babce lancetowatej i w pokrzywie zwyczajne;j.

A. Parzych

ASSESSMENT OF THE PHYTOACCUMULATION OF NICKEL
IN SELECTED MEDICINAL PLANTS OF SLUPIA VALLEY

Summary

The studies have been carried out in September 2012 in the landscape park “Stupia Valley”. Soil samples
(5-20 cm) of rhizosphere and samples of above-ground shoots (leaves and stems) and underground (roots)
of stinging nettle (Urtica dioica), dandelion (Taraxacum officinale) and plantain (Plantago lanceolata)
collected at 15 locations in the park were subjected to chemical analysis. The content of Ni was analyzed
by microwave plasma atomic emission spectrometry (Agilent 4100 MP-AES). The content of Ni in soil
and medicinal plants varied. The largest concentration of Ni were detected in the shoots of the Plantago
lanceolata, and the smallest in the Urtica dioica. The content of Ni in the majority of samples was not
objectionable, except for plantain stems collected in the vicinity of a busy street, where the metal con-
tent was elevated. Statistically significant differences have been detected in the concentration of nickel
between Taraxacum officinale, Plantago lanceolata, and Urtica dioica.

PISMIENNICTWO

1. Keane B., Collier M.H., Shann J.R., Rogstad S.H.: Metal content of dandelion (Taraxacum offici-
nale) leaves in relation to soil contamination and airborne particulate matter, The Science of the Total
Environment 2001; 281: 63-78. — 2. Jdrup L.: Hazards of heavy metal contamination. British Medical
Bulletin 2003; 68: 167-182. — 3. Gruca-Krolikowska S., Wactawek W.: Metale w srodowisku. Cz. II. Wptyw
metali cigzkich na rosliny, Chemia - Dydaktyka - Ekologia - Metrologia 2006; 11, 1-2: 41-56. — 4. Gworek
B.: Glin w $rodowisku przyrodniczym a jego toksyczno$é, Ochrona Srodowiska i Zasobow Naturalnych
2006; 29: 27-38. — 5. Malzahn E.: Biomonitoring $rodowiska lesnego Puszczy Bialowieskiej, Ochrona
Srodowiska i Zasobow Naturalnych 2009; 40: 439-447. — 6. Laszewska A., Kowol J., Wiechuta D., Kwa-
pulinski J.: Kumulacja metali w wybranych gatunkach roélin leczniczych z terenu Beskidu Slaskiego
i Beskidu Zywieckiego, Problemy Ekologii 2007; 11, 6: 285-291. — 7. Kowol J., Urban A., Rochel R.,
Gruszka K., Halejak A., Druzba D.: Ro$liny lecznicze jako zasoby metali cigzkich podczas profilaktyki
ziotoleczniczej, Farmaceutyczny Przeglad Naukowy 2007a; 5: 11-15. — 8. Kowol J., Urban A., Wrobel H.,
Gruszka K., Druzba D., Adamczyk M., Rochel R., Halejak A.: Parametry ekotoksykologiczne przydatne
dla oceny jakos$ci obszaréw pozyskiwania roslin leczniczych, Farmaceutyczny Przeglad Naukowy 2007b;
5:16-21. - 9. Korzeniowska J., Panek E.: The content of trace metals (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn) in selected
plant species (moss Pleurozium Schreberi, Taraxacum Officianale, Spruce Picea Abies) along the road
Cracow — Zakopane. Geomatics and Environmental Engineering 2012; 6, 143-50. — 10. Malawska M.,
Wilkomirski B.: An analysis of soil and plant (Taraxacum officinale) contamination with heavy metals
and polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) in the area of the railway junction Ilawa Glowna, Poland.
Water Air Soil Pollut. 2001; 127: 339-349.



Nr 1 Wiasciwosci fitokumulacyjne niklu w wybranych roslinach leczniczych 113

11. Krdlak E.: Accumulation of Zn, Cu, Pb and Cd by Dandelion (Taraxacum officinale Web.) in
environments with various degrees of metallic contamination, Polish Journal of Environmental Studies
2003; 12, 6: 713-721. — 12. Wiechuta D., Loska K., Jonderko W.: Ocena zanieczyszczenia niklem po-
krzywy zwyczajnej (Urtica Dioica L.) z terenu wojewodztwa slaskiego, Bromat. Chem. Toksykol. XLV,
2012; 1: 20-25. — 13. Denkhaus E., Salnikow K.: Nickel essentiality, toxicity, and carcinogenicity. Crit.
Rev. Oncol. Hematol., 2002; 42: 35-56. — 14. Ostrowska A., Gawlinski S., Szczubiatka Z.: 1991. Metody
analizy i oceny gleb i roslin. Katalog, 108, Warszawa. — 15. Morel J.L.: Bioavailability of trace elements
to terrestrial plants. Soil Ecotoxicology 1997; 141-176. — 16. Salahinejad M., Aflaki F.: Toxic and essen-
tial mineral elements content of black tea leaves and their tea infusions consumed in Iran. Biol. Trace
Elem. Res., 2010; 134: 109-117. — 17. Lipiniski W., Bednarek W.: Wystgpowanie kadmu i niklu w glebach
o roznym sktadzie granulometrycznym. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 1997; 448a, PAN, Warszawa. — 18.
Niesiolobedzka K.: Metale cigzkie w aspekcie wlasciwosci gleb w potnocno-wschodniej Polsce. Chemia
i inzynieria $§rodowiska 1998, 5: 3. — 19. Wowokonowicz P., Malowaniec B., Niesiobe¢dzka K.: Metale
ciezkie w roslinach i glebach na trwatych uzytkach zielonych w okolicach Warszawy, Ochrona Srodowi-
ska i Zasobow Naturalnych 2011; 49: 309-319. — 20. Antonkiewicz J., Jasiewicz C.: Ocena przydatnosci
roznych gatunkoéw roslin do fitoremediacji gleb zanieczyszczonych metalami cigzkimi. Acta Sci. Pol.
Formatio Circumiectus, 2002; 1(1-2): 119-130.

21. Kabata-Pendias A.; Pendias H.: Biogeochemia pierwiastkow sladowych. PWN, Warszawa, 1999.
—22. Wesotowski M., Radecka 1.: Ro$liny lecznicze. Sktad pierwiastkowy, zrodta sktadnikow mineralnych
dla ro$lin, wskazniki skazenia srodowiska metalami ci¢zkimi. Farmacja Pol., 2003; 59(20): 911-919.

Adres: 76-200 Stupsk, ul. Arciszewskiego 22b



BROMAT. CHEM. TOKSYKOL. — XLVII, 2014, 1, str. 114-119

Natalia Mazurkiewicz, Joanna Podlasinska

ZAWARTOSC RTECI W GRZYBACH WIELKOOWOCNIKOWYCH
Z OBSZARU WOJEWODZTWA ZACHODNIOPOMORSKIEGO
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Oznaczono zawartosé rteci w 7 gatunkach grzybow wielkoowocnikowych oraz
w probkach gleby zebranych na obszarze wojewodztwa zachodniopomorskiego.
Catkowitq zawartoSc¢ rteci w suchej masie grzybow oznaczono za pomocq spek-
trometru absorpcji atomowej AMA 254. Stwierdzono najwyzszq koncentracje
rteci w owocnikach czubajki kani oraz borowikow szlachetnych. Natomiast
najnizszq zawartosciq rteci odznaczaty sie owocniki krowiakow podwinietych.
Stwierdzono, ze w wiekszosci przypadkow grzyby kumulujq wiecej rteci w ka-
peluszach niz w trzonach owocnikow.

Hasta kluczowe: grzyby, metale cigzkie, rte¢, bioakumulacja.
Key words: mushrooms, heavy metals, mercury, bioaccumulation.

Grzyby zbierane sa na calym $wiecie, jednak wschodnia Europa jest liderem w$rod
konsumentow grzybow. Za najpowszechniej zbierane le$ne gatunki uznaje si¢ praw-
dziwki (Boletes sp.) oraz pieprznika jadalnego (Cantharellus cibarius), pospolicie
zwanego ,.kurka”(1). Skup grzybow lesnych w Polsce w 2007 r. wynosit 4176 ton,
w tym 513 ton stanowity borowiki, 900 ton podgrzybki, a najwigcej przyjeto kurek
— 2560 ton (ponad 50% wszystkich grzybow) (2). Przecigtna czeska rodzina zbiera
rocznie okoto 7 kg grzybéw na domostwo, a indywidualna konsumpcja grzybow
moze wynie$¢ nawet 10 kg per capita (3).

Grzyby sa cennym produktem ze wzgledu na walory smakowe, wartosci odzywcze
oraz zrodto substancji mineralnych (Cu, Fe, K, Mg, Se, P) i witamin (szczego6lnie B,
DiK) (1). Niestety, oprocz pierwiastkow przyjaznych cztowiekowi grzyby gromadza
réwniez metale cigzkie (4). Rte¢ kumuluje si¢ przede wszystkim w nerkach i mézgu,
przyczyniajac si¢ do zaburzen w funkcjonowaniu organizmu (5). Najgrozniejsza
forma tego metalu to metylorte¢, ktora wystgpuje w grzybach w ilosci 3-20% rteci
catkowitej, a stopien jej bioakumulacji w organizmie cztowieka dochodzi do 95%
5, 6).

Badania ryzyka nadmiernego pobrania rteci z dzienna racja pokarmowa nie
wykazaty zagrozenia przekroczenia PTWI (Provisionale Torelable Weekly Intake
— Tymczasowe Tolerowane Pobranie Tygodniowe), ktore wynosi 0,3 mg Hg/osobe/
tydzien (6). Jednak ze wzgledu na wielopokoleniowa tradycj¢ grzybobrania w Polsce,
nalezy zwroci¢ szczegolng uwagg na poziom metali cigzkich w grzybach, ktore sa
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zbierane i spozywane czasem w bardzo duzych ilo$ciach, co moze stanowi¢ zagro-
zenie dla spoleczenstwa, ktorego podstawa diety sa grzyby — tania i tatwo dostepna
zywno$c¢.

Celem pracy byto okreslenie zawartosci rtgci w owocnikach siedmiu gatunkow
grzybow oraz substracie glebowym zebranych na obszarze wojewodztwa zachod-
niopomorskiego.

MATERIAL I METODY

Owocniki 7 gatunkéw grzybow (6 jadalnych i 1 niejadalny) oraz glebe (z glebo-
kos¢ 0—15 cm, pobieranej spod owocnikow i w promieniu do 30 cm od owocnika)
pozyskano do badan jesienia roku 2009 na obszarach lesSnych przylegajacych do 6
miast wojewodztwa zachodniopomorskiego. Gatunki grzybow objgte badaniami
to borowik szlachetny (Boletus edulis) — Choszczno i Swinoujscie, czubajka kania
(Macrolepiota procera) — Choszczno, Swinoujécie i Ztocieniec (2 szt.), podgrzybek
brunatny (Xerocomus badius) — Gryfino (7 szt.), Wolin i Ztocieniec, podgrzybek
zajaczek (Xerocomus subtomentosus) — Gryfino i Police, gotabek cukrowy (Russu-
la alutacea) — Gryfino, kozlarz babka (Leccinum scabrum) — Ztocieniec i krowiak
podwinigty (Paxillus involutus — niejadalny) — Gryfino (2 szt.).

W sumie zebrano 21 zdrowych, nieuszkodzonych owocnikéw grzybow, ktore
oczyszczono plastikowym nozem bezposrednio po zbiorze oraz podzielono na trzony
1 kapelusze. Kazdy owocnik traktowany byt jako osobna probka. Nastepnie probki
suszono w temp. 60°C w suszarce, w ktorej czg¢$¢ metylortgci moze ulegac stratom,
jednak warunki te sa przyjete jako standard w tego typu badaniach (1, 3, 4, 8, 11, 14).
Po wysuszeniu probki grzyboéw rozdrobniono mechanicznie w mtynku. Natomiast
probki gleby suszono w temperaturze pokojowej i po wysuszaniu przesiano przez
sito o $rednicy oczek 0,1 mm.

Zawartos¢ rteci catkowitej zostata oznaczona za pomoca spektrometru absorpcji
atomowej AMA 254. Przy oznaczaniu probek grzybdw zastosowano: czas suszenia
—15's, czas rozktadu — 130 s oraz czas pomiaru — 45 s. Wszystkie probki grzybow oraz
gleby zostaty oznaczone dwukrotnie. Dla uzyskanych wynikéw wyliczono wartosci
srednie, odchylenia standardowe oraz wspotczynniki bioakumulacji (BCF).

Oceng doktadnosci i precyzji stosowanych metod i procedur analitycznych dokonano
na podstawie certyfikowanych materialow odniesienia: INCT-TL-1 (liscie herbaty),
INCT-MPH-2 (mieszanka zi6t polskich) oraz Loamy sand 4 CRM 036-050.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Najwyzsza zawartoscia rtgci odznaczaly si¢ czubajki kanie oraz borowiki szla-
chetne. Najwyzsza koncentracje Hg odnotowano w kapeluszu czubajki kani zebranej
w okolicy Swinoujscia — 3,3 mgkg ™! (tab. I). Natomiast $rednia zawartos¢ rteci dla
wszystkich owocnikow tego gatunku (tylko kapelusze) wynosi 2,45 mgkg !, niewiele
mniejsza Srednig zawartos$cia rteci odznaczaty si¢ kapelusze borowikdw szlachetnych
—2,34 mgkg! (tab. I).
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Tabela |. Zawarto$¢ rteci w badanych probkach grzybow i gleby (mg-kg~' s.m.)
Table I. Content of mercury in samples of mushrooms and soil (mg-kg~' d.w.)

Nr 1

Miejsce Kapelusz Trzon Gleba
Gatunek 1
zbioru mg - kg~ s.m.
Choszczno | 2,4096+0,0943 | 1,1175+0,0178 | 0,0155+ 0,0007
Borowik szlachetny Swinoujécie | 2,2727+0,1524 | 1,0588+0,0759 | 0,0339+0,0103
Boletus edulis Bull.: Fr.
X 2,3412+0,1233 | 1,0882+0,0469 | 0,0247+0,0055
Choszczno | 2,5880+0,1206 | 1,2362+0,0199 | 0,0323+0,0021
Caubajka kania Swinoujécie | 3,3062+0,1626 | 1,8004+0,0408 | 0,1701+0,0102
Macrolepiota procera Ztocieni 1,4715+0,0202 | 0,7365+0,0272 | 0,0239+0,0001
P ocleniec
(Scop. ex Fr) Singer 2.4216+0,0331 | 1,5216+0,0515 | 0,0317+0,0050
X 2,4468+0,0841 | 1,3237+0,0349 | 0,0645+0,0044
Gotgbek cukrowy
Russula alutacea Gryfino 0,0743+0,0032 | 0,0509+0,0038 | 0,0467=0,0075
(Pers.:Fr.) Fr.
Kozlarz babka
Leccinum scabrum Ztocieniec 0,3706+0,0090 | 0,4085+0,0032 | 0,0839+0,0007
(Bull.: Fr.) Gray
Krowiak podwiniety Gryfino 0,0373+0,0033 | 0,0267+0,0031 | 0,2415+0,0103
Paxillus involutus 0,0170+0,0017 | 0,0213+0,0038 | 0,3903+0,0144
(Batsch.: Fr) Fr. X 0,0271+0,0025 | 0,0240+0,0034 | 0,3159+0,0124
0,1681+0,0019 | 0,0523+0,0093 | 0,2105+0,0014
0,0882+0,0060 | 0,0699+0,0004 | 0,2307=0,0355
0,0680+0,0113 | 0,0384+0,0055 | 0,1732+0,0008
Gryfino 0,1155+0,0054 | 0,0662+0,0040 | 0,1880=0,0032
Podgrzybek brunatny 0,1025+0,0025 | 0,0940+0,0020 | 0,1020+0,0137
Xerocomus badius (Fr.)
Kihner ex E. J. Gilbert 0,0545+0,0011 | 0,0335+0,0031 | 0,1183+0,0051
0,1056+0,0106 | 0,0882+0,0041 | 0,3759+0,0015
Wolin 0,0991+0,0019 | 0,0902+0,0029 | 0,2133+0,0070
Zlocieniec 0,1721+0,0040 | 0,0936+0,0066 | 0,1055+0,0193
X 0,1082+ 0,0050 | 0,0696+ 0,0042 | 0,1908+0,0097
Podgrzybek zajaczek | GMYfino 0,5258+0,0200 | 0,1215+0,0131 | 0,1707+0,0028
Xerocomus subtomento- | Police 0,2616+0,0017 | 0,1546+0,0061 0,0709=+0,0213
sus (L.: Fr) Quél. X 0,3937+0,0109 | 0,1380+0,0096 | 0,1208+0,0121

Zawartos$¢ rteci we wszystkich owocnikach obu badanych gatunkéw (czubajki
kani i borowika szlachetnego) przekraczata nawet kilkakrotnie (ponad 6 razy) do-
puszczalna zawarto$¢ rteci w suszu grzybowym, ktora wg nieobowiazujacego juz
rozporzadzenia Ministra Zdrowia wynosita 0,5 mgkg™' (7). Wspoétczynniki BCF
wskazuja, ze zarowno czubajka kania, jak 1 borowik szlachetny kumuluja wigcej
rtgci w kapeluszach niz trzonach (borowik szlachetny 2,15 razy wigcej, a czubajka
kania ok. 1,88 razy wigcej (tab. II).
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Tabela Il. Wspotczynniki bioakumulaciji rtgci (BCF)
Table Il. Table Il. Bioaccumulation factors (BCF) for mercury
Miejsce
Gatunek vy BCFy") BCFyc? BCFy,cd
Choszczno 2,16 155,21 71,98
Borowik szlachetny .
Boletus edulis Bull.: Fr. Swinoujscie 215 67,08 31,25
X 2,15 111,14 51,61
Choszczno 2,09 80,23 38,32
Czubaika kania Swinoujscie 1,84 19,43 10,58
Macrolepiota procera Socieni 2,00 61,66 30,86
i ocieniec
(Scop. ex Fr.) Singer 159 76.40 48,00
X 1,88 59,43 31,94
Gotgbek cukrowy )
Russula alutacea (Pers. : Fr.) Fr. Gryfino 1,46 1,59 1,09
Kozlarz babka
Leccinum scabrum (Bull.: Fr.) Ziocieniec 0,91 4,42 4,87
Gray
Gy 1,39 0,15 0,11
Krowiak podwiniety rylino
Paxillus involutus (Batsch.: Fr.) Fr. 0.79 0.04 005
X 1,09 0,10 0,08
3,22 0,80 0,25
1,26 0,38 0,30
1,77 0,39 0,22
Gryfino 1,74 0,61 0,35
Podgrzybek brunatny 1,09 1,00 0,92
Xerocomus badius (Fr.)
Kuhner ex E. J. Gilbert 1,63 0,46 0,28
1,20 0,28 0,23
Wolin 1,10 0,46 0,42
Ziocieniec 1,84 1,63 0,89
X 1,65 0,67 0,43
Podgrzybek zajaczek Gryfino 4,33 3,08 0.71
Xerocomus subtomentosus Police 1,69 3,69 2,18
(L Fr.) Quél. X 3,38 3,38 1,45

) BCF/r_wspotczynnik bioakumulacji w kapeluszu w stosunku do trzonu;
2) BCFy,g - wspotczynnik bioakumulacji w kapeluszu w stosunku do gleby;

3) BCFy/g _ wspoiczynnik bioakumulacji w trzonie w stosunku do gleby.

Nie stwierdzono statystycznie istotnych korelacji (wspotczynnik korelacji Spear-
mana, p < 0,05) pomigdzy zawartoscia Hg w kapeluszach lub trzonach i w glebie

w przypadku wszystkich badanych gatunkow.
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Odnotowano ponad 150 razy wicksza koncentracje Hg (tab. 1) w kapeluszu owoc-
nika borowika szlachetnego zebranego w Choszcznie w stosunku do jej zawartosci
w glebie oraz BCFy g wynoszacy przeszto 80 w przypadku czubajki kani (tab. II),
co $wiadczy o nadmiernym pobieraniu Hg z gleby.

Podobne wyniki koncentracji rteci w owocnikach borowikéw szlachetnych w porow-
naniu do wynikow badan wiasnych (kapelusz —2,3412 mg-kg!; trzon —1,0882 mg-kg™")
(tab. I), stwierdzono w owocnikach tego gatunku grzyboéw zebranych na terenie
Zaborskiego Parku Krajobrazowego (8), w Augustowie (9) oraz na obszarze Wdzydz-
kiego Parku Krajobrazowego (10).

Czubajka kania odznacza si¢ silna zdolnoscia bioakumulacyjna rteci, o czym
swiadcza otrzymane wyniki, potwierdzone badaniami wykonanymi na owocnikach
grzybow z terenu Trojmiejskiego Parku Krajobrazowego (11) oraz z okolic Polanowic
w gminie Gubin (12) i z Wyzyny Wielunskiej (13).

Zdecydowanie nizsza zawarto$¢ rteei stwierdzono w owocnikach podgrzybkow
brunatnych — $rednio 0,1082 mg'kg ' w kapeluszach oraz 0,0696 mgkg ! w trzonach
(tab. I). Wyliczone wspotczynniki wskazuja na wigksza kumulacje Hg w kapeluszach
niz w trzonach (Sredni BCFg = 1,65). Natomiast wspotczynniki BCFg g i BCFyg
sa mniejsze niz 1 (tab. II). Wigksza zawartos¢ rtgei niz w podgrzybku brunatnym
stwierdzono w podgrzybkach zajaczkach (Srednia zawarto§¢ Hg w kapeluszu wynosita
0,3937 mgkg! (tab. I). Wspotczynnik BCFy 1 wskazuja na wigksza kumulacje Hg
w kapeluszach niz w trzonach oraz nadmierny pobor rteci z gleby (BCFy g réwny
3,38) (tab. II).

Najnizsza koncentracjg rteci zaobserwowano w owocnikach krowiakow podwinigtych
($rednio 0,0271 mgkg™) (tab.I). Natomiast warto$ci wspotczynnika BCF odnoszace
si¢ do gleby wskazuja na wykluczanie tego pierwiastka z owocnikéw krowiaka podwi-
nigtego (BCFg,g=0,1 a BCF,5=0,8) (tab. I1). Zaréwno w otrzymanych wynikach, jak
i badaniach wykonanych w przesztosci, owocniki krowiakéw podwinigtych kumuluja
rte¢ w matym stopniu, niezaleznie od tego czy zawartos¢ tego pierwiastka w glebie
jest wysoka, czy niska. Wyzsza zawarto$¢ rtgci w owocnikach tego gatunku stwier-
dzono na obszarze wyzyny Wielunskiej (13) (kapelusz — 0,12+0,095 mg-kg ™!, trzon
—0,0610,04 mgkg™). Nalezy zauwazy¢, ze w grzybach zebranych na terenie gminy
Koscierzyna (14) odnotowano wyzsza zawarto$¢ rtgci w trzonach niz w kapeluszach
owocnikow (odpowiednio 0,031+0,013 mgkg! i 0,024+0,007 mg'kg™!), a podobna
zaleznos¢ stwierdzono w badaniach wiasnych w przypadku jednej z badanych probek
z okolic Gryfina (trzon — 0,0213 mgkg ' i kapelusz — 0,0170 mg-kg™") (tab. I).

Owocniki kozlarza babki (kapelusz — 0,3706 mg-kg') kumuluja rte¢ w podobnym
stopniu, jak owocniki podgrzybka zajaczka (0,3937 mgkg™") (tab. I). Stwierdzono
podobna kumulacje rteci w owocnikach tego gatunku w badaniach wtasnych (ka-
pelusz — 0,40850 mg-kg! i trzon — 3706 mgkg ') oraz owocnikach kozlarza babki
zebranych na obszarze gminy Koscierzyna (kapelusz — 0,37+0,33 mg'kg™!, trzon
—0,22+0,16 mg'kg '), w Augustowie (kapelusz — 0,23+0,09 mgkg™') oraz na Wy-
zynie Wielunskiej (kapelusz — 0,5+0,23 mg-kg™!, trzon — 0,32+0,13 mgkg™) (14, 9,
13). W wyzej wymienionych pracach (14, 9, 13) stwierdzono wigksza kumulacje
rteci w kapeluszach niz w trzonach owocnika, a w badaniach wtasnych stwierdzo-
no zalezno$¢ odwrotna: wyzsza koncentracje rteci w trzonie (0,4085 mg'kg™!) niz
w kapeluszu (0,3706 mgkg™) (tab. II).
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WNIOSKI

1. Sposrod badanych gatunkow grzybow najsilniej gromadza rte¢ borowik szla-
chetny i czubajka kania.

2. W wigkszosci przypadkéow grzyby gromadza wigcej rteci w kapeluszach niz
w trzonach owocnikéw.

3. Stwierdzono nastgpujaca zaleznos$¢ dotyczaca zdolnosci bioakumulacyjnych
wzgledem rteci wérod grzybow z tej samej rodziny systematycznej (prawdziwki
Boletus): borowik szlachetny > podgrzybek zajaczek > podgrzybek brunatny.

N. Mazurkiewicz, J. Podlasinska

THE MERCURY CONTENT OF MACROFUNGI FROM AREA
OF WEST POMERANIAN DISTRICT

Summary

Mercury content was quantified in 7 species of macrofungi and the soil samples collected in the area
of West Pomeranian province. The total mercury content in dried weight of mushrooms was determined
using atomic absorption spectrometer AMA 254. The analysis showed highest concentrations of mercury
in fruiting bodies of king bolete and parasol mushroom. The lowest concentration of mercury was observed
in fruiting bodies of involute paxillus. In most of cases, mushrooms accumulate more mercury in the caps
than in the stalks, while the ability to accumulate heavy metals differs between individual species.
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Mrs. President of the Polish
Society of Nutritional Sciences

Berlin, 20" February 2014

Dear Prof. Dr. hab. Anna Brzozowska:

It is my pleasure to inform you that the website of the next 12™ Conference of the Federation of
European Nutrition Societies (FENS), which will be held in Berlin from the 20" to the 23™ October
2015 with the following title: “Nutrition and health throughout life-cycle — Nutritional sciences for
the benefit of European consumers” is now open.

The website address is www.fensberlin2015.org.

Please also find attached the Conference announcement. We kindly request you to upload it on
the website of your society.

From now on, you will receive information via the newsletter the technical secretariat will be
sending.

Please help us spread the information and forward the newsletters to all partners and
professionals in your country.

Prof. Dr. Heiner Boeing (Chairman of the Organizing Committee) and Dr. Helmut Oberritter
(Secretary of the Organizing Committee), along with other members of the Organizing and
Scientific Committees, are preparing a scientific programme which will be of great interest from
both an educational and a participative level for all of us.

| would like to highlight that Berlin is one of the most attractive European cities with one of the
richest cultures. This perfect combination of science and culture will make the FENS conference a

memorable event.

| would like to thank you in advance for your support and cooperation and | look forward to
meeting you in Berlin to exchange ideas and knowledge on the wide field of Nutrition.

Yours sincerely,

Ascension Marcos
President of FENS
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