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Celem badan byla ocena zawartosci tuszczu ogotem i sktadu kwasow tlusz-
czowych w 8 gatunkach orzechow i 5 gatunkach nasion dostepnych aktualnie
w roznych sieciach handlowych, pochodzqcych z roznych krajow. Najbogat-
szymi zrodtami kwasow jednonienasyconych sq orzechy: laskowe, makadamia
i nerkowca oraz nasiona. sezamu i Inu. Najwyzsze ilosci kwasow tluszczowych
wielonienasyconych stwierdzono w orzechach: wloskich, brazylijskich i pinii
oraz w nasionach: Inu, maku i stonecznika.

Hasta kluczowe: ttuszcz, kwasy ttuszczowe, orzechy, nasiona, zalecane spozycie.
Key words: fat, fatty acids, nuts, seeds, recommended intake.

Jadalne orzechy i nasiona zaliczane sa do produktow przekaskowych i znajduja
coraz wigcej zwolennikow w roznych grupach spoteczenstwa. Mozna je spozywac
w postaci naturalnej, tylko po pozbawieniu okrywy nasiennej, lub poddane przetwa-
rzaniu np.: suszeniu, rozdrabnianiu, karmelizowaniu, soleniu. Stanowia samodzielny
produkt, ale takze bardzo czg¢sto sa dodatkiem do réznych potraw, m.in: produktéw
$niadaniowych, pieczywa, produktéw cukierniczych, deseréw. Coraz powszech-
niejsze spozycie tej grupy produktéw jest zwiazane z zaleceniami prawidlowego
zywienia, ktore w roku 2005 rozpowszechnita Harwardzka Szkota Zdrowia Pub-
licznego oraz Amerykanski Departament Rolnictwa (USDA) (1, 2). W zaleceniach
tych przedstawionych w postaci piramid, omowionych szczegbtowo przez Calyniuk
1 wspotpr. (3), uwzgledniono m.in. konieczno$¢ codziennego spozywania produktow
dostarczajacych ttuszczow o zréoznicowanym sktadzie kwaséw ttuszczowych. Do
produktéw, ktore sa zréodtem korzystnie wptywajacych na organizm i stan zdro-
wia nienasyconych kwasow ttuszczowych zaliczono oleje roslinne, w tym m.in.:
oliwkowy, rzepakowy, sojowy, stonecznikowy oraz ttuste ryby, a takze orzechy
i nasiona. Codzienne spozycie tych produktow powinno dostarczaé¢ naleznych ilosci
kwasow ttuszczowych jednonienasyconych oraz wielonienasyconych z rodzin n-3
in-6. Lacznie jednak thuszcze roslinne, thuszcze rybie wraz z ttuszczami zawartymi
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w produktach pochodzenia zwierzgcego: chudych migsach i przetworach migsnych,
odttuszczonych produktach nabiatowych nie powinny przekracza¢ 30% naleznego
dziennego zapotrzebowania energetycznego kazdego cztowieka. Zalecenia dotyczace
zawartosci w catodziennej racji pokarmowej roznych grup kwasow thuszczowych
spetniajace wymogi prewencji chorob przewlektych opracowane przez ekspertow
FAO/WHO przedstawione zostaty m.in. przez Ktosiewicz-Latoszek (4). W naszym
kraju podobne zalecenia opracowano w 1ZZ i opublikowano w 2008 . (5).

Zawarto$¢ ttuszczow i1 sktad kwasow thuszczowych w orzechach i nasionach sa
zrdznicowane i zaleza m.in. od cech gatunku, metod i warunkow uprawy, strefy
klimatycznej, metod przechowywania i przetwarzania. W rodzimym handlu uroz-
maicenie tych produktéw jest coraz lepsze, ceny sa atrakcyjne i ciagle pojawiaja si¢
nowe gatunki, szczegdlnie — orzechow, co takze sprawia, ze zainteresowanie nimi
wsrod konsumentow wzrasta.

Celem badan bylta ocena zawartosci thuszczu ogétem i sktadu kwasow ttuszczo-
wych w 8 gatunkach orzechéw i 5 gatunkach nasion dostgpnych obecnie w r6znych
sieciach handlowych, pochodzacych z ré6znych krajow.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity orzechy: arachidowe, laskowe, wloskie, nerkowca,
brazylijskie, makadamia, pinii, pistacje — solone, a takze nasiona ro$lin oleistych
wykorzystywane do bezposredniego spozycia lub jako dodatek do pieczywa, suro-
wek i salatek: stonecznika, dyni, sezamu, maku i Inu. Z kazdego gatunku orzechow
i nasion zakupiono w handlu po 6 opakowan jednostkowych, z ktérych po wymie-
szaniu, zmieleniu i zhomogenizowaniu pozyskiwano po trzy probki laboratoryjne do
oznaczen zawartosci: suchej masy, thuszczu ogoétem oraz po dwie do badania sktadu
kwasow ttuszczowych. Przed wykonaniem oznaczen sktadu kwasow ttuszczowych
probki zamrazano w temp. —80°C. Krajami, z ktoérych najczgsciej sprowadzano
orzechy i nasiona byly: Chiny (orzechy arachidowe, pinii oraz nasiona stonecznika,
dyni), Wlochy i Gruzja (orzechy laskowe), Iran (pistacje), Indie (orzechy nerkow-
ca, wloskie oraz nasiona sezamu), Boliwia (orzechy brazylijskie), Australia i RPA
(orzechy makadamia), Polska (orzechy wtoskie), Czechy (nasiona maku), Argentyna,
Motdawia (nasiona Inu).

Oznaczenia zawarto$ci suchej masy i ttuszczu wykonywano bezposrednio po
rozdrobnieniu probek w trzech powtdrzeniach dla kazdej probki laboratoryjne;j.
Zawarto$¢ suchej masy oznaczano w nasionach i orzechach metoda wagowa suszac
poczatkowo probki w temp. 60°C przez 24h, a nastgpnie dosuszajac w temp. 105°C.
Zawarto$¢ ttuszczu ogdlem oznaczano metoda Soxhleta z zastosowaniem hydrolizy
kwasowej z uzyciem HCl o stez. 4 mol/dm? wg Weibulla-Stoldta.

Sktad kwasow thuszczowych oznaczano metoda chromatografii gazowej, na apa-
racie Agilent Technology 6890N, po uprzedniej ekstrakcji thuszczu z 1 g nawazek
metoda Folcha. Estry metylowe kwasow ttuszczowych otrzymywano w procesie
estryfikacji prowadzonym z uzyciem 0,5mol/dm? roztworu KOH w bezwodnym
metanolu, nastgpnie ekstrahowano je do n-heksanu. Rozdzial estréw przeprowa-
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dzano na kolumnie kapilarnej d. 100 m pokrytej faza stacjonarna SP-2560 o $red-
nicy 0,25 mm, grubos¢ filmu tej fazy wynosita 0,2 um. Jako gaz no$ny stosowano
wodor o szybkosci przeptywu 1,5 cm3/min. Temperatura dozownika i detektora
wynosita 240°C. Analiz¢ wykonywano w temp. programowanej od 165°C (10 min)
do 220°C (10 min.) z narostem temp. 2°C/min. Identyfikacj¢ kwaséw ttuszczowych
przeprowadzano przez poréwnanie czasow retencji poszczegolnych pikow z czasami
retencji pikow wzorcéw odpowiednich kwasdéw. Stosowano mieszaning 37 estrow
metylowych kwaséw ttuszczowych firmy Sigma—Aldrich. Udzial procentowy po-
szczegllnych kwasow ttuszczowych w sumie wszystkich kwaséw (% sumy KT)
obliczano za pomoca programu ChemStation v.B.04.02.SP2. Obliczenia statystycz-
ne testem Tukey’a przeprowadzono z wykorzystaniem programu komputerowego
Statistica ver. 10.0.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W tab. I przedstawiono zawarto$¢ suchej masy oraz ttuszczu w badanych orzechach
i nasionach. Z uwagi na brak informacji o odmianach roslin oraz matlq liczebno$¢
probek orzechow i nasion pochodzacych z tego samego kraju nie dokonywano
poréwnan odmianowych i wptywu warunkéw klimatycznych na zawarto$c¢ i sktad
tluszczu w badanych probkach. Produkty te naleza do grupy zywnosci o niskiej
zawarto$ci wody, natomiast thuszcz jest w nich dominujacym sktadnikiem odzyw-
czym, decydujacym o ich stosunkowo wysokiej wartosci energetycznej. Srednia
zawarto$¢ suchej masy w badanych orzechach wynosita 96,50%, natomiast w ba-
danych nasionach zawarto$¢ ta byla nieco nizsza i wynosita 95,15%. Najnizsza
zawarto$¢ suchej masy stwierdzono w orzechach laskowych (94,98%) i nasionach
Inu (92,61%), natomiast najwyzsza w orzechach pinii (98,78%) i nasionach sezamu
(96,31%). Zawartos¢ ttuszczu w przeliczeniu na §wieza masg w orzechach miescita si¢
w granicach 45,71-75,83%, natomiast w nasionach wynosita od 34,45% do 62,24%.
Najwigcej ttuszczu zawieraty orzechy makadamia i nasiona stonecznika, natomiast
najnizsza zawartos$¢ tego sktadnika oznaczono w orzechach nerkowca i w nasionach
Inu. We wszystkich badanych orzechach, zaréwno w §wiezej, jak i w suchej masie
zawarto$¢ ttuszczu byta wyzsza niz w badanych nasionach. Uwzgledniaja to zale-
cenia prawidtowego zywienia przestrzegajace aby tych produktéw w dziennej racji
pokarmowej byto ok. 40 g (1).

Zaréwno badania zawarto$ci thuszczu ogotem, jak i sktad kwasoéw thuszczowych
orzechOw oraz nasion sg przedmiotem zainteresowania wielu naukowcow, szczegol-
nie w kontekscie wplywu na te sktadniki warunkow obrobki technologicznej i cech
odmianowych. W badaniach zawartosci ttuszczu i skladu kwasow ttuszczowych
opublikowanych przez Magquire i wspotpr. (6) podano ilos¢ ttuszczu oznaczona
w §wiezych orzechach ( 37,9-59,2%) i byta ona znacznie nizsza niz ilo$ci oznaczone
w tych samych gatunkach w niniejszych badaniach. Orzechy makadamia odznaczaja
si¢ w niniejszych badaniach stosunkowo wysoka zawartoscia tego sktadnika co po-
twierdzaja takze bardzo wnikliwe badania sktadu tych orzechéw przeprowadzone
przez Kaijser 1 wspotpr. (7) z uwzglednieniem réznic odmianowych. Przebadano
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7 odmian tych orzechow i stwierdzono, ze réznice w zawartosci ttuszczu pomigdzy
poszczegolnymi odmianami nie sa znaczace i ilosci te mieszcza si¢ w granicach
69—68% s.m. Rosnace w Polsce orzechy wtoskie badane przez Boreckq i wspotpr. (8)
odznaczaty si¢ podobna zawartoS$cia ttuszczu jak, pochodzace takze z naszego kraju,
orzechy badane w niniejszej pracy. Z kolei orzechy laskowe pochodzace z trzech od-
mian leszczyny pospolitej, uprawiane w naszym kraju, badane przez Ciemieniewskq
1 Ratusz (9) odznaczaty si¢ nizsza $rednia zawartoscia thuszczu w poréwnaniu do
orzechow badanych w niniejszej pracy, a pochodzacych z Wtoch i Gruzji.

Tabela |. Zawarto$¢ suchej masy oraz ttuszczu ogétem w $wiezej i suchej masie w badanych orzechéw
i nasion
Table I. Total dry matter and fat content in selected nuts and seeds

Zawartosé Zawartos’,lé Zawartoé,lc’:
. ttuszczu ogoétem ttuszczu ogotem
Gatunek suchg}o ;n asy w Swiezej masie w suchej masie
(%) (%)
X¢r. = SD

Orzechy arachidowe 97,13 = 0,58 48,33 = 1,02 46,94 = 0,09
Orzechy laskowe 94,98 = 0,20 65,79 = 2,16 62,49 = 1,11
Pistacje** 95,78 = 0,00 51,32 + 0,92 49,15 + 0,00
Orzechy nerkowca 95,20 = 0,81 45,71 = 0,22 43,50 = 0,33
Orzechy brazylijskie 96,71 = 0,38 67,01 = 0,77 64,81 = 0,76
Orzechy macadamia 97,55 = 0,05 75,83 = 0,79 73,97 = 0,77
Orzechy wtoskie 95,84 = 0,57 69,25 = 1,40 66,37 = 1,04
Nasiona stonecznika 95,53 + 0,96 62,22 + 6,17 59,42 + 5,89
Pestki dyni 93,66 *+ 1,05 45,86 *+ 1,61 42,95 + 1,47
Nasiona sezamu 96,31 + 0,13 59,52 + 1,58 57,32 £ 1,57
Nasion maku 93,53 = 0,04 43,50 = 0,22 40,69 += 0,38
Nasiona Inu ztocistego 92,61 = 0,00 34,45 = 0,00 31,90 = 0,00
Nasiona Inu 93,30 = 0,83 43,02 = 0,24 40,14 = 0,15
Orzeszki pinii 98,78 + 0,21 62,24 = 6,71 61,48 = 6,92

*%

W tab. 11 przedstawiono sktad kwasow ttuszczowych w ttuszczu orzechéw w postaci
udziatu procentowego poszczegolnych grup kwasoéw oraz wybranych pojedynczych
kwasow thuszczowych w sumie wszystkich oznaczonych kwasow thuszczowych.
Nasycone kwasy ttuszczowe w badanych orzechach zawarte byly w granicach
od 9,52% (orzechy wtoskie) do 24,40% sumy KT (orzechy brazylijskie). Réznice
pomigdzy poszczegdlnymi gatunkami orzechow byly w przewadze istotne staty-
stycznie. Powyzej 20%-owy udziat tych kwasow stwierdzono takze w orzechach:
arachidowych i piniowych. Kwasem nasyconym dominujacym we wszystkich ba-
danych orzechach byt kwas C16-palmitynowy. Udziat kwaséw jednonienasyconych
byl w badanym materiale istotnie zréznicowany w zaleznosci od gatunku orzechow
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i miescit si¢ w zakresie: 21,47-79,81%. Najnizsze ilosci tych kwasow stwierdzono
w orzechach: wtoskich, piniowych oraz brazylijskich, natomiast najwyzsze w orze-
chach: laskowych, makadamia i nerkowca. W tej grupie kwasow najwigkszy udziat
miat kwas oleinowy C18:1; n9, ktory np. w orzechach laskowych wynosit 77,20%
sumy KT. Udzial oznaczanych wielonienasyconych kwasow ttuszczowych byt istot-
nie najwyzszy w orzechach wtoskich i wynosit 68,58% sumy KT . W pozostatych
gatunkach udziat ten miescit si¢ w granicach: 3,39-46,12%. Rodzing n6 kwasow
wielonienasyconych reprezentowat kwas linolowy C18:2; n6 cis, natomiast rodzing
n3 — kwas alfa-linolenowy C18:3; n3 cis. Kwas linolowy najwickszy udziat w su-
mie kwaséw ttuszczowych miat w orzechach wiloskich, piniowych i1 brazylijskich,
natomiast najmniejsze jego ilosci stwierdzono w orzechach makadamia, laskowych
i nerkowca. Kwas alfa-linolenowy miat najwyzszy udzial procentowy w sumie
kwasow w thuszczu orzechoéw wiloskich, natomiast w wszystkich pozostatych jego
ilosci byly istotnie nizsze 1 miescily si¢ w zakresie od 0,19% (orzechy makadamia)
do 0,79% sumy KT(orzechy arachidowe).

Ze wzgledu na istotnie korzystne znaczenie w profilaktyce dyslipidemii (10),
chorob uktadu sercowo naczyniowego (11, 12), cukrzycy (13), szczegolnie — orzechy
wloskie sa produktem, ktorego spozycie w ograniczonych ilo§ciach powinno by¢
zalecane w kazdym wieku i w kazdej grupie spotecznej. Korzystny dla zdrowia sktad
kwasow thuszczowych, gldwnie z uwagi na $rednia zawarto$¢ kwasu linolowego
1 niska zawarto$¢ nasyconych kwasow ttuszczowych, maja takze orzechy: laskowe,
pistacjowe (nie solone!) 1 brazylijskie.

W tab. III przedstawiono sktad kwasow ttuszczowych w thuszczu nasion, podobnie
jak w orzechach, w postaci udzialu procentowego poszczegdlnych grup kwasow oraz
wybranych pojedynczych kwasow ttuszczowych w sumie wszystkich oznaczonych
kwasow tluszczowych. Nasycone kwasy ttuszczowe w badanych nasionach zawar-
te byly w granicach od 11,01% (nasiona Inu) do 19,61% sumy KT (nasiona dyni).
Kwasem nasyconym dominujacym we wszystkich badanych nasionach, podobnie
jak w orzechach, byl kwas Cl6-palmitynowy. Udzial kwasow jednonienasyconych
byl w badanym materiale bardzo zréznicowany w zalezno$ci od gatunku badanych
nasion i miescit si¢ w zakresie: 18,85—-41,51% sumy KT. Najnizsze ilosci tych kwa-
sow stwierdzono w nasionach maku i Inu, natomiast najwyzsze w nasionach sezamu
1 dyni. W tej grupie kwasow najwigkszy udziat miat kwas oleinowy C18:1; n9, ktory
np. w nasionach sezamu wynosit 41,51% sumy wszystkich kwaséw ttuszczowych.
Udziat oznaczanych wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych byt istotnie naj-
wyzszy w nasionach Inu i wynosit 68,32% co dorownywato udziatowi tych kwasow
w orzechach wtoskich. W pozostatych gatunkach nasion udziat tej grupy kwasow
byt takze wysoki ale mniej zréoznicowany niz w badanych orzechach i miescit si¢
w granicach: 40,85-66,97% sumy KT. Rodzing n6 kwaséw wielonienasyconych
reprezentowat kwas linolowy C18:2; n6 cis, natomiast rodzing n3 — kwas alfa-linole-
nowy C18:3; n3 cis. Kwas linolowy najwigkszy udzial w sumie kwaséw ttuszczowych
miat w nasionach: maku i stonecznika, natomiast najmniejsze jego ilosci stwierdzono
w nasionach Inu. Kwas alfa-linolenowy mial najwyzszy udzial procentowy w sumie
kwasow w ttuszczu nasion Inu — 53,10%, natomiast w wszystkich pozostatych jego
ilo$ci byly istotnie nizsze i miescity si¢ w zakresie od 0,11% (nasiona maku) do
0,31% (nasiona dyni).
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Tabela lll. Sktad kwasow ttuszczowych w ttuszczu nasion jadalnych (% sumy wszystkich kwasow)
Table Ill. Fatty acid content in seeds ( % of total fatty acids)

Nasiona Nasiona Nasiona Nasiona Nasiona
Kwasy ttuszczowe stonecznika dyni sezamu maku Inu
Xg = SD; n=6

C 18:1n9c 21,772+2,26| 29,14°+4,86| 39,26°+1,22| 16,942+1,63| 17,602+1,49
C18:2n6 ¢ 64,019+£273| 48,52°+3,48| 40,56°+1,32| 66,879+1,80| 15,222+2,45
C 18:3n3 0,192+0,02| 0,312+0,15| 0,292+0,07| 0,112+0,02| 53,10°*3,92
Pozostate kwasy 13,632+1,74| 21,584+245| 19,37¢+1,24| 15,88°+0,81| 13,222+1,17
¥ SFA 11,9426 +0,76| 19,619+1,11| 16,97°+0,58| 13,15°+0,35| 11,012+0,90
~ MUFA 23,352 +2,58| 30,98°+4,62| 41,51°+1,21| 19,482+1,66| 18,852+1,46
>~ PUFA 64,20°+2,73 | 48,82v+3,57| 40,852+1,37 | 66,97¢+1,80| 68,32°+2,36
> n6 PUFA 64,019+£2,73| 48,52°+3,48| 40,56°+1,32| 66,879+1,80| 15,222+2,45
> n3 PUFA 0,192+0,02| 0,312+0,15| 0,312+0,11| 0,112+0,02| 53,10°+3,92
> FA trans 0,122+0,06| 0,132+0,02| 0,142+0,06| 0,192+0,12| 0,96°*0,42

Legenda: jak w tab. Il

Zawartos$¢ zard6wno poszczeg6lnych kwasow thuszczowych, jak i grup kwasow
nasyconych, jednonienasyconych oraz wielonienasyconych jest zalezna gtéwnie od
gatunku orzechéw i nasion oraz strefy klimatycznej z jakiej pochodza. Przeglad
wynikoéw réznych badan ( 6, 7, 14, 15) i poréwnanie ich z wynikami uzyskanymi
w niniejszej pracy wskazuje jednak, ze najczesciej roznice te nie sa istotne staty-
stycznie. Niewielu autorow wykazuje w sktadzie kwasoéw ttuszczowych obecnosé
izomerow trans nienasyconych kwasow ttuszczowych co moze wynikac z badania
tylko §wiezych produktoéw lub z warunkoéw analizy. W niniejszej pracy badano sktad
orzechow 1 nasion w okresie ich przydatnosci do spozycia w postaci wysuszone;j.
Udziat sumy izomerow trans w stosunku do sumy wszystkich kwasow ttuszczowych
byt w orzechach na ogot niski i z wyjatkiem orzechéw piniowych nie przekraczat
0,1%. W badanych nasionach natomiast zawarto$¢ tych izomeréw byta wyzsza niz
w orzechach i miescita si¢ w zakresie 0,19—-0,96% sumy KT. Obecno$¢ tych nienatu-
ralnych zwiazkow jest prawdopodobnie skutkiem stosowanej obrobki cieplnej przy
suszeniu tych produktéw. Podobne wyniki zawartosci izomerow trans uzyskano
w badaniach zawarto$ci ré6znych sktadnikéw w orzechach i nasionach uprawianych
w Grecji (15).

Podkresli¢ nalezy, ze orzechy i nasiona swoj korzystny wptyw na organizm za-
wdzigczaja nie tylko jedno i wielonienasyconym kwasom tluszczowym, ale takze
wielu innym prozdrowotnym sktadnikom w nich zawartym. Sposréd nich istotne
funkcjonalne znaczenie maja: tokoferole, karotenoidy, witaminy z grupy B, sktadniki
mineralne: magnez, wapn, zelazo, fosfor oraz fitosterole, resweratrol, fenolokwasy,
zwiazki terpenowe, taniny i wiele innych. Biatka zawarte w orzechach w ilo$ciach
od 10 do 20% oraz glikoproteidy o masie czasteczkowej od kilku do kilkudziesigciu
kilodaltonow, oprocz wzbogacania diety w ten sktadnik, moga u 0s6b z nadwrazli-
woscig wywolywacé reakcje alergiczne, najczesciej IgE-zalezne (10, 11, 16).
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WNIOSKI

1. Sktad kwasow ttuszczowych wszystkich badanych orzechow i nasion odzna-
czatl si¢ wysoka zawarto$cia egzogennych kwasow ttuszczowych, a ich ilo$¢ byta
zréznicowana gatunkowo.

2. Najbogatszymi zrédtami kwasow jednonienasyconych sa orzechy: laskowe,
makadamia i nerkowca oraz nasiona: sezamu i Inu.

3. Najbogatszymi zrodtami kwaséw ttuszczowych wielonienasyconych sa orzechy:
wloskie, brazylijskie i pinii oraz nasiona: Inu, maku i stonecznika.

4. Najkorzystniejszy dla zdrowia stosunek nienasyconych kwasow thuszczowych
n6/n3 stwierdzono w orzechach wiloskich.

J. Biernat, M. Drzewicka, K. Lozna, J. Hyla,
M. Bronkowska, H. Grajeta

CONTENT OF FATTY ACIDS IN COMMERCIALLY AVAILABLE NUTS AND SEEDS
IN THE CONTEXT OF HEALTHY DIETARY GUIDELINES

Summary

The aim of this study was to determine the content of the fatty acids in nuts and seeds currently avail-
able commercially. The fat extracted from nuts and seeds was characterized by high content of polyun-
saturated fatty acids (nuts: 8.53%-68.58%; seeds: 15.22%-66.97% and monounsaturated fatty acids (nuts
21.47%-79.81%; seeds: 18.85%-41.51%) and low content of saturated fatty acids (nuts: 11.08%-24.40%;
seeds: 11.01%-19.61%). Hazelnuts, macadamia and cashew nuts and sesame and pumpkin seeds were
the richest sources of monounsaturated fatty acids. The highest amounts of polyunsaturated fatty acids
were found in walnuts and Brazilian nuts, and flax, poppy and sunflower seeds.
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FATTY ACID PROFILE AND FAT CONTENT
IN SELECTED TYPES OF MUSTARDS

Department of Biochemistry and Biotechnology, University of Koszalin
Chief: prof. dr hab. J. Lewosz

The were evaluated fat and cis of fatty acids (C16:0, C18:0, C18:1, C:18:2,
C18:3, C20:1, C22:1) content in total fatty acids of mustards. It were studied
mustards with a significant degree of fragmentation. Total fat was determined by
Soxhlet method. Fatty acid profile was determined by gas chromatography meth-
od. The obtained data were statistically analysed with use Statistica 10 method
of analysis of concentrating. It was found that fatty acids are inhomogeneous in
analysed mustards. Fat content was on average 3,99%, SFA participation were
on average 5,86%, PUFA participation were on average 26,07% and erucic acid
participation was on average 12,95%. Fatty acids w6/w3 proportions were in
accordance with current nutritional recommendations. Low fat and saturated
fatty acids content, high polyunsaturated fatty acids content and appropriate
proportions w6/w3 make mustards specific functional product.

Key words: mustard, fat, fatty acids, quality.
Stowa kluczowe: musztarda, thuszcz, kwasy ttuszczowe, jakosc.

Maintaining the high quality is particularly important in case of food. The food
should not only be appealing in terms of taste, smell and look but also be healthy and
have proper nutritional values. Condiments are also considered food and are used
to impart or enhance flavour, aroma and colour of a dish they are added to. They
can also influence the digestive system as well as have antibacterial, antifungal and
antioxidant properties (1).

Mustard is a condiment with its main ingredient being seeds of white, black and
brown mustard. The mustard is prepared by mixing and grinding the seeds and adding
vinegar, salt, sugar and other spices. There are lots of types of mustard that differ in
species of the seed, the degree of grinding and other ingredients, to mention some of
them: sarepska (brown Indian mustard), kremska (semi-sweet white mustard), dijon
(dijon mustard), francuska (French mustard), bawarska (sweet/Bavarian mustard),
angielska (English mustard), delikatesowa (Gourmet/ Yellow mustard), jerozolimska
stolowa (mild mustard), wegierska (spicy mustard), rosyjska (Russian mustard),
miodowa (honey mustard) and chrzanowa (horseradish mustard) (2, 3, 4, 5).

The origins of mustard date back to the ancient Rome. The mustard production
method has hardly changed despite its 2000 years of history and the fact that it evolved
from powder into a thick sauce of a significant stickiness (3, 4, 6). In the beginning
mustard was mainly used as a medicine and later also as a meat seasoning. First mus-



Nr 2 Fatty acid profile and fat content in selected types of mustards 131

tard factories in Poland were established at the turn of the 19th and 20th centuries.
The National Mustard Museum was built in year 1992 in Hount Herb (Wisconsin)
and in 2009 it has been relocated to Madison (Wisconsin). The Museum has a large
collection of about 550 mustards from 50 different countries.

Apart from its smell and taste, mustard is also said to have medical properties (it
prevents constipation and digestive disorders due to its high dietary fiber content).
Mustard contains, antioxidants, which enhance brain functions; it is also rich in po-
tassium that has beneficial influence on the nervous system (7). Another advantage
is mustard’s antibacterial and cleansing properties as well as the ability to lower
the blood pressure. Curcumin is a food colouring and can be found in many types
of mustard. It is an antioxidant and therefore it prevents skin aging and cancer; it
has strong antibacterial, antifungal and anti-inflammatory properties (8). The glu-
cosinolates that occur in mustard seeds also have healthful properties. The decay
products of glucosinolates (isothiocyanates and indoles) influence the excretion and
neutralization of carcinogens and mutagens by inducing enzymatic systems Phase
I and Phase II of xenobiotic metabolism. However, there are also negative results of
the products of decay of glucosinolates: toxic allyl isothiocyanates (in the seeds of
black and brown Indian mustard), p-hydroxybenzyl isothiocyanate (in white mustard)
and other derivatives can cause skin and intestine epithelium irritation, bronchitis,
pneumonia, diarrhoea, miscarriage as well as have a negative effect on heart and
kidney functions (9, 10).

Although there is a wide array of mustards, the most popular in Poland are just
a few of them: brown Indian mustard and during the summer season — the ones that
are suitable for barbecue. The production of mustard in 2010 in Poland amounted to
37.936 tons (11, 12).

The aim of this paper is to assess the fatty acids profile in selected types of mus-
tards.

MATERIALS AND METHODS

The subject of the analysis (11 types of mustard available on the Polish market) was
bought in November of 2011 in one of the supermarkets in Koszalin. All the products
were fit for the consumption at the day of their purchase with the expiry date due in
at least several months. The containers were clean, damage-free and bore no signs
of having been opened before.

The subject of the analysis were the following mustards: 6 brown Indian mustards,
1 brown Indian gourmet mustard, 1 mild gourmet mustard, 2 gourmet mustards and
1 semi-sweet white mustard. The chosen condiments are made of finely grinded
seeds (those made of whole seeds were deliberately avoided). The mustards are of
two main types: ‘popular’ and ‘gourmet’. It were studied mustards with a significant
degree of fragmentation.

The analysed mustards were marked as follows: V1 — gourmet popular mustard,
V2 —hot brown Indian mustard, V3 — hot brown Indian mustard, V4 — brown Indian
mustard (new traditional recipe), V5 — (mild) gourmet mustard, V6 — semi-sweet
white mustard, V7 — brown Indian popular mustard, V8 — brown Indian mustard, V9
— gourmet mustard, V10 — brown Indian mustard, V11 — gourmet mustard.
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The fat content has been marked using the Soxhlet method (13) 3 times for each
analysed sample. The analysis of the fatty acids composition has been carried out ap-
plying the gas chromatography. The fat was extracted from mustards using hexane. The
esterification was performed using the alkaline methanolysis. The separation of fatty
acid methyl esters (FAME) was performed using Hewlett Packard Gas Chromatograph
5890 (30m tubular column [RTX-225], hydrogen as a carrier gas [0.4 bar], temperature
of a dispenser: 220°C, temperature of the detector: 300°C). The fatty acids identifica-
tion was based on the retention time of fatty acid methyl esters mixture of a known
composition (Wipol standard). In order to carry out the quantitive analysis, the sum of
the chosen fatty acids (the ones with the highest percentage) was assumed to be 100%
and the percentage of each of them was expressed as percentage by weight.

In the analysed mustards the following cis fatty acids have been marked: palmitic
acid (C16:0), stearic acid (C18:0), oleic acid (C18:1), linoleic acid (C18:2), a-Linolenic
acid (C18:3), eicosenoic acid (C20:1) and erucic acid (C22:1). The marking has been
repeated 3 times. The results underwent the statistical analysis applying the Ward’s
method (minimum variance crtiterium minimizes the total within-cluster variance)
using the Statistica Version 10.

RESULTS AND DISCUSSION

The results of the cluster analysis using Ward’s method are shown in the picture
1. According to the analysis (Ward’s method) of the fatty acids composition, the
least homogeneous mustards (among the analysed types) are: V1 (gourmet popular
mustard) and V10 (brown Indian mustard). The main differentiating factor was the
percentage of oleic and erucic acids. The most homogeneous mustards proved to be
V7 (brown Indian popular mustard) and V5 (mild gourmet mustard).

There are 4 groups comprising relatively homogeneous elements (with the bond
distance <10). To the first group belong V10 (brown Indian mustard) and V9 (brown
Indian gourmet mustard), to the second: V6 (semi-sweet white mustard) and V3
(hot brown Indian mustard), the third group consists of V11 (gourmet mustard) and
V2 (hot brown Indian mustard) and the fourth is represented by V7 (popular brown
Indian mustard), V5 (mild gourmet mustard), V8 (brown Indian mustard), V4 (brown
Indian traditional mustard) and V1 (popular gourmet mustard) with V7 and V5 be-
ing the least homogeneous and V7 and V1 being the most homogeneous. The main
diferentiating factor was the percentage of erucic and oleic acids. The percentage of
the rest of the acids is little diverse.

Fats play a crucial role in a human body. They are concentrated energy source (9
kcal/1g) and taste carriers. Fats also help in swallowing food, building cell membranes,
they prevent from heat loss, determine the position of inner organs, provide with essential
fatty acids (EFAs) that are essential for producing hormones, they are also a carrier
of fat-soluble vitamin A, D and K (14; 15). Therefore the insufficient consumption of
fats may result in diseases and vitamin A, D, E, K as well as EFAs deficiency (16).
However, the excess of fats and lack of physical activity may cause overweight and
obesity. It is recommended that the fats meet 20%-35% of the daily requirements for
energy (depending on the age, weight and amount of physical effort) (17).
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The percentage of fats in the analysed mustards was about 3,99%. The mustard that
contains the most significant amount of fats is V8 (brown Indian mustard) — 5.1%,
and the one that contains the least is V5 (gourmet mustard) — 3.1%.

The percentage of each fatty acid is shown in Table 1. The differences within the
groups were slight if taking into account the type of the mustard.

The saturated fatty acids (SFAs) are the main source of energy. The excessive SFA
consumption correlates with the increase of low-density lipoproteins in blood that
leads to cardiovascular diseases (18). The dietary guidelines allow <10% RDA of
SFA. The analysis proved that the percentage of SFAs in analysed mustards amounts
to 5.86%. The lowest SFA percentage represents V11 (gourmet mustard) —4.9% and
the highest was found in V4 (brown Indian traditional mustard) — 6.7%. The palmitic
acid (C16:0) was the dominant.

Table I. Fat and fatty acids content in analysed mustards and proportion w6/w3
Tabela |. Zawarto$¢ tluszczu i kwaséw ttuszczowych w analizowanych musztardach oraz stosunek w6/w3

S C16:0 | C18:0 | C18:1 | C18:2 | C18:3 | C20:1 | C22:1 Fat w6/w3
P (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Vi 4,5 1,9 59,1 10,4 14,6 3,3 6,2 4,1 0.71:1
+0,35 | *0,1 +1,51 | =0,87 | 0,68 | =0,64 | +0,78 | +0,56 T
V2 3,6 1,4 36,3 14,7 11,7 7,7 24,6 3,8 1.95:1
+0,37 | 0,17 | 1,75 | 0,48 | *0,69 | +0,78 | *2,41 | +0,67 T
V3 41 1,7 49,5 13,6 14,4 53 11,4 3,2 0.94:1
+0,24 | =0,30 | *2,13 | *0,72 | *0,78 | *0,25 | =1,21 | +0,78 "
Va 4,9 1,8 56,9 13,6 15,5 2,9 4,4 3,6 0.87:1
+0,87 | 0,25 | £3,14 | =0,68 | +1,21 | *0,36 | 0,48 | 0,85 T
V5 4,5 1,8 55,5 10,0 15,8 54 7,0 3,1 0.63:1
+1,0 | =041 | 2,88 | *0,76 | +1,74 | +0,45 | +0,87 | 0,94 T
V6 4,2 1,8 49,8 9,3 15,4 7,9 11,6 3,8 0.60:1
+0,48 | 0,13 | £3,36 | =0,69 | 0,98 | =0,87 | =1,21 | =0,74 T
V7 4,5 1,7 55,9 10,4 16,0 41 7,4 4,7 0.65:1
+0,64 | =0,14 | £3,78 | =10 | *0,58 | 0,45 | +0,34 | =0,48 T
Vs 4,4 1,8 56,0 12,6 12,6 4,0 79 5,1 11
+0,52 | 0,18 | *4,51 | =121 | 1,64 | =0,62 | +0,78 | =0,85 '
Vo 4,0 1,6 44,4 13,5 13,3 7,0 16,2 4,4 101:1
+0,35 | 0,20 | £3,91 | 0,87 | *1,74 | 0,34 | +1,52 | +0,48 T
V10 3,8 1,6 42,8 15,5 11,2 6,8 18,3 4,3 1.38:1
+0,75 | =0,14 | *42 | =158 | 1,28 | *0,64 | =1,74 | +0,67 T
V11 3,6 1,3 36,8 11,4 11,3 8,1 27,5 3,8 11
+0,54 | =0,10 | *2,7 | =141 | 1,64 | £0,98 | £2,67 | £0,47 '

The percentage of monounsaturated fatty acids (MUFAs) in analysed mustards
amounts to 68%. MUFAs can be used as an energy source and oleic acid (C18:1),
which belongs to that group, has a beneficial influence on health by lowering the level
of cholesterol in blood (19). It is even recommended so that they meet the 25% of
requirements for energy (20). The highest level of MUFAs was found in V1 (popular
gourmet mustard) — 59.1% and the lowest (12.3%) in V2 (hot brown Indian mustard).
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Traces of erucic acid (C22:1) have been found in each of the analysed products with
its highest percentage (27.5%) in V11 (gourmet mustard) and lowest (4.4%) in V4
(brown Indian traditional mustard). In 2003 the Food Standards Australia (21) es-
tablished the PTDI (Provisional Tolerable Daily Intake) of erucic acid [SO0mg/day]
due to the concern of its adverse effect to the heart. The eicosenoic acid (C20:1) had
the slightest impact on the percentage of MUFAs of all analysed mustards, with its
percentage being 5.68%. Polyunsaturated fatty acids (PUFAs) determine the fat
nutrition value. They (all combined) should provide up to 10% RDA of energy (out
of which 4-8% should come from omega-6 and 2% from omega-3) (20). PUFAs can
be classified in various groups with two of them being -6 (C18:2) and -3 (C18:3).
Their percentage in analysed mustards was at the level of 26.07%. The lowest level
(22.7%) of PUFAs has been found in V10 (brown Indian mustard), yet the highest
(29.1%) in V3 (hot brown Indian mustard). Fat acid ©-6 (C18:2) has a beneficial im-
pact on the cardiovascular system. The lowest amount (9.3%) of linoleic acid (C18:2)
was found in V6 ( semi-sweet white mustard), the highest (15.5%) was found in V10
(brown Indian mustard). The a-Linolenic acid (C18:3) is a MUFA belonging to the -3
group and has a beneficial impact on immunological system, thrombocytes, tissues
of smooth muscles, endothelium, liver and heart as well as on osteoblasts and nerve
cells. It also has anti-inflammatory properties (14). The deficiency of the a-Linolenic
acid may cause dermatitis, weakness of the nervous system and neurodegenerative
diseases as well as the vision impairment. The highest percentage of a-Linolenic
acid (w-3) was found in V7 (popular brown Indian mustard) and the lowest (11.2%)
in V10 (brown Indian mustard).

Diagram drzewa, metoda Warda, odlegto$¢ euklidesowa
Tree diagram, Ward’s method, Euclidean distance
70
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Fig. 1. Diagram of analysis of concentrating on the mustards studied made by the method of agglomera-

tion (V1-V11 tab.L).
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V3 V11

V2 V7 V5

V8 V4 V1

Ryc. 1. Diagram analizy skupien badanych musztard wykonany metoda aglomeracji (V1-V11 tab.L.).
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Polskie Forum Profilaktyki Uktadu Chorob Krazenia (Polish Organization for Pre-
vention of Cardiovascular Diseases) (22) established the m-6/w-3 ratio to be equal 4:1
or 5:1 due to the fact that nowadays people eat more and more highly processed foods
thereby disturbing the w-6/®-3 proportions in their diet. The recent studies show that
such disproportion (excess of w-6) may result in an inflammatory condition, allergy,
proliferation of cancer cells and nipple, prostate and lare intestine tumors, as well
as cause the blood vessels to narrow (23). In all of the analysed mustards this ratio
complies with the dietary guidelines and amounts to 0.91:1 (from 0.61:1 for V6 (semi-
sweet white mustard) to up to 1.38:1 for V10 (brown Indian mustard). (Table I)

CONCLUSIONS

1. The analysed mustards vary in terms of the fatty acids percentage, showing
that the mustard producers use different components.

2. Low fat, high polyunsaturated fatty acids content and appropriate proportions
®6/mw3 make mustards specific functional product.

L. Lyczko, Z. Walczak, M. Starzycki

ZAWARTOSC TLUSZCZU ORAZ PROFIL KWASOW TEUSZCZOW YCH
W WYBRANYCH TYPACH MUSZTARD

Streszczenie

Oceniono zawarto$¢ thuszczu oraz cis kwasow ttuszczowych (C16:0, C18:0, C18:1, C:18:2,C18:3, C20:1,
C22:1) w sumie kwasow ttuszczowych wybranych typow musztard. Przebadano musztardy o znacznym
stopniu rozdrobnienia. Zawartos¢ ttuszczu oznaczono metoda Soxhleta, a profil kwasow ttuszczowych
metoda chromatografii gazowej. Wykazano niejednorodno$¢ kwasow ttuszczowych w analizowanych
musztardach. Zawarto$¢ thuszczu wynosila srednio 3,99%. Udzial kwaséw nasyconych wynosit $rednio
5,86%, wielonienasyconych 26,07%, a kwasu erukowego 12,95%. Stosunek m-6/®-3 we wszystkich
analizowanych musztardach byt zgodny z aktualnymi zaleceniami Zywieniowymi. Niska zawarto$¢
thuszczu, niski udziat nasyconych kwasow thuszczowych, wysoki udzial wielonienasyconych kwasow
thuszczowych o odpowiednich proporcjach czyni musztardy specyficznym produktem o wlasciwosciach
funkcjonalnych
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KWASY TLUSZCZOWE I IZOMERY TRANS
W SERKACH TWAROGOWYCH DO SMAROWANIA PIECZY WA
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Przedmiotem badan byta ocena skiadu kwasow tluszczowych, z uwzgled-
nieniem nienasyconych kwasow tuszczowych o konfiguracji trans w serkach
twarogowych do smarowania pieczywa, dostepnych na rynku w Olsztynie.

Badane produkty odznaczaly sie zréznicowanq zawartosciq tHuszczu oraz
zroznicowanym sktadem poszczegolnych grup kwasow ttuszczowych krotkotan-
cuchowych, nasyconych, jednonienasyconych oraz wielonienasyconych. Wszyst-
kie badane produkty zawieraly izomery trans kwasu C18:1i C18:2, a wiekszos¢
z nich zawierala tez sprzezony kwas linolowy cis-9,trans-11 CI8:2.

Stowa kluczowe: serki twarogowe, sktad kwasow ttuszczowych, izomery trans,
CLA.
Key words: cottage cheeses, fatty acids, trans isomers, CLA.

Ttuszcze pozywienia pod wzgledem budowy chemicznej sa to nierozpuszczalne
w wodzie substancje organiczne, w wigkszo$ci triacyloglicerole (1). Gloéwnym sktad-
nikiem triacylogliceroli sa kwasy ttuszczowe, ktore stanowia ok. 95% wagowych
czasteczki triacyloglicerolu. Od sktadu kwasow tluszczowych wchodzacych w sktad
danego ttuszczu w najwigkszym stopniu zalezg jego wtasciwosci m.in. stan skupienia,
szybkos$¢ ulegania procesom utleniania oraz wptyw ttuszczu na zdrowie cztowieka
(2). Kwasy ttuszczowe wchodzace w sklad tluszezu dziela si¢ na dwie zasadnicze
grupy: nasycone i nienasycone. Kwasy nasycone spozywane w nadmiarze sa niezdro-
we, przede wszystkim podwyzszaja ryzyko miazdzycy, cukrzycy czy nadci$nienia
tetniczego (3). Nienasycone kwasy ttuszczowe dziela si¢ na jednonienasycone i wie-
lonienasycone. Jako$¢ nienasyconych kwasow ttuszczowych zalezna jest od stopnia
nienasycenia oraz od potozenia i konfiguracji geometrycznej wigzan nienasyconych
wchodzacych w ich sktad. W zaleznosci od ustawienia rodnikow w stosunku do osi
wiazania podwdjnego kwasy ttuszczowe moga mie¢ konfiguracje cis lub trans (1).
Kwasy ttuszczowe w naturalnych thuszczach roslinnych wystepuja gtéwnie w formie
cis. W ttuszczach przetworzonych przemystowo (uwodornionych) moga znajdowac
si¢ znaczne ilo§ci izomerow trans nienasyconych kwasow ttuszczowych. W thusz-
czach zwierzgcych kwasy o konfiguracji cis sa dominujace, ale wystgpuje w nich
do kilku procent kwasow o konfiguracji trans (2). llo§¢ izomerdéw trans w thuszczu
mleka krowiego stanowi w zaleznosci od pory roku od 2,01% do 6,54% (4). Niektore
z izomerow trans, zwlaszcza te ktore powstaja podczas przemystowego utwardzania
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olejow moga wplywacé niekorzystnie na nasze zdrowie (5, 6). Z drugiej strony do-
minujacy izomer trans kwasu C18:1 ttuszczu mlekowego, kwas wakcenowy (trans-
11 C18:1) posiada wlasciwosci antynowotworowe i antymiazdzycowe (7). Obecny
w tluszczu mlekowym kwas linolowy o sprzezonym ukladzie podwojnych wigzan
kwas cis-9, trans-11 C18:2 (CLA) odznacza si¢ wieloma pozytywnymi dla zdrowia
wiasciwosciami (8, 9, 10, 11).

Spozywane przez cztowieka izomery trans pochodza gtéwnie z uwodornionych
thuszczow roslinnych zawartych w margarynach i innych produktach, w niewielkich
ilosciach z thuszczow zwierzecych. Waznym zroédltem izomerdw ¢rans nienasyconych
kwasow thuszczowych oraz sprzezonego kwasu linolowego cis-9, trans-11 C18:2
(CLA) w diecie cztowieka jest mleko oraz jego przetwory (masto, rézne rodzaje serow
czy mleczne napoje fermentowane).

Serek do smarowania pieczywa (twarogowy lub $mietankowy), petnoziarniste
pieczywo oraz dodatki np. pomidor, ogorek lub szczypiorek, jest nie tylko smacznym,
ale rowniez warto$ciowym pomystem na $niadanie. Asortyment serkéw twarogowych
do smarowania pieczywa obecnych w sklepach jest bardzo zréznicowany. W ofercie
znajduja si¢ produkty pochodzace od kilku, a nawet kilkunastu producentéw, do-
datkowo wigkszo$¢ z nich wystepuje w kilku wariantach smakowych. Warto jednak
blizej przyjrze¢ si¢ sktadowi serkow i wybrac¢ ten najzdrowszy.

Stad tez, analiza skladu kwaséw thuszczowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem
zawartosci izomeréw trans nienasyconych kwasow ttuszczowych w thuszczu wy-
dzielonym z serkow twarogowych do smarowania pieczywa dostepnych na naszym
rynku, byla celem pracy.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity serki twarogowe przeznaczone do smarowania pie-
czywa dostgpne na rynku w Olszynie. Przebadano 14 rodzajow serkéw twarogowych
pochodzacych od réznych producentéw. Badane produkty zakupiono w sklepach
detalicznych na terenie Olsztyna w okresie od stycznia do lutego 2013 r. Zakupiono
po dwie probki kazdego rodzaju serka rozniace si¢ data przydatnosci do spozycia.
Lacznie przeanalizowano 28 produktow.

Do wydzielenia ttuszczu z badanych produktow zastosowano metode Folcha (12).

Z wydzielonego ttuszczu przygotowywano estry metylowe wg metody IDF, stosujac
metanolowy roztwor KOH (13).

Sktad kwasow ttuszczowych oznaczano metoda chromatografii gazowej (GC)
na 100 m kolumnie kapilarnej z faza stacjonarna CP Sil 88. Srednica kolumny 0,25
mm, grubosci filmu 0,20 um.

Oznaczenia przeprowadzano w nastgpujacych warunkach: temp. kolumny 60°C
(przez 1 min) do 180°C, At =5°C/min., temp. detektora 250°C, temp. dozownika
225°C, gaz no$ny hel, przeptyw gazu 1,5 cm®/min, split: 100:1.

Udziaty procentowe oznaczonych kwasow ttuszczowych przedstawiono w % ma-
sowych (jako procentowy udziat poszczegolnych kwasow ttuszczowych w stosunku
do ogolnej ilosci kwasow ttuszczowych). Wszystkie oznaczenia przeprowadzano
w dwoch rownoleglych powtorzeniach. W programie Excel obliczono wartosci srednie
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wybranych grup kwasow thuszczowych i oznaczonych izomerow trans nienasyconych
kwasow ttuszczowych oraz odchylenia standardowe.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Laczy udzial grup kwasow ttuszczowych (krotkotancuchowych, nasyconych,
jednonienasyconych i wielonienasyconych) thuszczu wydzielonego z analizowanych
serkoéw twarogowych zamieszczono w tab. I. W tabeli podano tez deklarowana na
opakowaniu zawarto$¢ ttuszczu w badanych serkach. Sumaryczna zawarto$¢ ozna-
czonych izomerow trans kwasu C18:1 i kwasu C18:2 oraz udziat sprzg¢zonego kwasu
linolowego cis-9, trans-11 C18:2 (CLA) w ogbélnym sktadzie kwasoéw ttuszczowych
thuszczu badanych produktow przedstawiono na ryc. 1.

Analizowane serki twarogowe odznaczaly si¢ zréznicowana zawarto$cia thusz-
czu. Wedtug deklaracji producentéw tylko dwa serki (produkt nr 11 i produkt nr
12) sposréd czternastu poddanych analizie zawieraly ttuszcz w iloéci ponizej 10%.
W pozostatych dwunastu produktach ttuszcz stanowit od 12% (produkt nr 9, nr 10
oraz produkt nr 13) do 30% (produkt nr 14) (tab. I).

Tabela |. Zawarto$¢ tluszczu i udziat w nim poszczegdlnych grup kwaséw ttuszczowych (% w ogoélnym sktadzie
kwasow ttuszczowych) w ttuszczu badanych produktow

Table I. Fat content of the examined products and percentages of some groups of fatty acids (% of total fatty

acids)

~ kwasow " "
n a " Z kwasow ~ kwasow
Zawarto$é krétkotancu- Y kwasow | . " e
Numer h h nasvconvch jednonienasy- | wielonienasy-
tluszczu* chowyc yeony conych conych
produktu (%) (C4-C10)
x = SD
1 21 8,70 £ 0,10 | 61,98 +1,03 | 26,39 + 1,07 2,96 = 0,06
2 26 1,22 £0,05 | 33,36 =0,09 | 45,88 +0,09 | 19,56 = 0,16
3 18 7,97 £1,47 | 59,50 + 1,39 | 29,29 + 3,04 3,24 + 0,18
4 13 8,02 = 2,18 59,82 + 1,83 | 28,26 + 2,89 3,92 + 1,10
5 29 1,22 + 0,01 | 50,48 +£0,27 | 39,89 = 0,43 8,43 = 0,70
6 26 1,92 + 0,42 51,29 + 1,07 | 38,88 = 1,30 7,92 0,18
7 29 837+ 1,24 | 61,24 +3,22 | 26,78 + 3,68 3,62 = 0,80
8 25 1,59 £ 0,04 | 28,61 +1,46 | 49,05 +0,40 | 20,75 = 1,08
9 12 8,23 +0,44 | 60,90 +0,95 | 27,81 = 0,70 3,09 0,68
10 12 3,13 = 0,30 42,31 £ 0,45 | 40,85 =0,72 | 13,75 £ 0,57
11 8 757 =289 | 64,43 +1,90 | 24,92 + 0,69 3,10 £ 0,28
12 9 8,70 + 1,13 | 63,06 + 0,60 | 25,31 + 0,56 2,95 + 0,03
13 12 737 293 | 62,62 +1,52 | 26,58 + 0,81 3,46 + 0,59
14 30 8,86 £ 0,47 | 64,42+ 0,01 | 24,08 + 0,64 2,66 = 0,19

* —deklarowana na opakowaniu
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Zamieszczone w tab. [ wyniki wskazuja, ze thuszcz wydzielony z badanych serkow
twarogowych odznaczat si¢ zréznicowana zawartoscia poszczegolnych grup kwa-
sow ttuszczowych. W jedenastu z czternastu analizowanych produktach w ogélnym
sktadzie kwasow thuszczowych nasycone kwasy thuszczowe wystepowaty w ilosci
powyzej 50% (przedzial od 50,48% (produkt nr 5) do 64,43% (produkt nr 11). W pro-
duktach tych jednonienasycone kwasy thuszczowe wystgpowaty w ilosci od 24,08%
(produkt nr 14) do 39,89% (produkt nr 5), a taczny udziat wielonienasyconych kwa-
sow ttuszczowych ksztattowat si¢ w przedziale od 2,66% (produkt nr 14) do 8,43%
(produkt nr 5). Sumaryczna zawarto$¢ krotkotancuchowych kwasow thuszczowych
(C4 do C10) w tych produktach byta bardzo zréznicowana i wynosita od 1,22% do
8,86% ogodlnego sktadu kwasow ttuszczowych. W ttuszczu wydzielonym z pozo-
stalych trzech ocenianych serkow twarogowych (produkt nr 2, nr 8 oraz produkt nr
10) sumaryczna zawarto$¢ nasyconych kwasow ttuszczowych ksztattowata si¢ od
28,61% do 42,31% (tab. 1.). Produkty te odznaczaty si¢ wyzsza w poréwnaniu do
pozostatych badanych serkow zawarto$cia nienasyconych kwasow ttuszczowych.
Jednonienasycone kwasy ttuszczowe w ogdlnym sktadzie kwasow ttuszczowych
stanowity od 40,85% (produkt nr 10) do 49,05% (produkt nr 8). Laczny udziat
wielonienasyconych kwasow ttuszczowych ksztattowat si¢ w przedziale od 13,75%
(produkt nr 10) do 20,75% (produkt nr 8). Udziat kwaséw C4 do C10 w ogdlnym
sktadzie kwasow ttuszczowych tych produktéw wynosit od 1,22% do 3,13%.

Wszystkie analizowane twarozki zawieraty w sktadzie kwaséw ttuszczowych
izomery trans kwasu C18:1 i izomery trans kwasu C18:2. Udziat kwasu cis-9, trans-
11 C18:2, CLA stwierdzono w dwunastu spos$rdd czternastu badanych produktow
(ryc. 1).

Udziat oznaczonych izomerow trans kwasu C18:1 (izomerdw trans 6-9, trans 10+11,
trans 12 1 trans 16) w ogolnym sktadzie kwaséw ttuszczowych ttuszczu badanych
produktow ksztattowat si¢ w przedziale od 0,12% (produkt nr 2) do 2,92% (produkt
nr 7). W dwunastu z czternastu badanych twarozkéw w tej grupie izomerow, tak
jak w ttuszczu mlekowym, dominowaly izomery trans 10+11 C18:1. Dwa pozostate
produkty odznaczaly si¢ wysokim udzialem izomerow trans 6-9 C18:1.

Daniewskiiwspotpr. w 1998 r. (14) okreslali sktad kwasow thuszczowych, w szcze-
g6Inosci izomerow trans nienasyconych kwasow ttuszczowych w réznych pro-
duktach spozywczych. Autorzy badali m.in. r6zne rodzaje serow w tym serki do
smarowania pieczywa Kraft. Analizowany przez autorow Kraft kremowy zawierat
2,54% izomerdw trans kwasu C18:1, Kraft z szynka 2,64% tych izomerdw, a Kraft
ze szczypiorkiem 2,51%.

Laczna zawarto$¢ izomerow trans kwasu C18:2 w thuszczu wydzielonym z bada-
nych serkéw twarogowych ksztattowata si¢ w przedziale od 0,10% (produkt nr 2)
do 0,92% ogolnego sktadu kwaséw ttuszczowych (produkt nr 13) (ryc. 1 B). Serek
Kraft z szynka badany przez Daniewskiego i wspotpr. (14) zawierat 0,16% tych izo-
merow, a ze szczypiorkiem 0,58%. W serku Kraft Kremowy autorzy nie stwierdzili
obecnosci izomerdw trans kwasu C18:2.

Udziatl sprzgzonego kwasu linolowego (cis-9, trans-11) C18:2 w og6lnym skta-
dzie kwasow thuszczowych ttuszczu wydzielonego z badanych dwunastu serkéw
ksztattowat si¢ w przedziale od 0,08% (produkt nr 5) do 0,84% (produkt nr 7). Dwa
badane serki twarogowe (produkt nr 2 oraz produkt nr 8) (ryc. 1.C) nie zawieraty
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Ryec. 1. Zawartosc¢ izomerow (A) trans C18:1, (B) trans C18:2 i (C) CLA w thuszczu badanych produktow.
Fig. 1. Content of trans C18:1 (A), (B) trans C18:2 and CLA (C) in total fat of the examined products.
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w swoim sktadzie sprzgzonego kwasu linolowego. Kwas cis-9, trans-11 C18:2 jest
charakterystycznym kwasem thuszczowym thuszczu mlekowego. Kwas ten wykazuje
szereg prozdrowotnych wlasciwosci (8, 9). Jego udziat w ogélnym sktadzie kwasow
thuszczowych ttuszczu mlekowego ksztattuje si¢ w szerokich graniach zaleznie od
sposobu zywienia krow. Badania Zegarskiej i wspotpr. (15) wykazaty, ze udziat CLA
w ogblnym sktadzie kwasoéw ttuszczowych ttuszczu z okresu zywienia oborowego
ksztattuje si¢ w przedziale od 0,32% do 0,52%, a w thuszczu z okresu zywienia
pastwiskowego od 1,06% do 1,76%. Brak tego kwasu w sktadzie kwaséw ttuszczo-
wych tych produktéw oraz wysoki udzial jednonienasyconych i wielonienasyconych
kwaséw ttuszczowych (tab.I) moze wskazywac na niewielki udziat w nich ttuszczu
mlekowego, a znaczny udziat thuszczu roslinnego.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wykazaty, ze serki twarogowe do smarowania pieczywa
dostgpne na naszym rynku charakteryzowaty si¢ zréznicowang zawartoscia thuszczu,
a takze zréznicowanym udziatem w nim poszczegdlnych grup kwasow ttuszczowych.
Izomery trans kwasu C18:1 i C18:2 byly obecne w ttuszczu wszystkich badanych
serkow twarogowych, ale ich ilosci byly niewielkie. Wigkszo$¢ analizowanych
produktoéw zawierala tez kwas linolowy o wiazaniach sprz¢zonych (cis-9, trans-11
C18:2, CLA).

B. Paszczyk
FATTY ACIDS AND TRANS ISOMERS IN BREAD SPREAD COTTAGE CHEESES

Summary

Determinations were carried out to evaluate the content of total fatty acids and ¢rans unsaturated fatty
acids in cottage cheeses marketed in Olsztyn.

The examined products were characterized by diverse fat content and varying proportions of groups
of fatty acids: short-chain, saturated, monounsaturated and polyunsaturated. All tested products con-
tained trans isomers of C18:1 and C18:2 acid, and most of them contained also conjugated cis-9, trans-11
C18:2 linoleic acid.
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OCENA PROFILU KWASOW TLUSZCZOW YCH
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Przedmiotem badan byta ocena sktadu kwasow tluszczowych, z uwzgled-
nieniem nienasyconych kwasow ttuszczowych o konfiguracji trans w serach
twarogowych, dostepnych na rynku w Olsztynie. Oznaczenia przeprowadzono
metodq chromatografii gazowej.

Badane produkty odznaczaly sie zréznicowanq zawartosciq ttuszczu oraz
zblizonym sktadem poszczegolnych grup kwasow tuszczowych: krotkolarncu-
chowych, nasyconych, jednonienasyconych oraz wielonienasyconych. W ttusz-
czu wszystkich badanych produktow stwierdzono obecnos¢ izomerow trans
kwasu CI18:1i C18:2 oraz sprzezonego kwasu linolowego cis-9, trans-11 C18:2
(CLA).

Stowa kluczowe: sery twarogowe, sktad kwasow thuszczowych, izomery trans,
CLA.
Key words: curd cheeses, fatty acids, trans isomers, CLA.

Ttuszcze w naszym pozywieniu to zaréwno ttuszcze widoczne np. masto, smalec,
margaryna czy oleje roslinne, ktore stanowia okoto 45% w przecigtnym pozywieniu
naszego spoleczenstwa. Okoto 55% stanowia thuszcze zawarte w réznych produktach
spozywczych: migsie, rybach, mleku i wyrobach mleczarskich (ttuszcze niewidoczne)
(1). Ttuszcz zawarty w mleku i jego przetworach jest jego gtéwnym sktadnikiem
energetycznym. Odznacza si¢ wysoka strawnoscia i duza wartoscia odzywcza (2).
Ttuszcz mlekowy nalezy do najbardziej skomplikowanych thuszczow naturalnych
(3). Charakterystyczna cecha ttuszczu mlekowego jest bardzo duze zréznicowanie
sktadu kwaséw thuszczowych (zawiera w swoim sktadzie ok. 400 kwasow ttusz-
czowych, z czego tylko ok. 15 wystgpuje w ilosci ponad 1% (4). Ttuszcz mlekowy
jest thuszczem bogatym w kwasy nasycone oraz odznacza si¢ wysoka zawartoscia
krotkotancuchowych kwaséw thuszczowych. W sktad nienasyconych kwaséw thusz-
czowych ttuszczu mlekowego wchodza kwasy jednonienasycone i wielonienasycone,
ktore wystepuja glownie w formie cis. W mniejszych ilosciach spotykane sa formy
trans tych kwaséw. W sktadzie kwaséw ttuszczowych thuszczu mlekowego wystepuja
kwasy, ktorym przypisuje si¢ dziatanie biologicznie korzystne dla zdrowia cztowieka,
m.in. kwas mastowy, kwas oleinowy, kwas wakcenowy (trans-11 C18:1) czy kwas
linolowy o sprz¢zonym uktadzie podwojnych wiazan cis-9, trans-11 C18:2 (CLA)
o wielu prozdrowotnych dziataniach (5-10).
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Mleko i produkty mleczarskie: sery, jogurty, kefiry, twarogi i twarozki smakowe,
desery mleczne naleza do produktow czgsto spozywanych. Twarogi spozywane sa
zaro6wno bezposrednio oraz w formie przetworzonej (np. serniki, desery czy nale$niki
z twarogiem). Oferta asortymentowa twarogoéw jest bardzo bogata i zréznicowana.
Na rynku mozemy kupi¢ twarogi pochodzace od réznych producentéw, w réznych
opakowaniach, odznaczajace si¢ m.in. zréznicowana zawartoscia ttuszczu. O jakosci
thuszczu mlekowego zawartego w tych produktach w znacznym stopniu decyduje ilos-
ciowy sktad poszczegdlnych kwaséw thuszczowych wchodzacych w jego sktad.

Celem pracy bylo oznaczenie sktadu kwaséw thuszczowych, ze szczegélnym
uwzglednieniem izomerdw trans w thuszczu wydzielonym z seréw twarogowych
thustych dostgpnych na naszym rynku.

MATERIAL I METODY

Badaniami objeto sery twarogowe ttuste. Badane produkty pochodzity od réznych
producentow zakupione zostaty w marketach na terenie Olsztyna. Twarogi zakupiono
w dwoch partiach. Pierwsza w grudniu 2012 r. Druga partig takich samych produktow
zakupiono w lutym 2013 r. Przebadano 14 rodzajow seréw twarogowych; wszystkie
produkty badano w okresie ich przydatnos$ci do spozycia.

Ttuszcz z badanych produktow wydzielano za pomoca metody Folcha (11). Estry
metylowe kwasow thuszczowych przygotowywano wg metody IDF (12).

Oznaczenie sktadu kwasow ttuszczowych przeprowadzano metoda chromatografii
gazowej (GC) na 100 m kolumnie kapilarnej z faza stacjonarna CP Sil 88. Srednica
kolumny 0,25 mm, gruboéci filmu 0,20 pum.

Oznaczenia przeprowadzano w nastgpujacych warunkach: temp. kolumny 60°C
(przez 1 min) do 180°C, At =5°C/min., temp. detektora 250°C, temp. dozownika
225°C, gaz no$ny hel, przeptyw gazu 0,8 cm?/min, split: 100:1.

Identyfikacjg pikow kwasow ttuszczowych i izomerow trans kwasow ttuszczowych
przeprowadzano przez poréwnanie z czasami retencji wzorcow estrow metylowych
kwasow ttuszczowych firmy Sigma i Supelco oraz na podstawie danych literaturo-
wych.

Udziatly procentowe zidentyfikowanych kwaséw ttuszczowych obliczano na pod-
stawie integracji powierzchni pikdw dokonanych przez system komputerowy zestawu
chromatograficznego i wyrazano jako procentowy udzial poszczegdlnych kwasoéw
thuszczowych w stosunku do ogdlnej ilo$ci kwasow ttuszczowych (% masowy).
Wszystkie oznaczenia przeprowadzano w dwoch rownolegtych powtérzeniach.
Obliczono warto$ci $rednie i odchylenie standardowe.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Zawarto$¢ ttuszezu oraz udziat w nim poszczegoélnych grup kwasow ttuszczowych
thuszczu wydzielonego z badanych ser6w twarogowych podano w tab. I. Sumaryczna
zawarto$¢ oznaczonych izomeréw trans kwasu C18:1 1 kwasu C18:2 oraz udziat sprze-
zonego kwasu linolowego cis-9, trans-11 C18:2 (CLA) zamieszczono w tab. II.
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Badane sery twarogowe ttuste odznaczaty si¢ zroznicowana zawartoscia thuszczu.
Dziewigc z czternastu badanych seréw zawierato thuszcz w ilosci 8,0%. W pozosta-
lych probkach badanych twarogow zawarto$¢ thuszczu byta w przedziale od 8,5%
(twarog z Warmii) do 20,2% (twarog Tesco).

Tabela |. Zawarto$¢ ttuszczu i udziat w nim poszczegolnych grup kwasow ttuszczowych (% w ogoélnym skfadzie
kwasow ttuszczowych) w ttuszczu badanych produktow

Table I. Fat content of the examined products and percentages of some groups of fatty acids (% of total fatty
acids)

z, kwaséw . ¥ kwasow z kwasow
Numer 2T krg;l;%zﬁu- nzskyvc\i‘?)ic;vc\:,h jednoniena- | wieloniena-
produktu L t’fus(i/z:)zu (C4-C10) syconych | syconych
x = 8D
1 Pigtnica 8,0 9,25 + 0,41 |62,12 = 0,18(25,87 = 0,59 2,76 = 0,01
2 Milk Land 8,0 9,35 + 0,21 |62,81 = 0,39(25,09 = 0,11| 2,76 = 0,04
3 Mazurski Smak 8,0 8,60 = 0,29 (63,59 = 0,03|24,91 = 0,36| 2,89 = 0,04
4 Tesco 20,2 8,74 + 0,77 |61,13 + 2,62|26,88 + 2,71| 3,25 = 0,68
5 Somlek 8,0 8,26 = 1,85 (63,53 = 1,68|25,24 = 0,11| 2,96 = 0,05
6 Siedice 8,0 8,21 = 1,06 |63,60 = 0,32(25,38 = 0,62| 2,82 = 0,13
7 Bieluch 8,0 8,13 = 0,88 (63,29 = 1,32|25,47 = 0,49 3,12 = 0,06
8 towicki 9,2 8,53 + 0,94 |63,77 = 1,40(24,69 = 0,49| 2,96 = 0,10
9 Twarég z Warmii 8,5 8,36 = 1,09 (63,54 = 0,99|25,09 = 0,04| 2,99 = 0,06
10 Real 10,1 7,97 = 1,94 163,54 = 0,41(25,68 = 1,38| 2,82 + 0,16
11 Tip 8,0 9,19 + 0,13 |62,60 *= 0,21 (25,20 = 0,03 | 3,00 = 0,06
12 Smietankowy 12,6 8,82 + 0,46 |63,18 = 0,33(25,54 = 0,06| 2,47 = 0,08
13 Carrefour 8,0 9,06 + 0,30 |62,85 = 0,19(25,30 = 0,58| 2,79 = 0,10
14 Smakowity 8,0 9,54 + 0,39 |63,05 = 0,34(24,73 = 0,13| 2,68 = 0,08

* —deklarowana na opakowaniu

Zamieszczone w tab. I wyniki wskazuja, ze w ttuszczu badanych serow twarogowych
dominowaty nasycone kwasy thuszczowe, co jest typowe dla ttuszczu mlekowego.
Wedtug danych literaturowych nasycone kwasy thuszczowe w ttuszczu mlekowym
stanowia ok. 64%, w tym gtéwnie kwas palmitynowy, mirystynowy i stearynowy (3,
13). Udziat tej grupy kwasow ttuszczowych w ogélnym sktadzie kwasow ttuszczowych
thuszczu badanych produktow ksztaltowat si¢ w przedziale od 61,13% do 63,77%.
Srednia zawarto$¢ nasyconych kwasow ttuszczowych byta na poziomie 63,04%.
Kwasy nasycone reprezentowane byly gléwnie przez kwas palmitynowy (C16:0),
ktorego udziat w ogdlnym skladzie kwasow tluszczowych tluszczu wydzielonego
z wszystkich badanych produktow wynosit ponad 30%. W tej grupie kwaséw thusz-
czowych w duzych ilo$ciach wystgpowat tez kwas mirystynowy (C14:0) stanowiacy
od 11,32% do 12,69% oraz kwas stearynowy (C18:0), ktorego zawarto§¢ wahata sig
w przedziale od 7,97% do 9,76% ogodlnego sktadu kwasow ttuszczowych.
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Udziat krotkotancuchowych kwasow ttuszczowych (od kwasu C4 do C10) w ogo6l-
nym sktadzie kwaséw ttuszczowych ttuszczu wydzielonego z badanych serow
twarogowych ksztattowat si¢ w przedziale od 7,97% do 9,54% (tab. I). W tej grupie
kwasow thuszczowych w najwickszej ilosci wystgpowat kwas mastowy (C4:0) od-
znaczajacy si¢ wlasciwosciami przeciwnowotworowymi (5).

Jednonienasycone kwasy ttuszczowe w tluszczu mlekowym stanowia ok. 30%,
w tym gloéwnie kwas oleinowy, ktorego udziat w sktadzie jednonienasyconych kwasow
thuszczowych tluszezu mlekowego wynosi ok. 87%. Wielonienasycone kwasy ttusz-
czowe w thuszczu mlekowym wystepuja w ilosci do ok. 5% (13). Ttuszcz wydzielony
z badanych serow twarogowych odznaczat si¢ zblizonym udziatem jednonienasyconych
kwasow ttuszczowych. Laczna zawartosc tej grupy kwasow ttuszczowych w ttuszczu
wydzielonym z analizowanych produktow byta w przedziale od 24,69% do 26,88%
(tab. I). Wsérod kwasow jednonienasyconych w najwigkszej ilosci wystgpowat kwas
oleinowy (C18:1). Udziat tego kwasu w ogolnym sktadzie kwasow ttuszczowych
ksztaltowat si¢ na poziomie od 17,39% do 20,31%. Kwasy wielonienasycone w thusz-
czu wydzielonym z badanych serow twarogowych ksztattowaty si¢ w przedziale od
2,47% do 3,25% (tab. I). W tej grupie kwaséw dominowatl kwas linolowy (C18:2),
stanowiac od 1,14% do 2,13% w ogo6lnym sktadzie kwasow ttuszczowych.

W tluszczu wydzielonym z wszystkich badanych seréw twarogowych stwierdzono
obecno$¢ izomerow trans kwasu C18:1 i izomerdw trans kwasu C18:2 oraz zawartos§¢
kwasu linolowego o wiazaniach sprz¢zonych (cis-9, trans-11 C18:2, CLA).

Wsrdd oznaczonych izomerow trans w thuszczu wydzielonym z badanych twaro-
gow najwigkszy udziat miaty izomery trans kwasu C18:1. W tej grupie izomeréw
zidentyfikowano izomery: trans 69, izomery trans 10+11, izomer trans 12 oraz
izomer trans 16 C18:1. Sumaryczna zawarto$¢ tej grupy izomeréow w ogdlnym skta-
dzie kwasow thiszczowych ksztattowata sie w przedziale od 1,66% (Smietankowy
i Smakowity) do 2,31% (Tesco) (tab. II). W najwigkszej ilosci, tak jak w ttuszczu
mlekowym wystepowaty izomery trans 10+11, ktore stanowity od 0,87% do 1,70%
ogodlnego sktadu kwasow thuszczowych.

Uzyskane warto$ci sa zblizone do zawarto$ci izomeréw trans w thuszczu mlekowym
pochodzacym z okresu Zywienia oborowego badanym przez Zegarska i wspotpr. (14).
Wedhug badan tych autorow taczna zawarto$¢ izomerow trans kwasu C18:1 w ttusz-
czu mlekowym pochodzacym z okresu zimy byta w przedziale od 1,26% do 1,84%.
Wyzsze zawarto$ci tych izomerow stwierdzono w ttuszezu mlekowym pochodzacym
z lata, od 3,57% do 5,37% w ogdlnym skladzie kwasow tluszczowych.

Ser twarogowy ttusty badany przez Daniewskiego i wspotpr. w 1998 r. (15) za-
wierat 3,35% izomerow trans kwasu C18:1, a ser twarogowy poétttusty 0,49% tych
izomerow w ogdlnym sktadzie kwasow tluszczowych.

Laczna zawarto$¢ izomerow trans kwasu C18:2 w thuszczu wydzielonym z bada-
nych serow twarogowych ksztaltowata si¢ w przedziale od 0,47% (Smakowity) do
0,68% (twardg z Warmii) (tab. II). Ser twarogowy ttusty badany przez Daniewskiego
i wspotpr. (15) zawierat 0,75% tych izomerow, natomiast w serze potttustym autorzy
nie stwierdzili obecnosci izomeréw trans kwasu C18:2. Wedtug badan Zegarskiej
1 wspotpr. (14) zawartos¢ izomerow trans kwasu C18:2 w thuszezu mlekowym pocho-
dzacym z zimy ksztaltuje si¢ na poziomie od 0,29% do 0,61%, w thuszczu mlekowym
pochodzacym z lata od 0,65% do 1,19% ogodlnego sktadu kwaséw ttuszczowych.
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Tabela Il. Sumaryczna zawarto$¢ izomerow trans kwasu C18:1 i C18:2 oraz zawarto$¢ kwasu cis-9, trans-11
C18:2 (CLA) w ttuszczu badanych produktéw (% w ogélinym skiadzie kwaséw ttuszczowych)

Table Il. The total content of trans isomers of C18: 1 and C18: 2 and cis-9, trans-11 C18:2 acid (CLA) in fat of
the examined products (% of total fatty acids)

kwas
Numer % trans C18:1 % trans C18:2 cis9trans11
produktu Produkt C18:2 (CLA)
x = 8D

1 Pigtnica 1,90 = 0,01 0,55 + 0,02 0,39 = 0,01

2 Milk Land 1,92 £ 0,08 0,63 + 0,02 0,43 = 0,02

3 Mazurski Smak 1,95 + 0,21 0,67 = 0,00 0,44 = 0,06

4 Tesco 2,31 = 0,82 0,64 = 0,08 0,45 = 0,09

5 Somlek 1,99 + 0,06 0,64 + 0,01 0,46 = 0,01

6 Siedlce 1,81 £ 0,25 0,56 + 0,01 0,40 = 0,01

7 Bieluch 2,02 + 0,06 0,56 + 0,03 0,43 = 0,00

8 towicki 1,79 £ 0,01 0,59 + 0,01 0,40 = 0,04

9 Twardg z Warmii 1,97 = 0,04 0,68 + 0,02 0,47 = 0,00
10 Real 1,91 £ 0,20 0,58 + 0,00 0,46 = 0,02
1 Tip 1,91 £ 0,04 0,60 = 0.00 0,45 + 0,00
12 Smietankowy 1,66 = 0,01 0,49 = 0,01 0,34 = 0,01
13 Carrefour 1,88 = 0,01 0,62 + 0,01 0,42 £ 0,01
14 Smakowity 1,66 = 0,00 0,47 = 0,03 0,41 = 0,10

Zawarto$¢ sprzg¢zonego kwasu linolowego (cis-9, trans-11) C18:2 w tluszczu
wydzielonym z poddanych analizie seréw twarogowych wynosita od 0,34% (Smie-
tankowy) do 0,47% w ogolnym sktadzie kwasow ttuszczowych (twardg z Warmii)
(tab. II). Uzyskane wartos$ci sg zblizone do zawartosci CLA w ttuszczu mlekowym
pochodzacym z okresu zywienia oborowego. Wedtug Zegarskiej i wspotpr. (14) udziat
kwasu cis-9, trans-11 C18:2 w ttuszczu z zimy ksztattowat si¢ w przedziale od 0,32%
do 0,52% ogolnego sktadu kwasow ttuszczowych. Thuszcz mlekowy pochodzacy
z lata zawiera od 1,06% do 1,76% tego izomeru.

WNIOSKI

1. Z przeprowadzonych badan wynika, ze sery twarogowe thuste dostgpne na
naszym rynku charakteryzowaty si¢ zréznicowana zawartoscia thuszczu oraz zbli-
zonym sktadem poszczegdlnych grup kwasow ttuszczowych.

2. W ogolnym skladzie kwaséw ttuszczowych ttuszczow wszystkich badanych
serow twarogowych dominowaty nasycone kwasy ttuszczowe.

3. Wszystkie badane sery twarogowe zawieraty izomery trans kwasu C18:1,
izomery trans kwasu C18:2 oraz sprz¢zony kwas linolowy cis-9, trans-11 C18:2
w ilo$ciach zblizonych do zawartosci tych izomerow w thuszczu mlekowym pocho-
dzacym z zimy.
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B. Paszczyk
EVALUATION OF FATTY ACID PROFILE AND TRANS ISOMERS OF THE CURD CHEESES

Summary

Studies were carried out to evaluate the fatty acid composition, including the content of trans un-
saturated fatty acids, in curd cheeses available in market of Olsztyn. Determinations were carried out
with the GC method.

The examined products were characterized by diversified fat content and similar composition of parti-
cular groups of fatty acids: short chain fatty acids, saturated, monounsaturated and polyunsaturated. Fat
from all of examined products contained trans isomers of C18:1 and C18:2 acid and conjugated linoleic
acid cis-9, trans-11 C18:2 (CLA).
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Celem pracy bylo porownanie zawartosci niskoczqsteczkowych antyutleniaczy
oraz wlasciwosci antyoksydacyjnych owocow czterech odmian dyni pizmowej:
Japonskiej ‘Kurinishiki’ F;, wloskiej ‘Butternut Rugosa’, francuskiej ‘Muscade
de Provence’ i bulgarskiej ‘Muskatna’. Najwiekszq zawartosc polifenoli ogolem,
fawonoidow ogétem, karotenoidow ogdélem, a takze aktywnosé antyoksyda-
cyjng, catkowitq pojemnosé antyoksydacyjnq i site redukujqcq odnotowano
w przypadku owocow odmiany japonskiej. Zawartosé niskoczgsteczkowych
antyutleniaczy oraz wilasciwosci antyoksydacyjne owocow odmiany wloskiej,
francuskiej i butgarskiej byly wyraznie nizsze i zblizone do siebie.

Stowa kluczowe: dynia pizmowa, flawonoidy, polifenole, karotenoidy, aktywnosé
antyoksydacyjna.

Key words: butternut squash, flavonoids, polyphenols, carotenoids, antioxidant
activity.

W Polsce znaczenie gospodarcze dyni jest obecnie niewielkie, chociaz w ostatnich
latach obserwuje si¢ wzrost zainteresowania uprawa tej ro§liny, poniewaz daje ona
duze plony i jest prosta w uprawie. Praktycznie znaczenie maja 3 gatunki — dynia
pizmowa, dynia olbrzymia i dynia zwyczajna, w obrebie ktorej mozna wyrdéznié
dyni¢ makaronowa, kabaczek, cukini¢ i patison (1).

Miazsz dyni jest znakomitym i w peini docenianym komponentem dodawanym
do réznych produktéw dla dorostych i dzieci. Owoce dyni dziataja tagodzaco i re-
generujaco na przewod pokarmowy i watrobg. Najbardziej cenione przez przemyst
przetworczy sa odmiany dyni o pomaranczowym miazszu, zawierajace duzo karo-
tenu (gldwnie a i B). Wartos¢ odzywcza owocow dyni jest wysoka, zalezy jednak
od gatunku i odmiany (2).

Karotenoidy sa jedna z najwazniejszych grup naturalnych barwnikéw. Ich budowa
nadaje im specjalne i wyjatkowe wlasciwosci, dzigki ktorym moga petni¢ réznorodne
funkcje we wszystkich zywych organizmach. Wigkszo$¢ karotenoidéw ma silne
wlasciwos$ci przeciwutleniajace (3).
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Kolejna wazna grupa o wlasciwosciach przeciwutleniajacych sa rowniez zwiazki
polifenolowe. Sa to metabolity wtdrne roslin bardzo zréznicowane pod wzgledem
struktury, masy czasteczkowej oraz whasciwosci fizycznych, chemicznych i biologicz-
nych (4). Obecnie znanych jest kilka tysiecy zwiazkow zaliczanych do naturalnych
zwiazkéw fenolowych, m.in. kwasy hydroksybenzoesowe, hydroksycynamonowe,
naftochinony, ksantony, stilbeny i flawonoidy (3). W licznych eksperymentach stwier-
dzono, ze moga one wykazywac réznorodne dziatania, do ktérych z pewnoscia zali-
czy¢ mozna hamowanie powstawania reaktywnych form tlenu oraz wychwytywanie
anionorodnika ponadtlenkowego oraz wygaszanie tlenu singletowego. Flawonoidy
ponadto uczestnicza w ochronie innych antyoksydantow.

Dzigki wystgpowaniu w owocach z rodziny Cucurbitaceae takich substancji, jak
m.in. karotenoidy, polifenole, flawonoidy, a takze fitosterole, inozytol, kukurbitacyny,
niektore z nich znalazty rowniez zastosowanie w farmakoterapii (5).

Celem pracy byto poréwnanie zawarto$ci niskoczasteczkowych przeciwutlenia-
czy: polifenoli, flawonoidéw, karotenoiddw, a takze wtasciwosci antyoksydacyjnych
czterech odmian dyni pizmowej (Cucurbita moschata Duch.).

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowily owoce wybranych odmian dyni pizmowej (Cucurbi-
ta moschata Duch.) pozyskanych w 2012 r z Warzywniczej Stacji Do§wiadczalnej
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Dotujach. W trakcie
uprawy roslin wykonywano standardowe zabiegi pielggnacyjne, polegajace gtoéwnie
na nawadnianiu, odchwaszczaniu i spulchnianiu gleby.

Badaniami objgto nastgpujace odmiany dyni pizmowe;:

1. odmiana japonska ,,Kurinishiki” F; (Cucurbita moschata Duch. cv. Kurinishi-
ki Fy);

2. odmiana wioska ,,Butternut Rugosa” (Cucurbita moschata Duch. cv. Butternut
Rugosa);

3. odmiana francuska “Muscade de Provence” (Cucurbita moschata Duch. cv.
Muscade de Provence);

4. odmiana bulgarska ,,Muskatna” (Cucurbita moschata Duch. cv. Muskatna).

Przed rozpoczgciem badania owoce obrano, myto pod biezaca woda i osuszano
papierowym r¢cznikiem. Z miazszu dyni przygotowano metanolowe ekstrakty
1 oznaczano w nich kolorymetrycznie za pomoca spektrofotometru UV-1800, firmy
Shimadzu, zawarto$¢ polifenoli ogdtem z odczynnikiem Folina-Ciocelateu, flawono-
idow ogotem z AICl; , a takze aktywno$¢ antyoksydacyjna, polegajaca na zmiataniu
rodnika DPPH, catkowita pojemnos$¢ antyoksydacyjna oraz sil¢ redukujaca (6).
Oznaczono rowniez zawarto$¢ karotenoidow ogoétem — karotenoidy ekstrahowano
z miazszu 80% acetonem (7).

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie za pomoca jednoczynnikowej ana-
lizy wariancji. Najmniejsze istotne roznice (NIR) obliczono wg procedury Tukey’a
przy poziomie istotnosci a = 0,05. Do analiz statystycznych wykorzystano program
Statistica 10.0 firmy StatSoft oraz arkusz kalkulacyjny Excel 2010
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WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Najwigksza zawartos$cia polifenoli, flawonoidow oraz karotenoidow odznaczaty si¢
owoce odmiany japonskiej ‘Kurinishiki’ F. Koncentracja oznaczanych niskoczastecz-
kowych antyutleniaczy w owocach pozostaltych odmian dyni pizmowej (‘Butternut
Rugosa’, ‘Muscade de Provence’, ‘Muskatna’) byla istotnie statystycznie nizsza. Nie
stwierdzono natomiast istotnych réznic pomigdzy zawarto$cia flawonoidéw ogotem
oraz karotenoidéw ogotem w tych owocach. W przypadku polifenoli ogétem odno-
towano istotnie najnizsza zawartos¢ tych zwiazkow w owocach odmiany ‘Muscade
de Provence’ (tab. I).

Tabela |. Zawarto$¢ niskoczgsteczkowych antyutleniaczy w owocach dyni pizmowej
Table I. Content of low-molecular antioxidants in the butternut squash fruits

Polifenole ogétem Flawonoidy ogétem .
. Lo . Karotenoidy

Odmiana dyni pizmowej mg kwasu galusowego mg kwercetyny s

b i mg-kg~! sw.m.
kg™ Sw.m. kg™ sw.m.

‘Kurinishiki’ F4 998,63 = 21,692 725,29 + 14,852 74,93 + 3,58 2
‘Butternut Rugosa’ 792,38 + 15,36 bc 548,36 + 16,75 P 58,93 + 2,63 P
‘Muscade de Provence’ 737,02 + 18,67 ¢ 587,36 = 12,86° | 57,42 + 4,33P
‘Muskatna’ 804,17 = 22,53 ° 600,12 = 13,86° | 57,24 +247b

Wyniki podane jako $rednia = odchylenie standardowe; a, b, c— grupy jednorodne w obrebie kolumn

Zawarto$¢ niskoczasteczkowych przeciwutleniaczy w materiale ro$linnym zalezy
od wielu czynnikéw wewngetrznych (m.in. gatunek czy odmiana) oraz zewngtrznych
(m.in. czynnikéw agronomicznych, transportowych, srodowiskowych i przecho-
walniczych). Vinson 1 wspotpr. (8) podaja, ze zawarto$¢ polifenoli w owocach dyni
zwyczajnej wynosi 0,9 mmol-kg~' §w.m. Natomiast koncentracja tych substancji
w owcach dyni olbrzymiej moze wynosi¢ nawet 13330 mg-kg'. Jak dotad sposrod
zwiazkow polifenolowych wystepujacych w owocach gatunkéw i odmian z rodzaju
Cucurbita oznaczono kwas syryngowy i chlorogenowy, tymohydrochinol, réwniez
kwasy: kawowy, ferulowy, waniliowy i p-kumarowy (9), a takze flawonoidy. Jak
podaja Biesiada i wspotpr. (10) zawartos¢ karotenu w Swiezej masie owocdéw dyni
waha sie od 20 do 100 mg-kg' $w.m., lecz w niektoérych odmianach moze prze-
kraczaé¢ 220 mg-kg' $w.m. De Carvalho i wspotpr. (11) stwierdzili, ze zawarto$é
karotenoidéw w owocach dyni pizmowej moze dochodzi¢ nawet do 4049,80 mg - kg™
sw.m. Wyniki badan Gacche’go 1 wspotpr. (12) wykazaty ponadto, ze zawarto$¢ -
karotenu w owocach dyni pizmowej, w zalezno$ci od odmiany waha si¢ w przedziale
od 23,40 do 148,50 mg-kg ! $w.m. W owocach dyni olbrzymiej zawarto$¢ tego
zwiazku wynosi za$§ 2-172 mg-kg™' §w.m.. Duzo nizsza jest zawarto$¢ a-karotenu,
od 2 do 15 mg-kg™! §w.m.. Z badan Murkovica i wspotpr. (13) wynika, ze zawarto$¢
a-karotenu w owocach dyni zwyczajnej, w zalezno$ci od odmiany, wynosi od 0,3
do 1,7 mg-kg! $w.m., a f-karotenu od 0,6 do 23,0 mg-kg! $w.m. W owocach dyni
wystepuja ponadto: luteina, zeaksantyna, f-kryptoksantyna, a takze w niewielkich
ilosciach likopen. Jimenez-Escrig i wspotpr. (14) poréwnywali aktywnos$¢ przeciw-
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utleniajaca wybranych karotenoidow i stwierdzili, ze jej warto$§¢ malata wedtug
nastgpujacego porzadku: likopen > f-kryptoksantyna > a-karoten > f-karoten >
zeaksantyna > luteina.

Owoce dyni pizmowej odmiany japonskiej Kurinishiki F; odznaczaty si¢ rowniez
najwigksza aktywnoscia antyoksydacyjna — 31,75% DPPH, catkowita pojemnoscia
antyoksydacyjng — 709,18 mg kwasu askorbinowego - kg~! $w.m. oraz sita redukujaca
—0,93. W przypadku aktywnosci antyoksydacyjnej stwierdzono istotne réznice po-
miedzy owocami pozostatych odmian dyni pizmowej. Najnizsza aktywnoscia anty-
oksydacyjna odznaczaly si¢ owoce odmiany butgarskiej ‘Muskatna’ — 17,41% (tab. I1).
Gacche i wspdlpr. (12) badajac owoce dyni olbrzymiej stwierdzili, ze ich aktywno$¢
antyoksydacyjna wynosita 40,7% DPPH. Wartosci catkowitej pojemnos$ci antyoksy-
dacyjnej owocow odmian ‘Butternut Rugosa’, ‘Muscade de Provence’ i ‘Muskatna’
nie roznity si¢ istotnie migdzy soba. Natomiast owoce odmian ‘Butternut Rugosa’
i ‘Muskatna’ odznaczaly si¢ zblizona sita redukujaca, podczas gdy wartosci tego pa-
rametru w owocach odmiany ‘Muscade de Provence’ byly najnizsze (tab. I1). Kurzeja
1 wspotpr. (15) badajac wlasciwosci antyoksydacyjne owocow odmian botanicznych
dyni zwyczajnej: cukinii, kabaczka, patisona i dyni figolistnej stwierdzili, ze byly one
najwigksze w przypadku soku z cukinii, a najmniejsze w soku z kabaczka.

Tabela Il. Witasciwos$ci antyoksydacyjne owocow dyni pizmowej
Table Il. Antioxidant properties of the butternut squash fruits

v Pojemnosé .

Aktywnosé ) Sita

. - . . antyoksydacyjna "
Odmiana dyni pizmowe;j antyoksydacyjna redukujgca

mg kwasu
%DPPH . . DAzoo
askorbinowego-kg-! sw.m.

‘Kurinishiki’ F4 31,39 + 1,082 709,18 = 21,382 0,93 £ 0,032
‘Butternut Rugosa’ 25,06 = 0,96 568,82 + 18,46 P 0,87 +0,01b
‘Muscade de Provence’ 21,73+ 0,89°¢ 576,09 + 22,47 ° 0,82 = 0,02 ¢
‘Muskatna’ 17,41 + 1,114 568,38 + 14,99 b 0,88 + 0,03 ®

Wyniki podane jako $rednia = odchylenie standardowe; a, b, ¢, d — grupy jednorodne w obregbie kolumn

WNIOSKI

1. Owoce badanych odmian dyni pizmowej: ‘Kurinishiki’ F,, ‘Butternut Rugosa’,
‘Muscade de Provence’, ‘Muskatna’ odznaczaty sig zréznicowanymi wlasciwos§ciami
przeciwutleniajacymi.

2. Najwigksza zawarto$¢ polifenoli ogotem, flawonoidow ogodtem, karotenoidow
ogotem, a takze aktywno$¢ antyoksydacyjna, catkowita pojemnosc¢ antyoksydacyjna
i site redukujaca odnotowano w przypadku owocéw odmiany japonskiej ‘Kurinis-
hiki’ F;.

3. Zawarto$¢ niskoczasteczkowych antyutleniaczy oraz wlasciwos$ci antyoksy-
dacyjne owocow odmiany wtoskiej ‘Butternut Rugosa’, francuskiej ‘Muscade de
Provence’ i bulgarskiej ‘Muskatna’ byly zblizone do siebie.
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A. Telesinski, M. Ptatkowski, D. Jadczak

ANTIOXIDANT PROPERTIES OF FRUITS OF CHOSEN BUTTERNUT SQUASH
(CUCURBITA MOSCHATA DUCH.) CULTIVARS

Summary

The aim of study was to compare the content of low-molecular antioxidant: total polyphenols, total
flavonoids, total carotenoids and antioxidant activity, antioxidant capacity, and reducing power of the
fruits of four butternut squash cultivars: Japanese ‘Kurinishiki’ Fy, Italian ‘Butternut Rugosa’, French
‘Muscade de Provence’ and Bulgarian ‘Muskatna’.

The obtained results showed that fruits of butternut squash cultivars characterized by a diverse
antioxidant properties. The highest content of total flavonoids, total polyphenols, total carotenoids and
antioxidant activity, antioxidant capacity and reducing power was observed in the case of Japanese cul-
tivar. The low-molecular antioxidant content and antioxidant properties of Italian, French and Bulgarian
cultivar fruit were significantly lower and closer together.
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ZAWARTOSC ZWIAZKOW POLIFENOLOW YCH
W WYBRANYCH GATUNKACH HERBAT ZIELONYCH
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Kierownik: prof. dr hab. inz. J. Hermann

Celem badarn bylo okreslenie zawartosci zwiqzkow polifenolowych w wybra-
nych gatunkach herbat zielonych oraz ich zawartosci w naparach w zaleznosci
od czasu i temperatury parzenia. Stwierdzono, ze niezaleznie od temperatury
i dtugosci parzenia napary otrzymane podczas drugiego parzenia odznaczajq
sie nizszq zawartosciq zwiqzkow polifenolowych oraz mniejszq atrakcyjnosciq
dla konsumenta.

Stowa kluczowe: herbata zielona, polifenole, temperatura parzenia.
Key words: geen tea, polyphenols, temperature of brewing.

Eating five servings of fruits and vegetables per day! Drinking green tea on a regu-
lar basis, eating chocolate from time to time, as well as savoring a couple of glasses
of red wine per day have been claimed to increase life expectancy even further! (1).
Zastosowanie tych wskazan w praktyce nie jest ani trudne ani czasochtonne, a po-
lifenole zawarte w sktadnikach takiej diety budza coraz wigksze zainteresowanie.
Z roku na rok zwigksza si¢ tez liczba publikacji traktujacych o wlasciwosciach tych
zZwigzkow.

Zywno$¢ pochodzenia ro$linnego stanowi dla cztowieka bogate zrédto zwiazkow
o wlasciwos$ciach przeciwutleniajacych. Wsrdd grupy przeciwutleniaczy najwigksze
znaczenie maja: polifenole (kwasy fenolowe, flawonoidy i antocyjany), witaminy — A,
C i tokoferole, karotenoidy. Podstawowa cecha antyoksydantow jest ich zdolnos¢ do
wymiatania reaktywnych form tlenu, ktére jako produkty metabolizmu stale obecne sa
w organizmie cztowieka. Do najwazniejszych skutkdw stresu oksydacyjnego zaliczy¢
mozna zmiany stabilnosci i przepuszczalnosci bton komérkowych, przyspieszenie
starzenia si¢ tkanek, inicjowanie 1 przyspieszanie procesOw nowotworowych oraz
degradacje witamin A, C i E. Spozywanie flawonoidéw moze obniza¢ $miertelno$¢
z powodu chordb sercowo-naczyniowych, znajduja one takze zastosowanie w le-
czeniu chorob naczyn o charakterze zakrzepowo-zatorowym. Uwaza sig takze, ze
polifenole roslinne przeciwdziataja powstawaniu wrzodoéw zotadka i dwunastnicy
wywotanych stresem, lekami i alkoholem (2, 3). Przeprowadzone badania udowod-
nity rowniez przeciwrakowe wlasciwos$ci polifenolowych antykosydantow obecnych
przede wszystkim w herbatach zielonych. Zawarto$¢ zwiazkéw fenolowych, moze
sigga¢ nawet 35% suchej masy lisci. Przeprowadzone badania w$réd mieszkancow
Shizuoka (Japonia), gdzie produkuje si¢ herbatg wykazatly, nizsza $miertelnos¢ po-
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wodowana rakiem ptuc, zotadka i watroby w poréwnaniu z populacjami z obszarow
gdzie nie spozywa si¢ zielonej herbaty (4, 5). Spozywanie zielonej herbaty moze
takze zmniejsza¢ ryzyko wystgpowania wysokiego stgzenia cholesterolu we krwi
i wysokiego ci$nienia, obniza takze ryzyko osteoporozy. Inne badania wskazuja,
ze spozywanie herbaty moze chroni¢ przed zakazeniami bakteryjnymi i infekcjami
wirusowymi. Bogata w antyoksydanty herbata zielona powstaje przez dziatanie pary
na zebrane liScie przez 1 min, dzigki czemu dezaktywacji ulega oksydaza polifenolo-
wa, nastepnie liscie sa suszone. Oprocz gatunku, czynnikiem decydujacym o jakosci
naparéw zielonej herbaty jest temperatura wody, uzycie zbyt goracej powoduje, ze
herbata jest gorzka i traci delikatny aromat. Jezeli woda jest zbyt zimna substancje
odpowiedzialne za smak zawarty w lisciach nie sa ekstrahowane. Za smak i aromat
zielonej herbaty odpowiadaja liczne substancje, smak i stodycz determinowana jest
obecno$cia aminokwasow i naturalnych cukrow, a gorycz i cierpko$¢ powodowane sa
przez polifenole (taniny). Aminokwasy rozpuszczaja si¢ w temp. 60°C podczas gdy
taniny rozpuszczaja si¢ w temp. 80°C, z tego powodu parzenie herbaty w nizszych
temperaturach gwarantuje zachowanie jej naturalnej stodyczy. Czas parzenia oraz
temperatura wody determinowana jest gatunkiem herbaty, przy czym im szlachet-
niejszy gatunek herbaty tym temperatura wody powinna by¢ nizsza i czas parzenia
krotszy. Najlepsze gatunki wymagaja jedynie 30 s i moga .by¢ parzone kilka razy,
przy czym koneserzy uwazaja napar z drugiego parzenia za smaczniejszy (6, 7).

Celem badan byto okreslenie zawarto$ci zwigzkow polifenolowych w wybranych
gatunkach herbat zielonych oraz ich zawarto$ci w naparach w zaleznosci od czasu
trwania 1 temperatury parzenia.

MATERIAL I METODY

Materiat stanowily r6zne gatunki zielonych herbat zakupionych w sieci sklepow
,»Czas na herbatg”. Do badan uzyto 5 gatunkéw herbat lisciastych — Darjeeling
green, Sencha Makato, Japonska Sencha, China Green Yunan, China Chun Mee,
a takze 2 gatunki o liSciach mniej zwinigtych herbaty Yun Ming zielony lub bardziej
zwinigtych herbaty China Gunpowder Super. Zostata takze wykorzystana herbata
ekspresowa — organic japan classic (Ronnefeldt). W tab. I przedstawiono zalecane
parametry parzenia herbat (8).

Odwazong probke lisci herbacianych zalewano woda dejonizowana podgrzana
do temp. 70 badz 100°C i parzono przez okres 3 Iub 6 min (I parzenie), nast¢pnie
probke filtrowano, a wilgotne liscie po raz kolejny zalewano woda o okreslonej
temperaturze (Il parzenie). Catkowita zawartos¢ zwiazkow polifenolowych zostata
oznaczona metoda kolorymetryczna z zastosowaniem odczynnika Folina-Ciocalteau
(9). Podstawa oznaczania jest odwracalna reakcja redukcji przez fenole w srodowisku
alkalicznym molibdenu(VI) do molibdenu(V) zawartego w odczynniku Folina-
Ciocalteau. Po 30 min inkubacji roztworu w ciemnosci mierzono absorbancjg przy
dt. fali 760 nm za pomoca spektrofometru UV/VIS Lambda 20 firmy Perkin-Elmer.
Calkowita zawarto$¢ polifenoli przedstawiono w ekwiwalentach kwasu galusowego
w przeliczeniuna 1 g suchej masy herbaty (mgGAE/g,,,,). Na podstawie otrzymanych
zawarto$ci zwiazkow polifenolowych obliczono wartosci stosunkow zawartosci
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polifenoli w naparach pochodzacych z I i II parzenia. Istotnos$¢ réznic zweryfiko-
wano metoda analizy wariancji. Dla otrzymanych ekstraktow wodnych zwiazkow
polifenolowych wykonano réwniez widma w zakresie UV, a przyktadowe widma
przedstawiono na ryc. 1.

Tabela I. Gatunki herbat uzyte w badaniach (8, *informacja umieszczona na opakowaniu)
Table I. Tea brands used in the experiments (8, *information found on the package)

Numer Gatunek Temperatura (°C) Czas parzenia

1 Darjeeling green ok. 75 nie wigcej niz 4 min
2 Yun Ming zielony ok. 85 3-4

3 Sencha Makato 75 do 80 30 do 60 s do 4 min
4 Japonska Sencha 75 do 80 30 do 60 s do 4 min
5 China Green Yunan ok. 85 3-4 min

6 China Gunpowder Super 70-80 2-4 min

7 China Chun Mee ok. 70 3-5 min

8 organic japan classic* - 2-3 min

Oceng organoleptyczna otrzymanych naparéw herbat dokonat odpowiednio prze-
szkolony zespot o sprawdzonej wrazliwo$ci sensorycznej. Ocenie poddano smak,
barweg oraz aromat naparow.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Naryec. 1 przedstawiono przyktadowe widma ekstraktow z analizowanych herbat
w zakresie 250—450 nm. Widma otrzymane dla probek ekstrahowanych w temp.
70°C mialy generalnie zblizony przebieg, z maksimum przypadajacym przy ok.
275 nm, przy czym widma ekstraktéw z drugiej ekstrakcji odznaczaly si¢ nizszymi
warto$ciami absorbancji. Odmiennie natomiast ksztattowaty si¢ wlasciwosci spek-
trometryczne ekstraktow otrzymanych po ekstrakcji w temp. 100°C. W wigkszos$ci
przypadkéw widma te odznaczaty sig zblizonym przebiegiem do widm otrzymanych
dla roztworéw ekstrahowanych w temp. 70°C. Jednak w warunkach przyjetych
w do$wiadczeniu (ekstrakcja: 0,5 g herbaty/250 cm? wody) nie udalo si¢ uzyska¢ ani
jednego widma o typowym przebiegu w przypadku pierwszej ekstrakcji trwajacej
6 min. Zastosowanie temp. 100°C generuje reakcj¢ epimeryzacji, a takze utlenianie
i degradacje katechin (10), co moze znaczaco wptywac na wlasciwosci spektrome-
tryczne ekstraktow.

Naryc. 2A i 2B przedstawiono zréznicowanie zawartos$ci polifenoli w ekstraktach
otrzymanych podczas I i Il parzenia w temp. 70°C w czasie ekstrakcji trwajacej 316
min. Zawarto$¢ polifenoli w r6znych herbatach wahata sig¢ od 9,5 do 47,3 mgGAE/g,,,
w przypadku I parzenia i od 6,7 do 22,1 mgGAE/g,, w przypadku parzenia drugie-
go. Na podstawie przeprowadzonej analizy statystycznej stwierdzono, ze istotnie
zrdznicowang zawartoscia polifenoli odznaczaty si¢ ekstrakty z I i Il parzenia,
natomiast ro6znice wynikajace z gatunku herbaty i czasu trwania ekstrakcji nie byty
statystycznie istotne (tab. II).
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Czas parzenia — 3 minuty

70°C, | parzenie 70°C, Il parzenie

4,004 4,00
3,51 3,51
3,01 3,0 1
2,54 2,5 1
A 2,01 A 2,0 1
1,54 1,5 1
1,01 1,0
0,51 0,5 1

0,00 T T T ) 0,00 T T T \

250,0 300 350 400 450,0 250,0 300 350 400 450,0
nm nm
100°C, | parzenie 100°C, Il parzenie

4,00 - 4,00 -
3,5 1 3,5 1
3,0 3,0 1
2,5 1 2,5
A 2,0 A 2,0
1,5 1 1,51
1,01 1,0 1
0,5 1 0,5 1

0,00 T T T ] 0,00 T T T )
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nm nm

Ryc. 1. Widma absorpcyjne wybranych naparéw herbaty Sencha Makato (herbata nr 3).
Fig. 1. Absorption spectra of selected Sencha Makato the infusions (tea no 3).

Tabela Il. Wyniki 2-czynnikowej analizy wariancji — temp. 70°C
Table Il. Results of two-way analysis of variance — temp. 70°C

Czynniki 2
1 | Il

3 min 20,68 12,66
6 min 28,68 11,60
Wartosci srednie dlail cz. 16,67 | 20,14
NUR przy p < 0,05 ni.
Wartosci srednie dla 2 cz. 24,68 | 12,13
NUR przy p < 0,05 5,266

czynnik 1 — czas trwania parzenia; czynnik 2 — parzenie pierwsze lub drugie

Zawartos¢ zwiazkow polifenolowych w ekstraktach otrzymanych podczas parze-
nia li§ci herbat w temp. 100°C wahata si¢ takze w bardzo szerokich granicach (ryc.
2C i 2D). W przypadku I parzenia, zawartos¢ polifenoli wynosita od 11,9 do 45,6
mgGAE/g,,,,, podczas gdy w ekstraktach z drugiego parzenia zawarto$¢ wahata si¢
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w granicach od 9,3 do 22,7 mgGAE/g,,. Przeprowadzona analiza statystyczna wy-
kazata, ze istotne statycznie roznice wystepowaty jedynie pomigdzy zawartosciami

polifenoli w ekstraktach pochodzacych z 1 i II parzenia (tab. I11).

3 min (A)

801
701
60 1
50
40
301
20
101

3 min (C)

801
701
601
501
407
301
20
101

1 2 3 4

Ryc. 2. Zawartos¢ zwiazkow polifenolowych w naparach herbat (mgGAE/gq,,).

5

70°C

O | parzenie
B || parzenie

100°C
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B || parzenie

6

7 8

1

2

Fig. 2. The content of polyphenols in tea infusions (mgGAE/ggs,).

Tabela lll. Wyniki 2-czynnikowej analizy wariancji — temp. 100°C
Table Ill. Results of two-way analysis of variance —temp. 100°C

6 min (B)

6 min (D)

3

4

O | parzenie
B || parzenie

O | parzenie
B || parzenie

Czynniki 2
1 | I

3 min 25,63 15,30
6 min 32,01 14,33
Wartosci érednie dia 1 cz. 20,46 | 23,17
NUR przy p < 0,05 n.i.
Wartosci srednie dla 2 cz. 28,82 | 14,81
NUR przy p < 0,05 5,263

czynnik 1 — czas trwania parzenia; czynnik 2 — parzenie pierwsze lub drugie
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Dodatkowo przeprowadzono 3-czynnikowa analiz¢ wariancji uwzgledniajaca
wszystkie analizowane czynniki. Rowniez w tym przypadku statystycznie istotne
roéznice w zawarto$ci zwiazkow polifenolowych stwierdzono wyltacznie dla ekstrak-
tow pochodzacych z [ badz 11 parzenia (tab. IV)

Na podstawie uzyskanych wynikoéw obliczono wartos$ci stosunkow zawartosci
polifenoli w ekstraktach pochodzacych z 11 II parzenia. Niezaleznie od temperatury
istotnie wyzszymi warto$ciami tych stosunkéw odznaczaly si¢ ekstrakty z herbat
parzonych w ciagu 6 min (ryc. 3).

Tabela IV. Wyniki 3-czynnikowej analizy wariancji
Table IV. Results of three-way analysis of variance

Czynniki 3
1 2 70 100
. | 20,68 25,63
3 min
Il 12,66 15,30
. | 28,68 32,01
6 min
Il 11,60 14,33
Wartosci érednie dla 1 cz. 1857 | 2165
NUR przy p < 0,05 ni.
Wartosa érednie dia 2 oz. 2675 | 1347
NUR przy p < 0,05 3,645
Wartosci srednie dla 3 cz. 18,40 | 21,82
NUR przy p < 0,05 ni.

czynnik 1 — czas trwania parzenia; czynnik 2 — parzenie pierwsze lub drugie; czynnik 3 — temperatura parzenia

70°C 100°C
y ) Exza
357 [m6min 3,51 [@6min
31 3
2,5 1 251
2 2
1,51 1,51
17 1
0,51 0,51
0+ 0
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
NUR =0,571, p < 0,05 NUR =0,417, p < 0,05

Ryc. 3. Wartosci stosunkow zawartosci zwiazkow polifenolowych w naparach otrzymanych podczas
111l parzenia.

Fig. 3. Ratios of the polyphenol content in infusions obtained during the Ist and the IInd brewing.
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Spotykane w literaturze zawartosci polifenoli w herbatach zielonych mieszcza si¢
w bardzo szerokich granicach. Porownywanie uzyskiwanych wynikéw utrudnia fakt
stosowania roznych rozpuszczalnikow — woda, metanol, ale takze sposob przedsta-
wiania wynikéw w przeliczeniu na ekwiwalenty kwasu galusowego czy katechiny
na 1 g suchej masy herbaty badz objeto$é 100 lub 200 cm?. Trzeba mie¢ takze na
uwadze zmienno$¢ wynikajaca z wlasciwosci poszczegolnych gatunkow herbaty.
Zawartosci polifenoli uzyskane w przedstawionych badaniach byty generalnie nizsze
w poréwnaniu z dostgpnymi danymi literaturowymi — 76,9-92,1 mgGAE/g,,, (11;
ekstrakcja woda), 20-160 mg/200 cm? (12; ekstrakcja woda), 140-220 mgGAE/g,,,
(13; ekstrakcja metanolem) oraz od 30 do 196 mgGAE/g,,,, (14; ekstrakcja metanolem),
stwierdzano rowniez spadek zawarto$ci zwiazkow polifenolowych w poszczegol-
nych naparach przy wielokrotnej ekstrakcji. Pomimo, ze temperatura nie okazata si¢
czynnikiem istotnym statystycznie, zroznicowanie wydajnosci ekstrakcji otrzymali
takze Perva-Uzunali¢ 1 wspolpr. (10). Wydajnos¢ ekstrakeji katechin byta wyzsza
w temp. 80°C w poréwnaniu z wydajnoscia otrzymang w temp. 95°C. Podobne
wyniki uzyskali Labbé i wspotpr. (15) przy czym wzrost zawarto$ci katechin przy
podwyzszaniu temperatury nastgpowat do temp. 80°C, natomiast przy statej tempe-
raturze wydtuzenie czasu ekstrakcji powodowato zwigkszenie zawartos$ci polifenoli
w uzyskanych naparach.

WNIOSKI

1. Badane herbaty odznaczaly si¢ zréznicowana zawarto$cia zwiazkoéw polife-
nolowych, przy czym najwyzsze stezenia tych zwiazkow stwierdzono w naparach
z lisci herbaty China Green Yunan.

2. Istotnie wyzsza zawarto$cia zwiazkow polifenolowych odznaczaly sig napary
Z pierwszego parzenia w porownaniu z naparami uzyskanymi podczas parzenia
drugiego.

3. Czas oraz temperatura parzenia okazaly si¢ parametrami nieistotnymi staty-
stycznie.

4. Badanie sensoryczne wskazato na preferowanie przez konsumentéw herbat
0 wyzszej zawartosci zwiazkow polifenolowych w naparze.

J. CieSlewicz, A. Grzelakowska
THE CONTENT OF POLYPHENOLS IN SELECTED BRANDS OF GREEN TEA

Summary

The objective of the study was to determine the content of polyphenols in selected brands of green
tea, as well their content in infusions depending on the duration and temperature of brewing. Five brands
of leaf tea were used in the research — Darjeeling green, Sencha Makato, Japan Sencha, China Green
Yunan, China Chun Mee, two brands of tea with rolled leaves — Yun Ming and China Gunpowder Super
and tea bags — Organic Japan Classic (Ronnefeldt). Each type of tea was brewed two times with water at
atemperature of 70 or 100°C for a period 3 or 6 minutes. The total content of polyphenols was determined
by the colorimetric method using the Folin-Ciocalteu reagent and was presented in gallic acid equivalents
per 1 gram of dry weight of tea (mgGAE/g,,,). Based on the obtained content of polyphenols, ratios of



162 J. Cie$lewicz, A. Grzelakowska Nr 2

polyphenol content in infusions from the 1st and the 2nd brewing were calculated. The significance of
differences was verified by the analysis of variance.

The content of polyphenols in infusions obtained at a temperature of 70°C ranged from 9.5 to 47.3
mgGAE/gy,, for the first brewing, and from 6.7 to 22.1 mgGAE/gy,, for the second brewing. Also the
content of polyphenols in the extracts obtained during the brewing of tea leaves at a temperature of 100°C
varied within very wide ranges. In the case of the first brewing, the content of polyphenols ranged from
11.9 to 45.6 mgGAE/gg,,, whereas in the extracts from the second brewing — from 9.3 to 22.7 mgGAE/gg.
As evidenced by the performed statistical analysis, statistically significant differences occurred only
between the content of polyphenols in the extracts from the 1st and the 2nd brewing. Infusions from the
first brewing were characterised by a significantly higher content of polyphenols compared to infusions
obtained during the second brewing. Time and temperature of brewing have proven to be statistically
insignificant parameters.
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Sylwia Przybylska

WPLY W JONOW METALI
NA BARWE I ZAWARTOSC B-KAROTENU
W STERYLIZOWANYM PRZECIERZE MARCHWIOWYM

Katedra Technologii Zywnosci
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
Kierownik: dr hab. inz. M. Wianecki, prof. nadzw.

Okreslono wplyw dodatku CuSO,- 5H>0, FeSO,- 7H,0 i SuCl, na barwe
i zawartos¢ B-karotenu w przecierach marchwiowych przed i po sterylizacji
(121°C/30°). Rosnqcy udziat dodatku CuSO,- 5H,0 i FeSO,- 7H,0 (od 100 do 300
ug/e) negatywnie wplywal na obiektywne parametry barwy, powodujqc spadek
wartosci L* i a* oraz wzrost wartosci b* Oba dodatki wykazywaly réwniez
silne dzialanie prooksydacyjne wobec B-karotenu. W probach sterylizowanych,
obecnos¢ CuSO,- SH,0 zwiekszala straty barwnika o 23 do 78%, podczas gdy
FeSO,-7H,0 o 30 i 80%. W odroznieniu od tych soli metali, dodatek SnCl,
w ilosci 100 i 200 ug/g korzystnie wptywat na barwe i stabilnosé¢ f-karotenu.
Przy wyzszym stezeniu 300 ug/g, SnCl, nie wykazywal pozytywnego dziatania.
Zmiany parametru a* i b* korelowaly z zawartosciq barwnika marchwi, co
stwarza mozliwos¢ wykorzystania ich jako wskaznikow do oceny zmian jakos-
ciowych badanych przecierow.

Hasta kluczowe: barwa, -karoten, marchew, sole metali, sterylizacja.
Key words: colour, B-carotene, metal salts, sterilization.

Marchew (Daucus carota L.) jest jednym z podstawowych warzyw przemystowych
uprawianych w naszym kraju (1). Swoja popularno$¢ zawdzigcza przede wszystkim
bardzo wysokiej wartosci odzywczej i zdrowotnej. Stanowi bogate zrodto f-karotenu,
soli mineralnych i weglowodanow (2).

Najwazniejszym atrybutem jakosci produktow marchwiowych jest barwa (3).
W wyniku jednak obrébki termicznej zawarty w nich f-karoten ulega utlenieniu
1 izomeryzacji, czego konsekwencja jest jego rozpad i utrata barwy (4). Utlenianie
[S-karotenu jest intensyfikowane nie tylko wysoka temperatura, wptywem $wiatta,
ale i obecnoscia jonow metali (Cu?* i Fe?") (5).

Z uwagi na to, ze barwa przecierow marchwiowych, decyduje o stopniu pozadal-
no$ci produktu przez konsumenta, z punktu technologicznego istotne znaczenie ma
prowadzenie badan nad czynnikami, ktére intensyfikuja jej degradacje.

Stad celem pracy byto zbadanie wptywu dodatku jonow metali na zmiany barwy
i stabilnos¢ f-karotenu w sterylizowanych przecierach marchwiowych. Zatozono, ze
obiektywny pomiar parametrow barwy L*, a* i b* oraz skorelowanie zmian parametru
a* 1 b* z zawartoscia f-karotenu pozwoli oceni¢ jako$¢ produktu gotowego.
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MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowita marchew pdézna, odmiany ,,Perfekcja”, pobierana do
doswiadczen w okresie jesiennym (2010 r.) z gospodarstwa rolno-warzywnego z okolic
Szczecina. Surowiec po przywiezieniu do laboratorium poddano ocenie jakosciowej
wg. PN-R-75358: 1984 (6). Nastgpnie myto, obierano, krojono w plastry o grubos$ci
10 mm i poddawano rozparzaniu przez 10 min w urzadzeniu ,,Tefal Parowar Ultra
Compact VC 1006”. Po rozparzeniu surowiec rozdrabniano do postaci przecieru
w maszynce ,,Kitchen Aid Portable Applicances (USA) (wyposazona w przystawke
steiner). Z otrzymanego przecieru sporzadzono nastgpujace cztery warianty: I —bez
dodatkow (wariant kontrolny); II — z dodatkiem CuSO,-5H,O; III — z dodatkiem
FeSO,-7H,0 i IV — z dodatkiem SnCl,

Wszystkie stosowane sole metali mieszano, kazda osobno z przecierem w kutro-
mikserze ,,Stephan” 2 razy przez 1 min, przy maksymalnych obrotach w ilosci 100,
200 1 300 pg/g, co odpowiadato w przeliczeniu na jony metali stgzeniom zamiesz-
czonym w tab. L.

Tabela |. Sole metali uzyte w do$wiadzeniu w przeliczeniu na wartosci jonowe
Table I. lon concentration in metal salts used in analysis

Stezenie soli metalu i odpowiadajace jej stezenie
Sole metali samego jonu metalu (ug/g)
100 200 300
CuS0,-5H,0 25,45 Cu?* 50,90 Cu?+ 76,35 Cu?*
FeSO,-7H.0 20,09 Fe2* 40,17 Fe2* 60,26 Fe2+
SnCl, 62,60 Sn2* 125,20 Sn2+ 187,80 Sn2+

Tak przygotowane probki z kazdego wariantu badano jako surowe (przed stery-
lizacja), a pozostate pakowano do puszek okraglych, cylindrycznych 0,15 (@ 99,9
mm, h 26 mm), zamykano zamykarka rotacyjna typu AZ-1 (Polska) i poddawano
sterylizacji.

Sterylizacje przecieréw w skali laboratoryjnej prowadzono w temp. 121°C, w au-
toklawach poziomych (o poj. komory 20 1) typu ASL firmy SMS (Polska), przy
ci$nieniu 0,21 MPa, zgodnie z formula: A+B+C/T, w ktorej A = 15 min; B = 30
min i C = 15 min. Po sterylizacji chtodzono wyroby do temp. ok. 20°C, poddawano
sktadowaniu w temp. 4°C + 1°C. Probki do analiz pobierano codziennie w czasie
jednego tygodnia.

Doswiadczenia dla przecierow z kazdym stezeniem soli metalu przeprowadzono
w trzech powtorzeniach.

W badanych probach oznaczano parametry barwy: L* (jasno$¢), a* (czerwono$c)
1 b* (z61t0$¢) metoda obiektywna. Pomiary barwy przeprowadzano za pomoca aparatu
Hunter Lab Model D25 firmy Hunter Associates Laboratory, Jnc (USA), ktory byt
wyposazony w lampg kwarcowo-halogenowa. Sktadowe barwy L*, a* i b* oznacza-
no na probkach o $rednicy 60 mm i grubosci 1,7 mm w §wietle odbitym w pigciu
powtorzeniach w odniesieniu do biatego standardu C-6544, stosujac obserwator
kolorymetryczny o polu widzenia 10° przy geometrii uktadu 45°/0°.
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Okreslano ponadto zawartos$¢ f-karotenu w ekstraktach heksanowych sporzadzo-
nych zgodnie z PN-A-75101-12: 1990 (7). Dla kazdego rodzaju probki o masie (2 g)
wykonano trzy ekstrakty. Pomiar absorbancji barwnika dokonywano na aparacie
»Lhermo Spectronic” (Anglia), przy dt. fali 450 nm. Na podstawie otrzymanych
odczytow i wspotczynnika absorbancji Ei%, (2560) wyliczano stezenie S-karotenu
mg/100g wg. Hart i Scott (8).

Uzyskane wyniki opracowano przy uzyciu programu statystycznego Statistica 9,0
PL (StatSoft, Inc., USA, 2010). Wyliczano warto$ci srednie, odchylenia standardowe,
korelacje, natomiast istotno$¢ réznic weryfikowano testem t-Tukey’a, przy poziomie
istotnosci 0=0,05.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Rosnace wymagania konsumenta wzglgdem oferowanych na naszym rynku produk-
tow z marchwi, w tym i przecierow, zmuszaja obecne przetworstwo do wytwarzania
takich wyrobow, ktore w petni zaspokoja ich oczekiwania. Dlatego gtownym zadaniem
producenta jest nie tylko to, aby zachowa¢ wysoka warto$¢ odzywcza produktu, ale
przede wszystkim i jego naturalng barwg. Znaczna jednak czg$¢ procesow techno-
logicznych stosowanych w przemysle spozywczym zwiazana jest z intensywnym
ich ogrzewaniem i zachodzacymi w zwiazku z tym zmianami, takze dotyczacymi
barwy. Biorac pod uwage réwniez inne czynniki (wplyw tlenu, jonéw metali: Fe?*,
Cu?*, $wiatlo), ktore sprzyjaja degradacji barwnikow karotenoidowych istotne wy-
daje si¢ prowadzenie do§wiadczen nad ograniczaniem wptywu tych czynnikéw,
z jednoczesnym wprowadzeniem takich, ktore zwigkszaja ich trwatos¢, a przez to
i podnosza jako$¢ gotowego wyrobu.

Oceniajac jasno$¢ barwy przecierow zawierajacych dodatek soli metali zauwa-
zono, ze wzrost ich stezenia istotnie réznicowat wartosci parametru L* (tab. 11).
W probcee surowej stanowiacej wariant kontrolny (bez dodatku jonow metali) wartos¢
L* ksztattowala si¢ na poziomie 48,3, a po procesie sterylizacji byla o 6% nizsza.
W przecierach nieogrzewanych z dodatkiem CuSO,-5H,0, wraz ze wzrostem
stgzenia (od 100 do 300 p/g), zaobserwowano spadek o 4 i 14% jasnosci barwy
w stosunku do probki kontrolnej (bez jego dodatku). Podobne zmiany w parametrze
L*, ksztaltowaly si¢ przy dodatku FeSO,- 7H,0, ktorego wartosci obnizyly si¢ od-
powiednio o 6 i 19%. Uwzgledniajac zmiany jasnosci barwy, po obrobce cieplnej,
wykazano, ze przeciery z dodatkiem CuSO,-5H,0 oraz FeSO,-7H,0 odznaczaty
si¢ znacznym jej spadkiem, czego konsekwencja byto pociemnienie barwy produktu.
Dla poréwnania w przecierach po sterylizacji, dodatek soli metali: CuSO,- 5H,O
i FeSO,-7H,0 w ilosci 300 p/g spowodowat zmniejszenie wartosci parametru L*
0 27 130% w stosunku do préb nieogrzewanych z tymi dodatkami. W odréznieniu
od dodatku CuSO,-5H,0 i FeSO, - 7H,0, odmienny wptyw na jasno$¢ barwy miat
dodatek SnCl,, ktory w ilosci (100, 200 i 300 p/g), powodowat pojasnienie barwy
prob nieogrzewanych o 3, 9 i 14% w stosunku do wariantu kontrolnego. Po steryli-
zacji przeciery z dodatkiem SnCl, wykazywaty nizsze warto$ci parametru L* niz
surowe (z jego dodatkiem), ale w poréwnaniu do probki kontrolnej odznaczaty sig
od 4 do 12% wyzsza jasno$cia barwy.
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Tabela Il. Srednie wartoéci parametru L* (wraz z odchyleniami standardowymi) w przecierach marchwiowych
z dodatkiem soli metali przed i po sterylizaciji

Table Il. Means values (with standard deviation) of the parameter L* with addition of metal salts on in carrot
pulps before and after sterilization

Parametr L*
Przed sterylizacjg Po sterylizacji
Proba
Stezenie dodatku (ug/g) Stezenie dodatku (ug/g)
100 200 300 100 200 300

Kontrolna
(bez dodatku soli 48,3 = 0,178 45,2 + 0,207
metali)
CuS0,-5H,0 46,3+0,114 | 44,2+0,114 | 41,6+0,122 | 43,2+0,114 | 37,2+0,089 | 30,2+0,114
FeSO,-7H,0 45,6+0,089 | 43,2+0,084 | 39,2+0,148 | 41,3+0,100 | 35,2+0,114 | 27,6 +0,122
SnCl, 49,7+0,089 | 53,1+0,158 | 56,3+0,084 | 47,2=0,089 | 49,7+0,055 | 51,3+0,084

* wartosci srednie w wierszach roznig sig statystycznie istotnie wraz ze wzrostem stezenia dodatku przy
a=0,05

Analizujac parametr a* stwierdzono, ze rosnacy dodatek jondow soli metali wpty-
wal istotnie na zmienno$¢ czerwonosci barwy przecieréw (tab. I1I). W wariancie
kontrolnym (bez dodatku soli metali) warto$¢ a* wynosita 32,2, podczas gdy prze-
ciery z dodatkiem CuSQO,-5H,0 wykazywaty od 9 do 21% nizsza czerwonos¢
barwy. Zauwazono, ze wzrost CuSQO,-5H,0 w ilosci od 100 do 300 p/g zwigkszat
degradacje parametru a* co wskazywato na obnizenie jako$ci barwy wyrobu. Po-
dobne zmiany na obnizenie wartosci a* zaobserwowano przy dodatku FeSO, - 7H,0.
Obecnos$¢ jego w surowych przecierach, spowodowata obnizenie parametru a* od 8

Tabela lll. Srednie wartosci parametru a* (wraz z odchyleniami standardowymi) w przecierach marchwiowych
z dodatkiem soli metali przed i po sterylizacji

Table lll. Mean values (with standard deviation) of the parameter a* in carrot pulps with added metal salts
before and after sterilization

Parametr a*

Przed sterylizacjg

Po sterylizacji

Proba
Stezenie dodatku (ug/g) Stezenie dodatku (ug/g)
100 200 300 100 200 300
Kontrolna
(bez dodatku soli 32,2 = 0,148 25,6 = 0,164
metali)
CuS0,-5H,0 29,3+0,217|27,3+0,100 | 25,3+0,100 | 21,5+0,179 | 16,6+0,164 | 11,3+0,130
FeSO,4-7H,0 29,5+0,114|26,6+0,164 | 23,5+0,114 | 20,4+0,089 | 15,4+0,114 | 8,8+0,084
SnCl, 34,3+0,207 | 36,7+0,130 | 30,2+0,100 | 30,4+0,131 | 33,2+0,084 | 23,2+0,084

* wartosci Srednie w wierszach roznig sie statystycznie istotnie wraz ze wzrostem stgzenia dodatku przy

a=0,05



167

Nr2 Wplyw jonow metali na barwe i zwarto$¢ p-karotenu w przecierze marchwiowym

do 27% w stosunku do probki kontrolnej (bez dodatku FeSO,- 7H,0). W probach
poddanych sterylizacji powyzsze dodatki rowniez intensyfikowaty dalszy spadek
parametru a*. Dla porownania z ogrzewanym wariantem kontrolnym (bez dodatku
soli metali), czerwono$¢ barwy przecierow z dodatkiem 300 pg/g CuSO,-5H,O
i FeSO,4 - 7H,0 byta nizsza odpowiednio o 56 i 66%. Inny wpltyw na wartos¢ para-
metru a* zaobserwowano przy dodatku SnCl,. W przeciwienstwie do CuSO,4 - 5H,0
i FeSO,4- 7H,0, obecnos¢ SnCl, w nieogrzewanych przecierach w stezeniu 100
1200 p/g zwigkszyta czerwonos¢ barwy o 6 1 12% w stosunku do probki kontrolnej
(bez jego dodatku). Wyzsze jednak stezenie SnCl, (300 p/g) nie wykazywato juz
pozytywnego efektu na parametr a* o czym $wiadczy jego 6-procentowy spadek.
Podobne tendencje zmian obserwowano w probkach z dodatkiem SnCl, po obrdbce
cieplnej. Probki sterylizowane z dodatkiem 100 i 200 p/g SnCl, wykazywaty o 16
1 23% wyzsza czerwonos$¢ barwy niz wariant kontrolny ogrzewany w tych samych
warunkach. Przecier poddany obrébce cieplnej o wyzszym dodatku SnCl, (300 p/g),
charakteryzowat si¢ mniejsza o 9% warto$cia parametru a* w stosunku do probki
kontrolnej (bez jego dodatku).

Wykazano rowniez, ze zwigkszenie dodatku soli metali w przecierach marchwiowych
istotnie wptywalo na zmiang parametru b* (tab. IV). Wzrost stgzenia CuSO,4 - 5H,O
1 FeSO,- 7H,0 powodowat podwyzszenie udziatu z6ttosci w ich barwie, podczas gdy
dodatek SnCl, wykazywat efekt odwrotny. W wariancie kontrolnym (bez dodatku
soli metali) z61tos¢ barwy ksztaltowala si¢ na poziomie 35,2, a po procesie steryli-
zacji byla nizsza o 5%. Dodatek od 100 do 300 pg/g CuSO,-5H,0 i FeSO,4- 7H,0
w nieogrzewanych przecierach, spowodowat wzrost parametru b* odpowiednio o 3
113% oraz o 6 i 15% w stosunku do probki kontrolnej. Po obrdbce cieplnej wartosci
tego wskaznika wzrosty odpowiednio dla wariantéw: z dodatkiem CuSO,-5H,0 0 13
121%, z dodatkiem FeSO, - 7H,0 o 15 i 26%. Dodatek SnCl, obnizyt z kolei z6tto$¢
barwy przecierow surowych do 28%, a sterylizowanych do 45% w odniesieniu do
probki kontrolnej (bez jego dodatku).

Tabela IV. Srednie wartoéci parametru b* (wraz z odchyleniami standardowymi) w przecierach marchwiowych
z dodatkiem soli metali przed i po sterylizacji

Table IV. Mean values (with standard deviation) of the parameter b* in carrot pulps with added metal salts
before and after sterilization

Parametr b*
Przed sterylizacjg Po sterylizacji
Préba — —
Stezenie dodatku (ug/g) Stezenie dodatku (ug/g)
100 200 300 100 200 300

Kontrolna
(bez dodatku soli 35,2 + 0,148 33,3 £ 0,158
metali)
CuS0,-5H,0 36,2+0,100 | 39,4+0,100 | 40,6+0,114 | 38,2+0,130 | 40,4+0,114 | 42,4=0,111
FeSO,-7H,0 37,3+0,055 | 39,7+0,089 | 41,3+0,084 | 39,3+0,152 | 43,2+0,122 | 45,3=0,084
SnCl, 33,4+0,164 | 30,2+0,084 | 25,3+0,071 | 29,5+0,055 | 24,3+0,152 | 18,3+0,055

* wartosci srednie w wierszach roznig sig statystycznie istotnie wraz ze wzrostem stezenia dodatku przy

a=0,05
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Analizowane przeciery roznily si¢ statystycznie istotnie zawarto$cia barwnika
zarowno przed jak i po obrobcee cieplnej (tab. V). W nieogrzewanym wariancie
kontrolnym (bez dodatku soli metali) stgzenie B-karotenu wynosito 10,52 mg/100g,
po sterylizacji natomiast obnizyto si¢ do 8,47 mg/100g. W przecierach surowych
i poddanych obrébcee cieplnej, rosnacy dodatek CuSO,-5H,O oraz FeSO,- 7H,0
miat istotny wptyw na spadek zawarto$ci barwnika. Dodatek 100, 200 i 300 ug/g
CuS04-5H,0 zmniejszyt stgzenie f-karotenu w surowym przecierze odpowied-
nio o: 12, 28 i 46% w stosunku do wariantu kontrolnego (bez jego dodatku). Po
obrobce cieplnej, zawarto$¢ barwnika w przecierach z dodatkiem CuSO,-5H,0
ksztaltowata si¢ w zakresie od 6,52 do 1,85 mg/100g. W przypadku FeSO, - 7H,O
stezenie barwnika w przecierach surowych obnizyto sig o: 16, 33 1 52% w stosunku
do probki kontrolnej (bez dodatku FeSO, - 7H,0), a po procesie sterylizacji o: 30,
59 1 88%. W odroznieniu od CuSO,-5H,0 i FeSO, - 7H,0, dodatek SnCl, w ilosci
100 i 200 p/g spowodowal zwigkszenie st¢zenia barwnika w przecierze surowym
z 10,52 mg/100g (probka kontrolna bez dodatku SnCl,) do 11,03 i 11,66 mg/100g.
W probach sterylizowanych dodatek SnCl, ksztattowat rowniez st¢zenie barwni-
ka w wyzszym zakresie (od 9,52 do 10,43 mg/100g), podczas gdy dla wariantu
kontrolnego jego warto§¢ wynosita 8,47 mg/100g. Wprowadzenie do przecierow
SnCl, w ilo$ci 300 pg/g nie wptywalo juz stabilizujaco na barwnik marchwi i byto
powodem znacznego spadku jego stezenia. Dla poréwnania z wariantem kontrol-
nym (bez dodatku SnCl,) zawarto$¢ barwnika w probie surowej z SnCl, obnizyta
si¢ 0 10%, a w sterylizowanej o 17%.

Tabela V. Srednie wartosci -karotenu (wraz z odchyleniami standardowymi) w przecierach marchwiowych
z dodatkiem soli metali przed i po sterylizaciji

Table V. Mean values (with standard deviation) of B-carotene in carrot pulps with added metal salts before
and after sterilization

Zawartos$¢ B-karotenu

- przed sterylizacjg po sterylizacji
roba
stezenie dodatku (ug/g) stezenie dodatku (ug/g)
100 200 300 100 200 300
Kontrolna
(bez dodatku soli 10,52 = 0,013 8,47 + 0,026
metali)

CuS0,-5H,0 9,23+0,018| 7,59+0,030| 5,63+0,032 | 6,52+0,024 | 4,22+0,021| 1,85+0,017
FeSO,-7H,0 8,87+0,033| 7,10+0,036|5,00+0,037 | 5,93+0,019 | 3,50+0,018| 1,030,018
SnCl, 11,03+0,019(11,66+0,013| 9,45+0,022 | 9,52+0,008 {10,43+0,019| 7,05+0,015

* wartosci $rednie w wierszach rdznig sie statystycznie istotnie wraz ze wzrostem stgzenia dodatku przy
a=0,05

Analiza korelacji wykazata ponadto, ze istnieje wysoka zalezno$¢ migdzy obiek-
tywnymi parametrami a* i b*, a zawartoscia -karotenu w badanych przecierach mar-
chwiowych. Zauwazono, ze w probach z dodatkiem CuSO, - 5SH,O oraz FeSO, - 7H,0
spadkowi parametru a*, towarzyszyl wzrost parametru b*, co wiazato si¢ z degradacja
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barwnika i zmiana naturalnej barwy w kierunku niemozliwym do zaakceptowania.
Odwrotny efekt zmian parametréw a* i b* obserwowano natomiast przy SnCl, w ilo-
$ci 100 1 200 /g, ktory jak wykazaly wyniki poza zwigkszeniem trwato$ci barwy,
stabilizowat réwniez obecny w przecierach -karoten.

Obowiazujace przepisy — Rozporzadzenie Ministra Zdrowia (9) plasuja chlorek
cyny (E 512) na pozytywnej liscie w grupie $rodkéw pomocniczych, przypisujac
mu okreslenie przeciwutleniacza i stabilizatora barwy. Zgodnie z powyzszym roz-
porzadzeniem chlorek cyny jest dodawany miedzy innymi do bialych szparagow
przetwarzanych na konserwy w maksymalnej dawce 25 mg/kg. Wedtug PN-A-77606
(10), zawarto$¢ jondw cyny w przecierach pomidorowych pakowanych w opakowania
metalowe nie powinna by¢ wyzsza niz 100 mg/kg. Z kolei zgodnie z FAO/WHO
maksymalny poziom cyny dla zywnosci w puszkach nie powinien by¢ wigkszy
niz 250 mg/kg (11). Uwzgledniajac powyzsze wytyczne mozna przyjac, ze dodatek
jonoéw cyny stosowany w stezeniu 63 i 125 pg/g jest w petni bezpieczny z punktu
zachowania zdrowia konsumenta.

Korzystny wplyw jonéw cyny na barwe i trwatos¢ likopenu w przecierach pomi-
dorowych potwierdzily badania Przybyiskiej 1 wspolpr. (12). Autorzy wykazali, ze
zastosowane jony cyny, zwigkszyty czerwonos$¢ barwy produktu, z jednoczesnym
zachowaniem wysokiej stabilnosci likopenu.

W odniesieniu do badan przeprowadzonych w niniejszej pracy przyjgto, ze jony
cyny moga rowniez efektywnie oddzialywaé nie tylko na likopen obecny w 90%
w pomidorach (co wykazaty badania wczesniejsze), ale 1 na B-karoten stanowiacy
gtéwny barwnik marchwi.

W przypadku probek z dodatkiem CuSOy,-5H,0 i FeSO,4- 7H,0, zauwazono, ze
wzrost ich stezenia wplywat degradujaco na barwg jak i stabilno$¢ barwnika. Do-
datkowo efekt niszczenia barwy produktu, z tymi solami metali wzmagat rowniez
proces sterylizacji. Otrzymane dane eksperymentalne pozwolity stwierdzi¢, ze
dodatek CuSO, - 5H,0 i FeSO, - 7H,0 do przecieréw marchwiowych obniza jasno$§¢
i czerwono$¢ ich barwy, kosztem wzrostu parametru b* (o 21 i 26%). Z literatury
wiadomo, ze w produktach bogatych w 3-karoten, ogrzewanych w obecnosci jonéw
metali zachodza istotne zmiany sensoryczne, prowadzace zaréwno do zaniku charak-
terystycznej pomaranczowo-czerwonej barwy jak i zmiany aromatu (13). Negatywny
wpltyw jonéw Fe?" i Cu?" na parametry barwy przecierow pomidorowych (spadek
warto$ci L*, a* i wzrost b*) potwierdzili réwniez w swoich badaniach Shi i wspotpr.
(14) oraz Przybylska i wspotpr. (12). Wedtug natomiast Czarneckiej-Skubina i Satek
(15) jony Fe?" i Cu?", poza niekorzystnymi zmianami barwy przecieréw warzywnych,
moga rowniez obniza¢ stezenie barwnikow karotenoidowych (likopen i f-karoten),
co potwierdza ich prooksydacyjne dziatanie. Jak wykazaty wyniki badan, dodatek
CuSOy-5H,0 w ilosci 100, 200 i 300 pg/g, spowodowat w niesterylizowanych
przecierach marchwiowych straty w st¢zeniu -karotenu, wynoszace: 12, 28 i 48%,
a po obrobce cieplnej: 23, 50 1 78%. W przypadku dodatku FeSO,- 7H,O straty
w zawarto$ci barwnika ksztattowaty si¢ przed ogrzewaniem w zakresie od 16 do
52%, a po od 30 do 88%.

Uwzgledniajac dodatek SnCl,,w ilosci 100 i 200 pg/g, zauwazono duza jego
efektywnos¢ w ksztattowaniu korzystnych wartosci parametréw barwy. Obecnosé
jego w powyzszym zakresie stezen wplywala na wzrost parametru L* 1 a* oraz
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spadek zottosci barwy produktu, co potwierdzito jego duza skutecznosé¢ w utrzy-
maniu wlasciwej barwy przed jak i po procesie sterylizacji. Przeciery poddane
obrobce cieplnej z dodatkiem jonow cyny w ilosci 63 1 125 pg/g, wykazywaty o 16
1 23% wyzszy udziat czerwonos$ci w barwie w poréwnaniu z probka kontrolna
(bez dodatku SnCl,), ogrzewana w tych samych warunkach. Jednoczesénie i udziat
barwnika w analizowanych probkach byt wyzszy o 11 i 19%. Zachowanie wigkszej
ilosci B-karotenu w przecierach z dodatkiem jonéw cyny (63 1 125 pg/g) potwierdza
ich wlasciwos$ci antyoksydacyjne wobec barwnikow karotenoidowych. Zwigkszenie
natomiast jonéw cyny do 188 p/g w przecierach nie wykazywato juz takiego efektu
1 przyczynito si¢ do spadku ich czerwonos$ci oraz obnizenia zawartosci barwnika.
Mozna zatem przypuszczaé, ze zbyt wysokie stezenie jonow cyny, moze inicjowaé
z kolei procesy oksydacyjne B-karotenu w badanych przecierach.

WNIOSKI

1. Wzrost stgzenia CuSO,4-5H,0 i FeSO,- 7H,0 w przecierach marchwiowych,
intensyfikuje pogorszenie sktadowych barwy: spadek parametru L* i a* oraz zwigk-
szenie parametru b*,

2. Oba dodatki CuSO,-5H,0iFeSO, - 7H,0 degraduja barwnik marchwi, ktérego
straty w probach sterylizowanych wynosza: od 23 do 78% i od 30 do 80%,

3. Zastosowany w przecierach SnCl, w zakresie od 100 do 200 p/g wplywa
korzystnie na parametry barwy L*, a* 1 b* oraz na stabilno$¢ B-karotenu, ale przy
stezeniu wyzszym (300 p/g ) wykazuje dziatanie odwrotne,

4. Zmiany parametrow a* i b* koreluja z zawartoscia B-karotenu, co pozwala
na wykorzystanie ich jako obiektywnych wskaznikow do oceny jakoSci badanych
przecierow.

S. Przybylska

THE EFFECT OF METAL IONS ON THE COLOUR AND B-CAROTENE CONTENT
IN STERILISED CARROT PULP

Summary

The effect of addition of CuSO,4- SH20, FeSO, - 7H,0, and SnCl, on the colour and B-carotene content
in carrot pulps before and after sterilization (121°C/30’) was assayed. The increase in the proportion
of added CuSO,-5H,0 and FeSO,-7H,0 (from 100 to 300 ug-g') adversely affects objective colour
parameters, causing a decline in the value of L* and a* and an increase in the value of b*. Both supple-
ments also showed a strong prooxidative activity to B-carotene. In the sterilized samples, the presence
of CuSOy-5H,0 increased dye losses by 23% to 78%, while for FeSO,- 7H,0 the increase in dye losses
was from 30% to 80%. In contrast to those metal salts, the addition of SnCl, at 100 and 200 pg/g fa-
vourably affected the colour and stability of B-carotene. At a higher concentration of 300 pg/g, SnCl,
showed no positive effect. Changes to the parameter a* and b* correlated with B-carotene content of
carrot, which makes it possible to use those parameters as indicators to assess the qualitative changes
in the studied pulps.
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W pracy okreslono przydatnos¢ metod chromatograficznych do oceny za-
wartosci cukrow prostych i anionow nieorganicznych w owocach. Wybrano
cztery odmiany pomidora szklarniowego, pochodzqce ze szklarni o jednorodnych
warunkach wzrostu i rozwoju roslin. Uzyskane wyniki sq zgodne z otrzymywa-
nymi tradycyjnymi metodami analitycznymi. Potwierdzono przydatnos$é zestawu
HPLC-ELSD do badania cukrow w owocach oraz chromatografii jonowej do
badania anionow nieorganicznych.

Stowa kluczowe: chromatografia cieczowa HPLC z detekcja ELSD, chromatografia
jonowa HPIC z detekcja konduktometryczna, cukry proste, aniony nieorganiczne,
pomidor szklarniowy.

Key words: high performance liquid chromatography with ELSD detection, ion
chromatography with conductometric detection, sugars, inorganic anions, green-
house tomato.

Zawartos¢ weglowodandw i anionéw nieorganicznych jest istotnym parametrem
jakosciowym i zdrowotnym owocow i warzyw (1). Z tego tez powodu badania za-
wartosci tych sktadnikéw sq wykonywane w laboratoriach analitycznych bardzo
czesto. Dla oznaczania zawartos$ci cukréw prostych stosuje si¢ najczesciej metody
miareczkowe: Luff-Schoorla (2), Shaffera-Hartmana i Lothropa-Holmesa (3) Lane-
Eynona (4) lub metoda kolorymetryczng Somogyi-Nelsona (5). Natomiast oceng
zawarto$ci anionow nieorganicznych ogranicza si¢ do azotanow (V) i azotandw(I11),
ktore oznacza si¢ metoda spektrofotometryczna, zalecana przez Polskie Normy (PN-
92/A-75112 ,,Owoce, warzywa i ich przetwory. Oznaczenie zawarto$ci azotanow
i azotynow”) (6, 7).

Od stosunkowo niedawna w laboratoriach o typowo rolniczym i Zywno$ciowym
profilu wprowadzono dla oznaczania zawartosci cukréw metody chromatograficzne.
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W owocach pomidoréw chromatograficznie cukry analizowano z uzyciem detekcji
refraktometrycznej (8, 9, 10). Natomiast w oznaczaniu zawartosci anioné6w nieor-
ganicznych w produktach zywno$ciowych — gtéwnie azotanow(11l) i azotanow(V)
— znaczenia nabrata ostatnio elektroforeza kapilarna (11) i klasyczna chromatografia
cieczowa z detekcja spektrofotometryczna (12), podczas gdy metoda chromatografii
jonowej nadal pozostaje standardowym narzg¢dziem do analizy wodnych probek
srodowiskowych i ptynnych probek zywnosciowych (13, 14).

W pracy podjgto probe zastosowania metod chromatograficznych do analizy
sktadu owocéw. Do oszacowania zawartosci cukréw prostych uzyto metodg chro-
matografii cieczowej wysokosprawnej z detekcja rozproszonego Swiatla laserowego,
za$ do oceny anionow nieorganicznych — metode chromatografii jonowej z detekcja
konduktometryczna. Jako obiekt badan wybrano owoce czterech odmian pomidora,
gatunku powszechnie znanego i cenionego ze wzgledu na smakowe i zdrowotne
walory owocow.

MATERIAL I METODY

Dla wykazania potencjalnej przydatno$ci wymienionych metod chromatograficz-
nych do oceny zawartosci cukréw i anionéw nieorganicznych w owocach, pobrano
do analizy owoce pomidora czterech odmian: VP1 F; Pink King, Faworyt, Malinowy
Olbrzym i Akron F;, uprawianych w jednej szklarni, metoda ekologiczna z wykorzy-
staniem kropelkowego systemu nawadniania oraz ochrony i nawozenia przy uzyciu
efektywnych mikroorganizméw (EM). Pomidory uprawiane byly na naturalnym
substracie BioKing. Nasiona przed wysianiem zaprawiane byty 10% roztworem EM
Naturalnie Aktywny. W trakcie procesu wegetacji systematycznie prowadzone byty
zabiegi bezposredniego oprysku roslin preparatem EM Naturalnie Aktywny o stgzeniu
ok. 15% oraz rozcienczonym w stosunku 1:10 wodnym maceratem z pokrzyw.

Owoce badanych odmian pomidoréw szklarniowych, pobrane w stadium dojrzatosci
konsumpcyjnej, przewieziono do Wydzialowego Laboratorium Analiz Zdrowotnosci
Srodowiska i Materiatéw Pochodzenia Rolniczego Wydziatu Biologiczno-Rolnicze-
go Uniwersytetu Rzeszowskiego, gdzie bezposrednio po dostarczeniu wykonano
analizy.

Probki do analizy zawarto$ci cukrow przygotowywane byly wg nastgpujacej pro-
cedury: trzy owoce kazdej z czterech odmian homogenizowano osobno w mitynku
laboratoryjnym, a nast¢pnie odwazano po 10 g materiatu i przenoszono do trzech
kolbek okraglodennych. Dodawano 30 cm? 96% etanolu i 10 cm® wody destylowane;.
Probki nastepnie utrwalano poprzez gotowanie pod chtodnica zwrotna przez 30 min
1 odwirowywano w wiréwce (4500 obrotow, 30 min). Supernatanty zlewano do kolbek
miarowych i uzupetniano woda dejonizowana do obj. 50 cm®. Analiz¢ chromato-
graficzng uzyskanych w ten sposob dwunastu probek (po trzy dla kazdej z czterech
odmian) poprzedzato przesaczenie przez filtry strzykawkowe MCE (mieszanina
estrow celulozy) o $rednicy poréw 0,45 pm, pochodzace z firmy Alchem.

Do analizy zawarto$ci cukréw w badanych owocach pomidora zastosowano wyso-
kosprawny chromatograf cieczowy firmy Varian, sktadajacy si¢ zdwoch pomp wyso-
kocisnieniowych Varian LC 212, automatycznego podajnika prob Varian ProStar 410,



174 M. Bilek i inni Nr 2

ewaporacyjnego detektora promieniowania rozproszonego Varian ELSD 385 LC oraz
modutu integrujacego Varian Star 800. Do rozdzielenia chromatograficznego uzyto
kolumny chromatograficznej Cosmosil Sugar D 5 pm, 250 mm x 4,6 mm. Ustalono
optymalne parametry analizy chromatograficznej: przeptyw izokratyczny; sktad
fazy ruchome;j: acetonitryl:woda 80:20 v/v; predkos¢ przeptywu fazy ruchome;:
1 cm?/min; objeto$¢ nastrzyku: 25 pl; temp. wewnatrz termostatu kolumnowego:
35°C; temp. tacy automatycznego podajnika probek: 4°C.

Oszacowano podstawowe parametry walidacyjne zastosowanej metody analityczne;.
Specyficzno$¢ metody zostata potwierdzona nastrzykami pojedynczych wzorcow
badanych cukréw: fruktozy, glukozy i sacharozy oraz ich mieszaniny. Precyzj¢ po-
twierdzano poprzez trzykrotne powtorzenia nastrzyku zestawu wzorcow i kazdej
z probek. Dla trzech wymienionych cukrow okreslona zostala rowniez liniowos¢
odpowiedzi detektora na zadane st¢zenia roztworéw wzorcowych w zakresie od
1,0 do 20 mg/cm?. Petna kalibracja zostata przeprowadzona na poczatku i na koncu
analizy (36 nastrzykow, 12 godz.). Krzywe kalibracyjne dla kazdej serii otrzy-
mywano wyciagajac $rednig z dwoch wartosci uzyskanych dla kazdego poziomu
kalibracyjnego w odstgpie 12 godz. Dla fruktozy uzyskano krzywa o wzorze y =
39,642x — 38,064 i wspotezynniku R% = 0,9992, dla glukozy o wzorze y = 40,652x
— 45,175 i wspotezynniku R2= 0,999, za$ dla sacharozy o wzorze y = 39,25x — 53,378
i wspotczynniku R? = 0,998. Wzorce cukréw pochodzity z firmy Sigma-Aldrich.

Probki do oceny zawarto$ci aniondw nieorganicznych przygotowywane byly wg
nastepujacej procedury: trzy owoce kazdej z czterech badanych odmian homogeni-
zowano osobno z uzyciem miynka laboratoryjnego. Nastepnie, do zlewek obj. 250
cm?, przenoszono 10 g nawazki, ktore zalewano woda dejonizowana do objetosci
ok. 90 cm? i intensywnie wytrzasano przez 15 min. Otrzymany wodny ekstrakt
przenoszono do kolbek miarowych obj. 100 cm? i uzupetniano woda dejonizowana
do kreski. Tak otrzymano po trzy probki dla kazdej z czterech odmian, ktore przed
nastrzyknigciem na uktad chromatograficzny byly saczone przez filtry strzykawkowe
MCE 0,45 um, pochodzace z firmy Alchem.

Do oceny zawarto$ci anionow w owocach pomidoréw zastosowano metodg chro-
matografii jonowej z wykorzystaniem aparatu Dionex ICS 1000, sterowanego przez
program Chromeleon w wersji 6.8. Roztwor wzorcowy, zawierajacy siedem aniondw,
pochodzit z firmy Thermo Scientific. Faze¢ ruchoma sporzadzono rozcienczajac stu-
krotnie roztwor wyjsciowy weglanu i wodoroweglanu sodu (0,8 mol/dm? Na,CO5/0,1
mol/dm3 NaHCOj3) firmy Thermo Scientific, dedykowany kolumnie analitycznej AS
14A. Stosowano przeptyw izokratyczny o predkosci 1 cm?/min. Rozdziat chroma-
tograficzny prowadzono za pomoca kolumny analitycznej lonPack AS 14A wraz
z kolumng ochronng AS 14G firmy Thermo Scientific. Kolumng termostatowano
w temp. 30°C. Stosowano detekcje konduktometryczna, a temp. celki pomiarowe;j
wynosita 35°C. Do tlumienia przewodnictwa fazy zastosowano supresor ASRS-4
mm. Czgstotliwos¢ sczytywania danych ustalono na 5.0 Hz. Chromatogramy opra-
cowywano za pomoca programu Chromeleon 6.8.

Oszacowano podstawowe parametry walidacyjne zastosowanej metody analitycz-
nej. Specyficzno$¢ metody zostata potwierdzona nastrzykami zestawu wzorcow
siedmiu aniondéw nieorganicznych. Okreslona zostata liniowos¢ odpowiedzi detek-
tora na zadane stezenia roztworéw wzorcowych w zakresie od 1 do 20 mg/dm? dla
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fluorkéw, od 5 do 100 mg/dm? dla chlorkéw, azotandw(111), bromkoéw, azotanow(V)
i siarczandw(VI) oraz od 10 do 200 mg/dm? dla fosforanéw. Dla anionéw fluorko-
wych uzyskano krzywa kalibracyjna o wzorze y = 0,3329x — 0,1869 i wspotczynniku
R2=0,9989, dla anionéw chlorkowych uzyskano krzywa kalibracyjna o wzorze
y=0,2932x — 1,4205 i wspotczynniku R2= 0,9989, dla anionéw azotanowych(I1I)
uzyskano krzywa kalibracyjna o wzorze y = 0,1477x — 0,3295 i wspdlczynniku
R%=0,9992, dla anionéw bromkowych uzyskano krzywa kalibracyjna o wzorze
y = 0,1075x — 0,5488 i wspotczynniku R%= 0,9979, dla anionéw azotanowych(V)
uzyskano krzywa kalibracyjna o wzorze y = 0,154x — 0,8624 i wspotczynniku
R2=0,9977, dla anionéw fosforanowych uzyskano krzywa kalibracyjna o wzorze
y=0,0791x — 1,0334 i wspolczynniku R2=0,9972, za$ dla aniondw siarczanowych(VI)
uzyskano krzywa kalibracyjna o wzorze y = 0,2x — 1,0863 i wspodlczynniku
R?=0,9978.

Precyzjg opisanej metody analitycznej potwierdzano poprzez trzykrotne powtorze-
nia nastrzyku zestawu wzorcow i kazdej z probek. Stabilnos$¢ uktadu chromatogra-
ficznego kontrolowana byta w 5 godz. odstgpach poprzez nastrzyki zestawu wzorcow
w ktorym stgzenia anionéw odpowiadaty najczesciej uzyskiwanym wynikom dla
przygotowanych probek. Ponadto, celem potwierdzenia identyfikacji poszczegolnych
analitow, dla kazdej probki prowadzono kontrolg poprzez fortyfikacje wzorcem
siedmiu anionow.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W tab. I przedstawiono wyniki analiz chromatograficznych oznaczania zawartosci
cukrow prostych w owocach pomidora szklarniowego. W zadnej z badanych odmian
nie odnotowano obecnosci sacharozy, w kazdej za$ stwierdzono zawartos$¢ fruktozy
i glukozy. Srednia zawarto$é fruktozy w owocach badanych odmian pomidorow
szklarniowych wynosita od 0,86 g/100 g surowca dla owocéw odmiany VP1 F; ,,Pink
King” do 1,24 g/100 g surowca dla odmiany Akron F,. Srednia zawarto$¢ fruktozy
w owocach czterech badanych odmian pomidoréw szklarniowych wynosita 1,05
g/100 g surowca. Natomiast zawartos¢ glukozy w badanych owocach pomidoréw bylta
w zakresie od 0,57 g/100 g surowca dla odmiany VP F;,,Pink King” do 0,93 g/100 g
surowca dla owocoéw pomidora odmiany Akron F,. Srednia zawarto$é glukozy dla
wszystkich badanych odmian pomidoréw wynosita 0,74 g/100 g surowca.

Najwigksza zawarto$cia cukrow prostych wsérdd badanych czterech odmian po-
midoréw szklarniowych uprawianych metoda ekologiczna odznaczata si¢ odmiana
Akron F; Srednia suma glukozy i fruktozy w owocach pomidoréw tej odmiany wy-
nosita 2,16 g/100 g surowca. Srednie sumy cukréw w pomidorach odmiany Faworyt
i Malinowy Olbrzym byty zblizone i wynosily odpowiednio: 1,74 g/100 g surowca
11,81 g/100 g surowca. Najmniejsza $rednig sumg cukrow prostych, wynoszaca 1,44
2/100 g surowca, odnotowano dla odmiany VP F; ,,Pink King”.

Otrzymane wyniki s zbiezne z wynikami otrzymanymi klasycznymi metodami
miareczkowymi. Wedtug danych historycznych, w zaleznos$ci od miejsca poboru
1 odmiany, zawartos$¢ glukozy w swiezych owocach pomidoréw wynosi od 1,89 do
2,50 g/100 g, za$ fruktozy od 1,59 do 2,04 g/100 g (3). Szereg publikacji podaje wy-
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niki dla sumy tzw. ,,cukréow redukujacych” lub ,,cukrow ogotem”, co w przypadku
owocoéw pomidora oznacza zawarto$¢ glukozy i fruktozy. W badaniach polskich
autoro6w uzyskiwano m.in. nastgpujace wyniki zawartosci cukrow redukujacych
w 100 g §wiezej masy owocow pomidora: od 2,62 do 2,83 (2), od 2,07 do 3,93 (3), od
1,37 do 2,06 (15). Wedtug danych uzyskanych metoda HPLC z detekcja refraktome-
tryczng (RI), zawarto$¢ sacharozy w réznych odmianach pomidorow jest sladowa
(ponizej 0,1%). Natomiast dwoma wykrywanymi cukrami redukujacymi sa glukoza
i fruktoza, ktére tacznie, w zaleznosci od odmiany i pory zbioru, stanowig od 2,17 do
5,00 g/100 g $wiezych owocoéw (8) 1 od 2,21 do 4,66 g/100 g swiezych owocow (9).
Z uzyciem detekcji refraktometrycznej okreslana byta takze zawartos¢ poszczegol-
nych cukréw w §wiezej masie owocOw pomidora, ktora wynosita od 1,017 do 1,202
dla fruktozy i od 1,064 do 1,346 dla glukozy (10).

Tabela |. Zawarto$¢ fruktozy i glukozy w badanych probkach
Table I. Content of fructose and glucose in the studied samples

Zawartosc¢ (g/100 g surowca)

Odmiana Nawazka fruktoza glukoza suma $rednia suma
+ SD, (h=3) | = SD, (h=Y) cukréw cukréw
1 0,740,052 0,47+0,074 1,21
?,/Ifi;kF;(ing” 2 1,02+0,067 0,68+0,028 1,70 1,44+0,246
3 0,84+0,055 0,57+0,161 1,41
1 1,08+0,050 0,80+0,050 1,88
Faworyt 2 0,99+0,199 0,66+0,200 1,65 1,74+0,120
3 0,92+0,068 0,78+0,059 1,70
1 0,96+0,037 0,62+0,022 1,58
Malinowy Olbrzym 2 1,20+0,108 0,83+0,154 2,03 1,81+0,225
3 1,13+0,084 0,710,129 1,84
1 0,96+0,008 0,700,027 1,66
Akron F4 2 1,23+0,057 0,90+0,074 2,13 2,16+0,525
1,52+0,117 1,19+0,195 2,71

W tab. Il zamieszczono wyniki dotyczace zawartos$ci aniondw nieorganicznych
w owocach pomidora szklarniowego.

W profilu anionéw nieorganicznych mozliwe byto zidentyfikowanie fluorkow,
chlorkoéw, azotanow( V), fosforanéw i siarczandw(VI). Problematyczne jest natomiast
okreslenie zawarto$ci azotanow(I11), ze wzgledu na koelucjg z niezidentyfikowanym
sktadnikiem przy opisanych warunkach chromatografowania. Najwyzsze stezenia
odnotowano dla fosforanow. Srednia ich zawarto$¢ byta w zakresie od 84,78 mg/100
g surowca dla odmiany Akron F; do 131,09 mg/100 g surowca dla odmiany VIP F,
,»Pink King”. Zawarto$¢ chlorkoéw w badanych owocach pomidoréw wynosita §rednio
od 23,88 mg/100 g surowca dla odmiany Akron F; do 43,17 mg/100 g surowca dla
odmiany Malinowy Olbrzym. Srednie zawarto$ci azotanow(V) wynosity od 7,44
mg/100 g surowca dla odmiany Akron F; do 11,11 mg/100 g surowca dla odmiany
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Malinowy Olbrzym, natomiast siarczanow( V1) od 17,48 mg/100 g surowca dla odmiany
VP1 F; ,,Pink King” do 22,81 mg/100 g surowca dla odmiany Akron F; Najnizsza
stwierdzona zawarto$cia w badanym profilu anionow nieorganicznych odznaczaty
si¢ fluorki. Ich $rednia zawarto§¢ wynosita od 3,65 mg/100 g surowca dla odmiany

Faworyt do 5,08 mg/100 g surowca dla odmiany Malinowy Olbrzym.

Tabela Il. Zawarto$¢ anionédw nieorganicznych w badanych prébkach

Table Il. Content of inorganic anions in the studied samples

Zawartos¢ (mg/100 g surowca)

Odmiana | Nawazka |  fjyorkow chlorkow azotanéw | fosforanow | siarczanow
+SD,(n=3) | = SD, (1=3) | = SD,(n=3) | = SD, (n=3) | = SD, (n=3)

1 3,79+0,034 | 34,88+0,190 | 9,77+0,020 (130,19+0,151| 16,52+0,009

:/Ifi:lkHKing” 2 3,58+0,115 | 38,59+0,089 | 9,89+0,036 [132,91+0,900| 17,32+0,031
3 4,49+0,067 | 44,68+0,069 | 10,19+0,017 (130,18+0,130| 18,62+0,020

1 4,96+0,010 | 32,35+0,120 | 9,01+0,030 | 86,71+0,075| 20,94+0,015

Faworyt 2 2,66+0,056 | 28,94+0,097 | 8,76+0,090 | 84,57+0,056| 20,96+0,041
3 3,35+0,076 | 28,87+0,090 | 9,30%+0,014 | 88,02+0,091| 20,50+0,081

1 4,67+0,109 | 43,19+0,083 | 10,39+0,023 |129,28+0,102| 19,03+0,010

gﬁ;l:_rzl?xy 2 5,62+0,012 | 40,06+0,131 | 10,61+0,054 |125,17+0,009| 16,69+0,091
3 4,95+0,098 | 46,260,191 | 12,34+0,010 |137,24+0,056| 19,87+0,063

1 3,47+0,030 | 22,87+0,090 | 7,30%+0,004 | 81,02+0,081| 22,17+0,009

Akron F4 2 3,79+0,082 | 23,84+0,012 | 7,23+0,027 | 84,16+0,090| 22,70=0,019
3 4,05+0,029 | 24,94+0,109 | 7,81+0,049 | 89,18+0,113| 23,57+0,027

Sposrod aniondw nieorganicznych najczesciej badana byta do tej pory w owocach
pomidora zawarto$¢ azotanow(I1I) i azotandw(V) metoda spektrofotometryczna. Od-
notowane zawartos$ci azotanow(V) w pomidorach pochodzacych z regionu 16dzkiego,
zebranych w okresie wiosenno-letnim, wynosity od 68,9 do 125,3 mg/kg §wiezych
owocow (7), w pomidorach pozyskanych z handlu detalicznego w Olsztynie na prze-
strzeni dwoch okresow wegetacyjnych od 3,72 do 90,84 mg/kg swiezych owocow
(6), zas w trzech odmianach pomidoréw, uprawianych w stacji eksperymentalnej
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego, od 76,54 do 337,17 mg/kg §wiezych owocow
(16). Podobnie ksztattowaty si¢ zawartosci azotanow(V) oznaczone w pomidorach
metoda chromatografii cieczowej z detekcja spektrofotometryczna: w zakresie od
30 do 100 mg/kg swiezych owocow (17).

Zawartosci innych anionow nieorganicznych w $§wiezych owocach pomidora nie
badano do tej pory. Zagadnienie siarczanow(V1) pojawia si¢ w wynikach badan wy-
tacznie w konteks$cie upraw pomidora, w ktérych modyfikowano doglebowa podaz
tego anionu w nawozach mineralnych (18) lub zawartosci w lisciach i korzeniach,
nie za$§ owocach (19). Dostgpnych jest wiele wynikow badan zawartosci fluorkéw
w przetwarzanych produktach spozywczych, takich jak soki, czy przeciery owocowe
i warzywne, takze pomidorowe. Nieliczne dotycza obecnosci fluorkow w §wiezych
owocach. Jedyna praca analityczna, w ktorej badano zawarto$¢ fluorkow w po-
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midorach dotyczy suszonego materiatu roslinnego, a zastosowana technika byta
jonoselektywna elektroda fluorkowa (20).

WNIOSKI

1. Zastosowanie metod chromatograficznych, z opisanym sposobem przygoto-
wywania probki, potwierdza wyniki uzyskane przez innych autoréw klasycznymi
metodami analitycznymi;

2. Metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej z detekcja ELSD pozwala,
w przeciwienstwie do tradycyjnych metod miareczkowych, okresli¢ zawarto$¢ po-
szczegblnych cukrow prostych w badanej probcee: fruktozy i glukozy;

3. Metoda chromatografii jonowej pozwala na jednoczesne okreslenie zawarto$ci
w probce pigciu anionéw nieorganicznych, w tym najczesciej badanych azotanow
(V), jednak oznaczenie zawartos$ci azotanow (I11), przy opisanych warunkach chro-
matografowania, jest problematyczne.

4. Metody chromatograficzne, dzigki wysokiej precyzji i automatyzacji, pozwalaja
na szybkie i rutynowe analizy probek owocow.

M. Bilek, N. Mattok, J. Gorzelany, J. Kaniuczak

APPLICATION OF THE HPLC-ELSD AND HPIC-CD METHODS TO EVALUATE CHEMICAL
COMPOSITION OF GREENHOUSE TOMATO FRUITS

Summary

The aim of the study was to determine the usefulness of high performance liquid chromatography
with the evaporation light scattering radiation detection (HPLC-ELSD ) and ion chromatography with
conductometric detection (HPIC-CD) to analyze the chemical contents of fruits, i.e. sugars and inorganic
anions. Currently, these analyzes are performed mostly by the conventional analytical titration methods.
Four greenhouse tomato varieties were selected and obtained from one greenhouse with uniform conditions
of plant growth and development. The results are consistent with the results obtained by conventional
analytical methods and chromatographic methods with other types of detection. Usefulness of HPLC-ELSD
set to test the sugar content in fruits and ion chromatograph to examine the content of inorganic anions
was confirmed. High performance liquid chromatography with ELSD detection allows — in contrast to
traditional titration methods — determine the content of each monosaccharide in the sample. Similarly,
ion chromatography method enables the simultaneous determination of the content of five inorganic
anions, including the most frequently studied nitrates. The disadvantage of this method is the inability
to determine the content of nitrites in the specified chromatographic conditions. These chromatographic
methods, owing to the high precision and automation, in combination with the described methods of
sample preparation, facilitate rapid routine analysis of the contents of fruits. .
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Poréwnano zawartosé¢ wybranych mikroelementow w jadalnych grzybach
dziko rosnqcych (borowik szlachetny, kozlarz babka, pieprznik jadalny oraz
podgrzybek brunatny) zebranych w lasach wojewodztwa zachodniopomorskie-
go. Zawartos¢ Zn, Fe, Mn, Cu, Cr oznaczano metodq emisyjnej spektrometrii
atomowej ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprzezonej (ICP-AES). W ba-
daniach okreslono rowniez udzial grzybow w pokryciu zalecanego dziennego
spozycia (RDA) na mikroelementy.

Hasta kluczowe: mikroelementy, metale, grzyby dziko rosnace, RDA.
Key words: microelements, metals, wild-growing mushrooms, RDA.

Polska jest jednym z najwickszych w Europie eksporterow grzybow dziko rosna-
cych. Ich odbiorcami sa przede wszystkim Niemcy, Francja i Wlochy (1). Chociaz
obecnie grzyby dziko rosnace nie stanowia istotnej cz¢sci diety, jednak w wielu
krajach ich spozycie wciaz wzrasta i stanowia one popularny przysmak, szczegdlnie
w $rodkowej 1 wschodniej Europie (2).

Grzyby sa bogate w substancje mineralne, w tym makro- i mikroelementy, zawieraja
natomiast niewielkie ilosci biatka, thuszczu i weglowodanow (3). Wiele gatunkow
grzybow wykazuje zdolno$¢ do gromadzenia wysokich st¢zen metali, znacznie wyz-
szych niz w innych produktach spozywczych. Owocniki zebrane w poblizu autostrad,
zaktadéw przemystowych i hut wykazuja znacznie wigksze zawartosci metali niz
zebrane z dala od obszar6w zanieczyszczonych (4). Sktadniki mineralne, nie sa syn-
tetyzowane w organizmie cztowieka, dlatego musza by¢ dostarczane z pozywieniem
w odpowiednich ilo$ciach i proporcjach (5). Mikroelementy w odpowiednim stgzeniu
odgrywaja wazna rolg w prawidlowym rozwoju i funkcjonowaniu organizmu, a ich
podstawowym Zrodlem jest zywnos$é.

Wojewddztwo zachodniopomorskie jest obszarem gdzie dominuja gldwnie lasy
mieszane, li§ciaste oraz zagajniki. Glowne zrodta zanieczyszczenia powietrza na tym
obszarze pochodza z sektora komunalnego, tzw. niska emisja z lokalnych kottowni,
zaktadow ustugowych i indywidualnych gospodarstw, osrodkéw wezasowych (6).

Badania miaty na celu oznaczenie zawartos$ci wybranych mikroelementow w grzy-
bach dziko rosnacych zebranych z roznych obszaréw wojewddztwa zachodniopo-
morskiego. Celem niniejszej pracy bylo rowniez oszacowanie pokrycia dziennego
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zapotrzebowania cztowieka dorostego na mikroelementy wraz z 100 g porcja ba-
danych grzybow.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity jedne z najbardziej cenionych i poszukiwanych ga-
tunkow sposrod grzybow jadalnych: borowik szlachetny (Boletus edulis), kozlarz
babka (Leccinum scabrum), pieprznik jadalny (Cantharellus cibarius), podgrzybek
brunatny (Xerocomus badius). Grzyby zebrano w okresie czerwiec — wrzesien 2011
1. w lasach mieszanych z obszaru wojewodztwa zachodniopomorskiego, w okolicach
miejscowosci: Grabowo, Insko, Mysliborz i Wisetka. Na terenie My$liborza zlokali-
zowane sa: zaktady produkcji betonu i masy bitumicznej, zaktad produkcji drzewne;j
i cieptownia, a w miejscowosci Insko znajduje si¢ wytwornia wegla drzewnego (6).
Pozostale tereny nie znajduja si¢ pod bezposrednim wptywem oddziatywan antro-
pogenicznych (ryc. 1.)

Wojewédztwo —

zachodniopomorskie

L)
o o
| |
e LEGENDA
As B Grabowo
f @ Insko
A Mysliborz
@ Wiselka

Ryec. 1. Lokalizacja miejsc zbioru grzybow.
Fig. 1. Location of picking up mushrooms.

Materiat do badan stanowito 80 grzybow, po 20 owocnikéw z kazdego gatunku.
Probke jednostkowa stanowit pojedynczy zdrowy owocnik (trzon i kapelusz), od-
znaczajacy si¢ $rednia wielkos$cia typowa dla gatunku. Grzyby bezposrednio po
zebraniu doktadnie oczyszczano z lisci oraz ziemi, po czym, za pomoca plastikowego
noza dzielono na mate kawatki. Sucha mas¢ oznaczono metoda suszarkowa. W tym
celu odwazano 1 g = 0,001 g Swiezych grzybow i suszono do stalej masy w temp.
105°C. Wysuszone grzyby rozcierano w mozdzierzu agatowym i do czasu analizy
przechowywano w woreczkach polietylenowych w temperaturze pokojowe;.



182 M. Rajkowska-Mysliwiec i inni Nr 2

Mineralizacjg badanego materiatu oraz certyfikowanego materialu odniesienia
(INTC-MPH-2) przeprowadzono z dodatkiem stgzonego kwasu azotowego (V) w pie-
cu mikrofalowym MDS 2000. W kazdej serii 12 probek, poza materiatem badanym
i INTC-MPH-2 wykonywano dwie probki slepe. Zawartos$¢ Cr, Cu, Fe, Mn oraz Zn
oznaczono metoda emisyjnej spektrometrii atomowej ze wzbudzeniem w plazmie
indukcyjnie sprzgzonej (ICP-AES) w aparacie Jobin Yvon JV-24.

Analiza materialu odniesienia wykazala wysoka zgodno§¢ oznaczonych zawar-
to$ci wybranych metali z warto$ciami referencyjnymi: Mn (110,8%), Zn (110,9%),
Cu (109,6%), Cr (113,2%). W przypadku zelaza odzysk wynosit 111,4 % warto$ci
informacyjnej. Analizg statystyczna wykonano za pomoca programu StatSoft Stati-
stica 9.0. Zastosowano analiz¢ wariancji (ANOVA, test Duncana). Wyniki obliczen
weryfikowano na poziomie istotnosci p < 0,05.

Na podstawie oznaczonego sktadu mineralnego badanych grzybow i zalecanego
dziennego zapotrzebowania na sktadniki mineralne dla osoby dorostej oszacowano
stopien pobrania pierwiastkow z 100 g porcji mokrej masy grzybow.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Srednia zawartos¢ suchej masy w badanych grzybach wynosita 10,2% i w zaleznosci
od gatunku wahata si¢ od 9,5 do 10,6% (tab. I). W podobnym zakresie sucha mas¢
oznaczyli rowniez Nikkarinen i wsp6lpr. (7) w borowiku szlachetnym. Wedtug Kalac
(8) sucha masa grzybow jadalnych w zaleznosci od gatunku moze wynosi¢ nawet
6%. Oznaczenie suchej masy pozwolito na przeliczenie zawarto$ci pierwiastkow na
masg¢ mokra grzybow (tab. II).

Sposrod badanych mikroelementdéw, w badanych gatunkach grzybow stwierdzono
najwigcej cynku, a najmniej chromu (Zn > Fe > Cu > Mn > Cr) (tab. 1). Zdolnos¢
grzybow do kumulacji metali jest przede wszystkim zalezna od gatunku i §cisle wiaze
si¢ z wystgpowaniem bialek wiazacych, ktore sa ich cecha genetyczna (9). Najwyzsza
$rednia zawarto$¢ Zn stwierdzono w podgrzybku oraz kozlarzu, odpowiednio 199,2
1192,4 mg/kg s.m. Manganu i miedzi najwigcej bylo w pieprzniku (29,0 1 52,4 mg/kg
s.m.), natomiast Fe i Cr w kozlarzu (138,8 1 0,60 mg/kg s.m.). Najnizsze zawartos$ci
Zn i Cr wystepowaty w pieprzniku (99,7 1 0,36 mg/kg s.m.), a Cu w kozlarzu (23,1
mg/kg s.m.). W przypadku Fe i Mn najnizsze poziomy oznaczono w borowiku (39,3
1 12,9 mg/kg s.m.) i podgrzybku (38,7 i 13,6 mg/kg s.m.). Zawartosci Fe, Mn i Cr
w podgrzybkach i borowikach oraz Zn w podgrzybkach i kozlarzach nie wykazywaty
istotnych réznic migdzygatunkowych. Zblizone zawartosci Zn i Cr w pieprzniku
jadalnym z roznych terendw Polski oznaczyli rowniez Widzicka i wspotpr. (10).
Falandysz i Frankowska (11) natomiast w kapeluszach borowika szlachetnego ob-
serwowali podobny poziom Zn, Fe i Cu.

W pieprzniku jadalnym z badanego obszaru stwierdzono wysoka zawarto§¢ Mn
i Cu. W podgrzybkach z terenu o nieduzym uprzemystowieniu Chojnacka i Falan-
dysz (12) obserwowali nizsza koncentracj¢ Cu i poréwnywalne poziomy Fe i Mn.
Najwyzsze $rednie stezenie Zn odnotowano w podgrzybku brunatnym z okolic
Grabowa, a najnizsze w pieprzniku jadalnym z Wiselki (tab. I).
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Tabela I. Udziat suchej masy (%) oraz $rednia zawarto$¢ mikroelementéw (Cr, Cu, Fe, Mn, Zn) w grzybach
jadalnych z wojewddztwa zachodniopomorskiego (mg/kg s.m.)

Table I. Proportion (%) of dry mass and mean content of microelements (Cr, Cu, Fe, Mn, Zn) in edible mush-
rooms from the West Pomeranian Voivodeship (mg/kg d.m.)

Gatunki grzybow
borowik szlachetny koZlarz babka pieprznik jadalny | podgrzybek brunatny
Metal Boletus edulis Leccinum scabrum | Cantharellus cibarius | Xerocomus badius
Sucha masa (%)
10,6 9,5 10,4 10,4
Cr 0,432+ 0,18 0,60° + 0,41 0,36 ¢+ 0,16 0,412+ 0,10
(0,16 -0,72)" (0,08 —2,38) (0,14-0,64) (0,29 - 0,54)
Cu 3572+ 89 23,12+x73 52,42+ 13,0 46,52+ 13,5
(21,9 -47,3) (15,8 - 36,3) (39,9-77,6) (27,5 -67,4)
Fe 39,32 +129 138,8° + 137,6 7262114 38,72+ 6,0
(20,9 - 59,5) (40,7 -387,1) (58,7 — 98,3) (81,4 -46,8)
Mn 1292+ 34 16,82+ 8,2 29,02+ 10,4 1362+1,9
(10,6 - 18,9) (11,5-32,9) (15,0 -41,0) (11,5-16,9)
Zn 155,72+ 41,3 192,42 + 31,9 99,7 ¢ + 30,9 199,22 + 41,6
(107,4 - 216,9) (144,5 - 234,7) (61,0 -139,6) (153,2 - 282,4)

* w nawiasach podano zakresy wartosci $rednich dla poszczegoinych gatunkéw pochodzacych z réznych miejsc
zbioru; 2P warto$ci oznaczone réznymi literami wskazujg na roznice statystycznie istotne (p < 0,05)

Analiza statystyczna w wigkszosci przypadkow nie wykazala, aby obecno$¢
zaktadow przemystowych dziatajacych na terenie My$liborza i Inska skutkowata
istotnie wyzsza zawarto$cia badanych pierwiastkéw w grzybach na tle owocnikow
z pozostatych terenow. Jedynie w kozlarzu babce z okolic Inska zawartosci Fe
(387,1 mg/kg s.m.), Mn (32,9 mg/kg s.m.) i Cr (0,72 mg/kg s.m.) byty istotnie wyzsze
niz w grzybach tego gatunku pochodzacych z innych terenéw. Z powyzszego wy-
nika, ze na obserwowane réznice w $rednich zawartos$ciach badanych pierwiastkow
w grzybach z r6znych terenow, prawdopodobnie miaty wptyw endemiczne warunki
glebowe i hydrologiczne, a nie obecnos$¢ zanieczyszczen antropogenicznych.

Wyniki badan zawarto$ci mikroelementow w wybranych grzybach wskazuja,
ze spozycie 100 g porcji §wiezych grzyboéw przez osoby doroste pokryje dzienne
zapotrzebowanie na mikroelementy na poziomie: Cr 1,7-12,7%, Cu 27-55,9%, Fe
2,1-14,6%, Mn 2,4-11,1%, Zn 8,7-25,3% (tab. II). Sposrod badanych gatunkow
najlepszym zrédtem mikroelementow okazaty si¢ odpowiednio: kozlarz (Cr, Fe,
Zn), pieprznik (Cu, Mn). Najmniej mikroelementéw dostarczaja natomiast: pieprz-
nik (Cr, Zn), kozlarz (Cu), borowik i podgrzybek (Fe), borowik (Mn). Otrzymane
dane wskazuja, ze grzyby moga stanowi¢ dobre, dodatkowe zrédto Cu i Zn. Po-
dobny do borowika i pieprznika udziat w realizacji zapotrzebowania cztowieka
na Fe stwierdzili Karmanska i wspotpr. (13) badajacy sktad mineralny trzgsaka
morszczynowatego. Znaczenie grzybow jako zrédta mikroelementow jest jednak
zalezne od pory roku, przy czym najwyzsze jest w okresie grzybobrania oraz Swiat
Bozego Narodzenia.
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Tabela Il. Udziat grzybéw w zaspokajaniu zalecanego dziennego spozycia (RDA) Cr, Cu, Fe, Mn, Zn dla os6b
dorostych

Table Il. The share of mushrooms in the implementation of the recommended daily allowance (RDA) of Cr, Cu,
Fe, Mn, Zn for adults people

. Stopien pokrycia RDA (%)**
Metal RDA* (Srednia zawartosc¢ (mg/100 g m.m.))
borowik kozlarz | pieprznik | podgrzybek
- 2,0-8,1 | 3,2-12,7 | 1,7-6,9 2,0-7,8
Cr dorosli (0,05-0,20 mg) (0,004) (0,006) (0,003) (0,004)
Cu kobiety w wieku 19-65 lat (0,9 mg) 37,4 27,0 55,9 49,7
mezczyzni w wieku 19-65 lat (0,9 mg) (0,34) (0,24) (0,50) (0,45)
kobiety w wieku 19-50 lat (18 mg) _ _ N N
Fe | kobiety w wieku 51-65 lat (10 mg) 2’(10 3)'7 8’1(1 15;"6 3'(% Z)’O 2’(10 3)’7
mezczyzni w wieku 19-65 lat (10 mg) ! ’ ’ ’
o0 2,4-49 3,5-7,1 5,6-11,1 2,6-5,2
Mn dorosli (2,5-5 mg) (0,12) (0,18) (0,28) (0,13)
7n kobiety w wieku 19-65 lat (8 mg) 13,4-18,4 | 18,4-25,3 | 8,7-12,0 | 17,4-23,9
mezczyzni w wieku 19-65 lat (11 mg) (1,47) (2,03) (0,96) (1,92)

* Cu, Fe, Zn (14), Cr i Mn (15); ** dotyczy spozycia 100 g porcji $wiezych grzybow

WNIOSKI

1. Zawarto$ci mikroelementéw w borowikach, kozlarzach i pieprznikach ksztatto-
waly si¢ w nastgpujacy sposob: Zn > Fe > Cu > Mn > Cr, natomiast w podgrzybkach
stwierdzono wigcej Cu niz Fe.

2. Wykazano, ze badane grzyby sezonowo (w okresie od p6znego lata do pdzniej
jesieni) moga stanowi¢ dobre zrodto Cu i Zn dla 0s6b dorostych. Najlepszym zrédtem
tych pierwiastkdw sa odpowiednio pieprznik i kozlarz.

3. Wykazano, ze spozycie 100 g porcji S$wiezych grzybdw przez osoby doroste
pokrywa dzienne zapotrzebowanie na mikroelementy na poziomie: Cr 1,7-12,7%; Cu
27-55,9%; Fe 2,1-14,6%; Mn 2,4—11,1%; Zn 8,7-25,3% (w zaleznosci od gatunku).

M. Rajkowska-Mysliwiec, A. Pohoryto, M. Protasowicki

MICROELEMENTS AND TOXIC METALS IN EDIBLE MUSHROOMS COLLECTED
IN THE FOREST OF WEST POMERANIAN VOIVODESHIP

Summary

Essential elements such as chromium, copper, iron, manganese and zinc play an important role in the
development and proper functioning of the body. At the same time, they belong to the group of elements
known as heavy metals. Excessive intake of these metals can be a serious hazard to human. The main
source of these elements for man is food. They get into the food mostly from the atmosphere, soil and
water. Therefore, it is important to continuously monitor their content in food.

The aim of the study was to determine the content of selected trace elements in edible mushrooms
from the West Pomeranian Voivodeship. The other purpose of this study was to estimate the coverage
by mushrooms the daily requirement of an adult on micronutrients.
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Mushrooms were collected in mixed forests in the area of the West Pomeranian Voivodeship, near
the town: Grabowo, Insko, Mysliborz and Wisetka. Cr, Cu, Fe, Mn, Zn were determined by inductively
coupled plasma atomic emission spectrometry (ICP-AES). Among the studied microelements the highest
content in mushrooms has been shown for Zn and lowest for Cr. The study shows that the mushrooms
seasonally can be a good source of Cu and Zn.
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WPLYW WARUNKC)W SOCJOEKONOMICZNYCH
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Celem pracy bylta ocena wplywu wyksztalcenia rodzicow, miejsca zamiesz-
kania i struktury rodziny na podaz energii i makrosktadnikow odzywczych
w catodziennych racjach pokarmowych (CaRP) wroctawskich gimnazjalistow.
Okreslono takze wplyw wybranych zwyczajow zywieniowych, m. in.: liczbe
i czestotliwo$¢é spozywania positkow w ciqgu dnia oraz miejsce spozywania
glownego positku na pobranie energii i sktadnikow odzywczych miodziezy
z wroctawskich gimnazjow.

Hasta kluczowe: mtodziez, catodzienne racje pokarmowe, zwyczaje zywieniowe,
regularno$¢ zywienia, wyksztatcenie rodzicow.

Key words: youth, daily food rations, nutritional behaviors, regularity of meals,
parents’ education.

Sposob zywieniajest to zlozony zespot zwyczajow zwigzanych z odzywianiem
si¢ cztowieka. Obejmuje czgstotliwo$¢ i regularnos¢ positkéw w ciagu dnia, tygo-
dnia lub miesiaca. Zwyczaje te maja wptyw na zaspokojenie potrzeb zywieniowych
czlowieka oraz na stan jego odzywienia.

Zywienie mlodziezy ma na celu zapewnienie prawidtowego rozwoju fizycznego
1 umystowego oraz wykorzystanie uwarunkowanego genetycznie potencjatu roz-
wojowego. Prawidtowo zaplanowana dieta powinna zapobiega¢ chorobom wieku
miodzienczego, a takze ogranicza¢ ryzyko rozwoju choréb zywieniowo zaleznych
w przysztosci (1).

Sposoéb zywienia jest uwarunkowany wieloma czynnikami, a gléwne z nich to:
czynniki ekonomiczne, klimatyczne, kulturowe, psychologiczne i spoleczne. Status
socjoekonomiczny jest odzwierciedleniem zrdéznicowania spoteczenstwa, okresla
miejsce jednostki lub grupy w strukturze spoteczne;j. Jest warunkowany odpowiednim
poziomem dochodéw, wyksztalceniem, statusem zawodowym, struktura rodziny,
miejscem zamieszkania oraz sposobem spgdzania wolnego czasu (2, 3).

* 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 etapéw okresu dojrzewania”.
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Status socjoekonomiczny znajduje odzwierciedlenie w sposobie zywienia mto-
dziezy. Zaleznos¢ ta byta w ciagu ostatnich lat czgstym obiektem badan, zarowno
krajowych (2, 4, 5, 6), jak i zagranicznych (7-11).

Celem pracy byta ocena wptywu wyksztatcenia rodzicéw, miejsca zamieszkania
i struktury rodziny na podaz energii, w¢glowodanow, biatek i ttuszczoéw w catodzien-
nych racjach pokarmowych (CaRP) oraz na wybrane zwyczaje zywieniowe, m. in.:
liczbg 1 czgstotliwo$¢ spozywania positkow w ciagu dnia, oraz miejsce spozywania
gltéwnego positku przez mtodziez z wroctawskich gimnazjow.

MATERIAL I METODY

Badania sposobu zywienia byty prowadzone od marca do grudnia 2012 r. w trzech
wroctawskich gimnazjach. Warunkiem uczestnictwa byto: odpowiedni wiek, zgoda
wyrazona przez rodzicow oraz aktywny udzial ucznia w kazdym etapie badan. Brak
wywiadoéw zywieniowych lub kwestionariusza dotyczacego warunkow socjodemo-
graficznych stanowit kryterium wylaczenia.

W badaniach wzigto udziat 233 uczniow w wieku 1315 lat, w tym 129 dziewczat
i 104 chlopcow. Dziewczgta stanowity 55,4%, a chlopcy — 44,6% ogdtu badanych.
Uczniowie klas pierwszych stanowili 30,9%, klas drugich — 45,9% i klas trzecich
— 23,2% wszystkich badanych. Najwigksza grupa uczniéw mieszkata we Wroc-
tawiu — 214 oséb (91,8%), 8 0séb (3,4%) w mniejszych miastach i miasteczkach,
natomiast 11 oséb (4,4%) na wsiach. Okoto 74,0% ucznidéw pochodzito z pelnej
rodziny (mieszkalo z rodzicami lub z rodzicami i rodzenstwem). W rodzinach
niepetnych wychowywato si¢ 61 badanych uczniow (26,2%), w tym: 55 os6b miesz-
kato z jednym z rodzicoéw, 2 uczniow mieszkato tylko z rodzenstwem, natomiast
4 uczniow mieszkato z osobg z dalszej rodziny. Wigkszo$¢ matek uczennic miata
wyzsze wyksztalcenie — 36,4%, natomiast wyksztalcenie $rednie miato — 34,1%,
zawodowe — 23,3%, a podstawowe — 6,2% . Matki chtopcow rowniez w wigkszosci
miaty wyksztatcenie wyzsze — 46,2% matek, $rednie — 44,2%, zawodowe — 11,6%,
a podstawowe — 2,9%. Wigkszo$¢ ojcow miata wyksztatcenie Srednie —40,3% ojcow
dziewczat i 44,2% ojcow chtopcow. Wyksztatcenie wyzsze miato 34,9% i 41,3%
ojcow dziewczat 1 chtopcoOw oraz odpowiednio: zawodowe — 22,5% i 11,6% oraz
podstawowe — 2,3% 1 2,9%. Okoto 24,0% dziewczat i 32,7% chtopcdéw miato oboje
rodzicow z wyksztatlceniem wyzszym.

Oceny czestosci wspotwystepowania czynnikow zywieniowych i pozazywie-
niowych dokonano metoda wywiadu bezposredniego, za pomoca kwestionariusza,
opracowanego w Katedrze Zywienia Cztowieka Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroctawiu. Kwestionariusz zawieral pytania dotyczace czynnikow zywieniowych,
takich jak: liczba spozywanych positkow, ich regularno$é¢, miejsce spozywania
glownego positku. W kwestionariuszu zostaly réwniez zawarte pytania dotyczace
czynnikoéw pozazywieniowych, na przyklad: pytano o strukturg rodziny, wyksztat-
cenie rodzicéw, miejsce zamieszkania. Kwestionariusz konczyt si¢ krotkim testem
dotyczacym ogoélnej wiedzy zywieniowe].

Ilosciowa ocena sposobu zywienia zostata przeprowadzona metoda bezposredniego
wywiadu o spozyciu produktow i potraw z ostatnich 24 godz. powtérzonego 7 razy.
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W celu okreslenia gramatury spozywanych porcji wykorzystano ,,Album fotografii
produktow i potraw” (12).

Uzyskane dane zostaty poddane ilociowej ocenie, za pomoca programu kompute-
rowego ,,Energia v4.1”, zawierajacego bazg danych o produktach i potrawach. Baza
ta zostata opracowana na podstawie ,,Tabel sktadu i warto$ci odzywczej zywnos$ci”
(13). Za pomoca programu ,,Energia v4.1” obliczono podaz energii oraz makro-
sktadnikéw odzywcezych w catodziennych racjach pokarmowych badanej grupy
mtodziezy. Otrzymane wyniki poréwnano z odpowiednimi normami zywienia (14).
Przyjeto, na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczace czasu spedzanego aktywnie
oraz rodzaju aktywnosci iz badana grupa mlodziezy cechowata si¢ umiarkowana
aktywnoscig fizyczna.

Wyniki poddano ocenie statystycznej w programie Statistica 10.0.firmyStatSoft.
Za pomoca testu Shapiro-Wilka stwierdzono, ze uzyskane wyniki nie byty zgodne
z rozktadem normalnym. Dla badanych zmiennych obliczono, mediang, minimum
1 maximum oraz wartosci, pierwszego i trzeciego kwartyla. Do oceny wpltywu
czynnikow pozazywieniowych na podaz energii i makrosktadnikéw odzywczych
badanej grupy mtodziezy zastosowano testy nieparametryczne. Do poréwnan mig-
dzy dwiema grupami wykorzystano test U Manna-Whitneya. Do oceny wplywu
czynnikow pozazywieniowych na zawarto$§¢ makrosktadnikéw w catodziennych
positkach oraz wybrane zwyczaje zywieniowe wykorzystano test Chi. Roznice
istotne statystycznie wystgpowaty przy poziomie p<0,05.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W catodziennych racjach pokarmowych badanej mtodziezy stwierdzono za niska
ich warto$¢ energetyczna oraz zawarto$¢ weglowodanow, biatka roslinnego, btonni-
ka i cholesterolu w stosunku do odpowiednich norm i zalecen. Mediany zawartosci
biatka ogotem, biatka zwierzg¢cego i thuszczow wsrdd chtopcow bylty powyzej norm
i zalecen. Mediana realizacji norm i zalecen na energi¢ i makrosktadniki réznita si¢
istotnie w CaRP dziewczat i chtopcow zaré6wno w catej grupie, jaki i w podgrupach
wiekowych, podgrupach o réznej strukturze rodziny i podgrupach o réznym miejscu
zamieszkania. (Przedstawione powyzej wyniki beda przedmiotem doktadnej analizy
statystycznej przy podsumowaniu grantu).

Struktura rodziny dziewczat nie wptywala istotnie na podaz energii i spozycie
makrosktadnikéw. Mediana podazy energii u dziewczat z rodzin petnych wynosita
1326,4 kcal (54,1% realizacji normy), a u ich réwies$niczek z rodzin niepeinych byta
0 95,4 kcal nizsza. Struktura rodziny chtopcow nie wplywata istotnie na podaz
energii w positkach i zawarto$¢ makrosktadnikéw. Mediana warto$ci energetycznej
positkéw chlopcéw z rodzin petnych wynosita 1701,1 keal (56,6% realizacji normy),
a u ich rowie$nikéw z rodzin niepetnych byta o 29,1 kcal nizsza. Racje pokarmowe
zaréwno dziewczat, jak i chlopcow o niskiej warto$ci energetycznej nie spetniaty
takze norm i zalecen na makrosktadniki odzywcze, z wyjatkiem biatka ogotem
1 biatka zwierzecego.

Z przeprowadzonych badan wynika, iz mtodziez wychowujaca si¢ w rodzinach
niepetnych popetniata wigcej blgdow zywieniowych w stosunku do ich réwiesnikow
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mieszkajacych z obojgiem rodzicéw. W badaniach Dudkiewicz (15) stwierdzono
podobne btedy zywieniowe u dzieci i mtodziezy wychowujacych si¢ w rodzinach
niepetnych.

W niniejszych badaniach nie stwierdzono istotnego wptywu miejsca zamieszkania
na podaz energii i makrosktadnikéw odzywczych w catodziennych positkach bada-
nych gimnazjalistow. Mediana podazy energii w positkach dziewczat mieszkajacych
poza Wroctawiem wynosita 1325,2 kcal (54,1% realizacji normy) i byta o 12,6 kcal
nizsza w porownaniu do positkow rowiesniczek z Wroctawia. Mediana podazy energii
w positkach chlopcoéw spoza Wroctawia wynosita 1911,0 kcal (63,7% realizacji normy)
1 byta 0 237,6 kcal wyzsza w poréwnaniu do positkow chtopcow z Wroctawia.

W badaniach przeprowadzonych przez Rogalskq-Niedzwiedz (16) stwierdzono
istotny wplyw miejsca zamieszkania na sposob zywienia si¢ dzieci. Grupg badana
stanowito 394 dzieci, z czego 50,5% mieszkato na wsi. Catodzienne racje pokarmowe
chlopcow mieszkajacych na wsi roznity si¢ istotnie wyzsza zawartoscia jednoniena-
syconych kwasow tluszczowych w poré6wnaniu z racjami pokarmowymi chtopcow
z miasta. Wsrod dziewczat mieszkajacych w mies§cie zauwazono istotnie mniejsze
spozycie blonnika pokarmowego w poréwnaniu z ich rowiesniczkami ze wsi.

Roznice w wynikach uzyskanych w niniejszej pracy i uzyskanych przez Rogalskq-
Niedzwiedz (16) moga wynika¢ z innego wieku badanej grupy, a takze z faktu, iz
w badaniach wlasnych grupa ucznidow mieszkajaca poza miastem stanowita jedynie
8,2%.

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono istotny wptyw wyksztatcenia matki,
ojca, a takze obojga rodzicéw na sposob zywienia dziewczat. Nie wykazano istot-
nych réznic w sposobie zywienia chlopcdw, ktorych rodzice mieli rézny poziom
wyksztalcenia.

W tab. I przedstawiono wpltyw wyzszego wyksztalcenia obojga rodzicow na war-
to$¢ energetyczna i zawartos¢wybranych makrosktadnikéw odzywcezych w racjach
pokarmowych badanej grupy mtodziezy.

Stwierdzono istotny wplyw wyzszego wyksztalcenia obojga rodzicow na spozycie
biatka ogotem w racjach pokarmowych zaréwno dziewczat jak i chtopcow oraz biatka
zwierzgcego i cholesterolu w racjach pokarmowych jedynie dziewczat.

Mediany dziennego spozycia biatka ogélem w positkach dziewczat, ktoérych
rodzice mieli wyzsze wyksztatcenie i wyksztatcenie rozne od wyzszego wynosity
odpowiednio: 50,3 g (117,0% realizacji normy) i 44,1 g (102,8% realizacji normy).
Ponad 75% dziewczat, ktorych rodzice mieli wyzsze wyksztalcenie i 50% dziewczat,
ktorych rodzice mieli inne niz wyzsze wyksztalcenie, spozywato za duzo biatka
ogbélem. Mediana spozycia biatka zwierzgcego w racjach pokarmowych dziewczat
rodzicow z wyzszym wyksztatceniem i roznym od wyzszego wynosita odpowied-
nio: 34,7 g (161,6% realizacji zalecen) i 27,3 g (127% realizacji zalecen). Ponad 75%
dziewczat, ktorych rodzice mieli wyzsze wyksztatcenie 1 25% dziewczat, ktorych
rodzice mieli wyksztalcenie inne niz wyzsze spozywaly nadmierne ilo$ci biatka
zwierzecego.

Zawarto$¢ cholesterolu w CaRP dziewczat byta nizsza niz zalecana. Mediany
spozycia cholesterolu u dziewczat, ktérych rodzice mieli wyzsze wyksztatcenie
1 ktorych rodzice mieli wyksztalcenie inne niz wyzsze wynosity odpowiednio:
183,5 mg i 158,9 mg.
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Wyzsze wyksztalcenie obojga rodzicow dziewczat nie wptywato istotnie na podaz
energii i pozostaltych makrosktadnikéw. Mediana podazy energii w CaRP dziewczat,
ktorych rodzice mieli wyzsze wyksztalcenie wynosita 1326,4 kcal (54,1% realizacji
normy) i byta o 15,2 kcal wyzsza w porownaniu do warto$ci energetycznej positkow
rowiesniczek, ktorych rodzice nie mieli wyzszego wyksztatcenia.

Stwierdzono istotny wptyw wyzszego wyksztatcenia obojga rodzicow na spozy-
cie biatka ogétem w CaRP chlopcow. Mediany dziennego spozycia biatka ogdtem
w positkach chtopcow, ktérych rodzice mieli wyzsze wyksztatcenie i wyksztatcenie
roézne od wyzszego wynosity odpowiednio: 65,7 g (146,0% realizacji normy) i 60,2
g (133,8% realizacji normy). Ponad 75% chlopcéw, niezaleznie od wyksztatcenia
rodzicdw, spozywato za duzo biatka ogotem i biatka zwierzecego.

Wyzsze wyksztalcenie obojga rodzicow chltopcoéw nie wptywato istotnie na za-
warto$¢ energii i pozostatych makrosktadnikow w catodziennej racji pokarmowe;.
Mediana wartosci energetycznej positkow chlopcow, ktorych rodzice mieli wyzsze
wyksztatcenie wynosita 1796,3 kcal (59,9% realizacji normy) i byta o 123,1 kcal
wyzsza w poréwnaniu z warto$cia energetyczna positkow rowiesnikow, ktorych
rodzice nie mieli wyzszego wyksztatcenia.

Wyzsze wyksztalcenie jednego z rodzicow dziewczat wptywalo istotnie na po-
daz biatka zwierzgcego i cholesterolu. Zaleznosci takiej nie zaobserwowano wsrod
chtopcow.

Leszczynska 1 wspotpr. (5) przeprowadzili oceng sposobu zywienia czlonkow
gospodarstw domowych, ktorych osoba prowadzaca dom miata wyzsze wyksztat-
cenie. Badania zostaty przeprowadzone w grupach chtopcoéw i dziewczat w wieku
11-25 lat (62 osoby). Realizacja norm podazy energii oraz spozycia biatka ogdtem
i weglowodanow byta zblizona do wynikow uzyskanych w badaniach wtasnych.
Calodzienne racje pokarmowe dziewczat w niniejszych badaniach odznaczaty
si¢ mniejsza zawartoscia ttuszczu ogétem, cholesterolu i blonnika pokarmowego,
a wigksza biatka zwierzecego. Roznice te mogly by¢ spowodowane innym przedzia-
tem wiekowym badanych grup. W niniejszych badaniach wykazano takze, iz btedy
w sposobie Zzywienia popetniane w gospodarstwach domowych prowadzonych przez
osoby z wyzszym wyksztalceniem byly zblizone do tych popetnianych w innych
gospodarstwach domowych.

W badaniach Czeczelewskiego 1 wspotpr. (17) wzigto udziat 628 dzieci w wieku
10—15 lat. Wsrod dzieci, ktorych oboje rodzice mieli wyzsze wyksztatcenie wyka-
zano wyzsza realizacj¢ normy na energie, ttuszcz i biatko, a takze wyzsze spozycie
btonnika pokarmowego i cholesterolu niz u ich rowie$nikow, ktérych rodzice nie
mieli wyzszego wyksztalcenia. Podobne wyniki otrzymano w niniejszych bada-
niach. Dziewczgta, ktorych rodzice mieli wyzsze wyksztalcenie spozywaly wigcej
biatka ogdélem oraz zwierzgcego i cholesterolu, a mniej weglowodanow. Wplyw
wyksztalcenia rodzicow na udziat energii z poszczegoélnych makrosktadnikow byt
zblizony w obu badaniach.

Podobienstwo uzyskanych wynikéw moze by¢ zwiazane ze zblizonym przedziatem
wiekowym badanych grup. W obu badaniach brata udziat stosunkowo liczna grupa
dzieci i prawdopodobnie dzigki temu otrzymane wyniki dobrze odzwierciedlaja
wplyw wyksztatcenia rodzicow na sposob zywienia dzieci.
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W badaniach wlasnych analizowano rowniez wpltyw czynnikéw pozazywienio-
wych takich jak: miejsce zamieszkania, struktura rodziny i wyksztalcenie rodzicow
na czgstos$¢ spozywania gtownego positku w domu oraz czgstotliwosé spozywania
prawidlowej liczby positkow w ciagu dnia (cztery i wigcej).

Naryc. 1 przedstawiono liczbg i miejsce spozywanych positkéw w badanej grupie
mtodziezy (n=233) ze wzgledu na wyksztalcenie rodzicow:

%
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A * _ roznice istotne statystycznie w tescie Chi’ (p < 0,05)

Ryc. 1. Liczba i miejsce spozywanych positkow w badanej grupie mlodziezy (n=233).
Fig. 1. Number and place of meals among young people (n=233).

Z badan wynika, ze spozywanie prawidtowej liczby positkow w ciagu dnia dekla-
rowalo 40% mtodziezy, ktorych rodzice mieli wyzsze wyksztalcenie. Nie wykazano
istotnej roznicy w liczbie spozywanych positkow w zalezno$ci od wyksztatcenia
obojga rodzicéw lub jednego z nich.

W odréznieniu do badan wtasnych w badaniach Michalak (18) i Wypych-Slusarskiej
(19) wykazano, ze dzieci matek z wyksztalceniem wyzszym czg$ciej niz pozostali
badani deklarowaty prawidtowa liczbe positkéw w ciagu dnia.

Badania socjologiczno-zywieniowe wykazaty stosunkowo czesto obserwowana
w ostatnich latach zmiang otoczenia i miejsca, w ktorym spozywany jest glowny
positek (2). Obecnie coraz czeséciej mtodziez spozywa ten positek w réznego typu
restauracjach i barach. Szkota juz nie jest, jak dawniej, miejscem, w ktorym oprocz
domu, najczesciej spozywalo si¢ glowny positek. Z badan Wolowskiego (20) wynika,
ze jedynie 10%, a z badan Kurzak (21), ze ok. 25% mlodziezy gimnazjalnej spozy-
wato gltéwny positek w szkole.

Z badan wlasnych wynika, ze statystycznie istotnie rzadziej dziewczgta, ktorych
rodzice mieli wyzsze wyksztalcenie (71,0%) spozywaty gtéwny positek w domu niz
dziewczgta (90,8%), ktorych rodzice legitymowali sig innym niz wyzsze wyksztat-
ceniem. W grupie chtopcow wyksztalcenie wyzsze obojga rodzicow nie wptywato
istotnie statystycznie na wskazanie domu, jako miejsca spozywania gtownego po-
sitku. W calej badanej grupie, natomiast istotnie rzadziej gtowny positek w domu
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jadty osoby, ktorych rodzice mieli wyzsze wyksztatcenie (76,9%) niz osoby, ktérych
rodzice mieli inne niz wyzsze wyksztatcenie (89,9%).

Wyzsze wyksztalcenie jednego z rodzicéw mialo istotny wplyw na rzadsze spozy-
wanie gtownego positku w domu w grupie dziewczat (odpowiednio 76,6% i 77,8%)
oraz w calej badanej grupie (odpowiednio 80,0% i 79,6%) w porownaniu do rowies-
nikow, ktorych matka lub ojciec mieli inne niz wyzsze wyksztalcenie.

Na ryc. 2 przedstawiono wplyw wyzszego wyksztatcenia obojga rodzicéw na
czestotliwos¢ spozywania positkow badanej mtodziezy (n=233) ze wzgledu na wy-
ksztalcenie rodzicow:
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Ryec. 2. Wptyw wyzszego wyksztalcenia obojga rodzicow na czgstotliwos¢ spozywania positkow badanej
mtodziezy (n=233) ze wzgledu na wyksztatcenie rodzicow.

Fig. 2. Impact of higher education in both parents on frequency of eating meals in group of young people
(n=233).

W badaniach nie wykazano istotnych roznic w czestosci codziennego spozywania
11 IT $niadania oraz kolacji przez mtodziez w zaleznosci od wyksztalcenia obojga
rodzicow lub jednego z nich. W rodzinach o wyzszym wyksztalceniu, jak i tych
z innym wyksztatceniem codziennie positki czgsciej spozywali chtopcy niz dziew-
czeta. W badaniach Wypych-Slusarskiej (19) wyksztalcenie wyzsze matki istotnie
wptywalo na codzienne spozywanie $niadania.

Codzienne spozywanie obiadu rowniez roznicowalo badana grupg w zaleznosci
od wyksztatcenia obojga rodzicow. Dziewczgta, ktorych oboje rodzice mieli wyzsze
wyksztalcenie istotnie rzadziej jadty codziennie obiad (58,1%) w poréwnaniu do
dziewczat, ktérych rodzice mieli inne niz wyzsze wyksztalcenie (89,9%). W calej
grupie mtodziez, ktorej rodzice mieli wyzsze wyksztatcenie (73,9%) istotnie rzadziej
spozywata codziennie obiad niz mtodziez, ktorej rodzice mieli inne niz wyzsze
wyksztatcenie (84,5%).
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Wyzsze wyksztalcenie matki wpltywato istotnie na rzadsze spozywanie obiadu
przez dziewczeta (63,8%). Wyzsze wyksztatcenie ojca miato istotny wpltyw na
rzadsze spozywanie obiadu zarowno wsrod dziewczat (62,2%), jak i catej badanej
grupy (73,9%) w poréwnaniu do rowiesnikow, ktoérych ojcowie mieli inne niz wyzsze
wyksztalcenie.

WNIOSKI

1. Wyzsze wyksztalcenie rodzicow miato istotny wplyw na zawartos¢ biatka
ogotem i biatka zwierzecego w catodziennych positkach badanej mlodziezy.

2. Miejsce zamieszkania i struktura rodziny w catej grupie mtodziezy nie miata
istotnego wptywu na podaz energii i makrosktadnikéw odzywczych w catodziennych
positkach oraz na prawidlowa liczbe positkéw, wybor domu jako miejsca spozywania
glownego positku oraz codzienne spozywanie $niadan, drugich $niadan, obiadow
i kolacji.

3. Wyzsze wyksztalcenie obojga rodzicéw lub tylko jednego z nich powodowato
istotnie rzadsze spozywanie glownego positku w domu w calej badanej grupie mto-
dziezy i jedynie w grupie dziewczat.

4. Nie wykazano istotnej r6znicy w spozywaniu prawidlowej liczby positkéw
w zaleznosci od wyksztalcenia obojga rodzicow lub tylko jednego z nich.

E. Piotrowska, A. Broniecka, M. Franczak, M. Bronkowska,
J. Wyka, J. Biernat

IMPACT OF THE SOCIOECONOMIC CONDITIONS ON THE DIETS AND DIETARY HABITS
OF 13-15 YEAR-OLD JUVENILE PEOPLE FROM WROCLAW AND ITS VICINITY

Summary

It is desirable that the diets of the juvenile people ensure their normal development and proper
utilization of their genetic potential. The socioeconomic status is reflected in the juvenile people’s
diets. The latter are dependent on the family’s level of income, education, structure, place of habitation
and leisure time activities of the juvenile people. Those relationships have been recently extensively
studied both in Poland (1) and abroad (2). The aim of this study was to assess the impact of parents’
education, place of residence and family structure on the supply of energy, carbohydrates, proteins and
fats in daily food rations (DFR) and selected dietary habits, such as the number and frequency of meals
during the day and place of eating the main meal by students of secondary schools in Wroclaw. The
study involved 233 students, including 129 girls and 104 boys (55.4% and 44.6%, respectively, of the
total group) aged 13 to 15 years. Higher education of the parents was significantly associated with the
contents of total protein in the daily food rations of the total study group, and of animal protein in the
meals of the girls only. Median values of the daily intakes of total protein by the girls and boys whose
parents had higher education and those of the parents with other levels of education were 50.3 g (117.0%
RDI realization) in the daily food rations (DFR) of the girls and 44,1 g (102,8% RDI realization) in the
DEFR of the boys. The corresponding median values for the animal protein were 34,7 g (161.6% RDI
realization) and 27.3 g (127% RDI realization), respectively. Normal number of meals was reported by
40% of higher-educated parents’ children. In the study group, children of parents with higher education
consumed their main meal less frequently at home (76.9%) than children of parents with other-than-
higher type of education (89.9%).
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Styl zycia jest pojgciem wywodzacym si¢ z nauk spotecznych i wg strategii opra-
cowanej przez WHO dla regionu europejskiego jest okreslany jako ,,sposob zycia
oparty o wzajemny zwiazek pomiedzy warunkami zycia w szerokim sensie, a indy-
widualnymi wzorcami zachowan determinowanymi przez czynniki spoteczno-kul-
turowe i cechy indywidualne” (1). Styl zycia okre$la zatem w pewien sposdb wzory
grupowych zachowan wyznaczajacych tryb codziennego zycia. Wzory wyborow
okreslonych postgpowan zdrowotnych sa determinowane wieloma czynnikami psy-
chospotecznymi, wérod ktorych wyrdzni¢ mozna migdzy innymi: przyzwyczajenia,
w tym zwyczaje zywieniowe, wptyw rodziny i srodowiska rowiesniczego, wiek, ptec,
miejsce zamieszkania, wyksztalcenie, status socjoekonomiczny i trendy kulturowe
(2). Elementy stylu zycia, ktore w najwigkszym stopniu wptywaja na zachowanie
zdrowia to: aktywno$¢ fizyczna, prawidtowe odzywianie, unikanie stresu oraz nie-
palenie papierosow i niespozywanie alkoholu (3).

Promowanie zdrowego stylu zycia i racjonalnego odzywiania zwigzane jest przede
wszystkim ze zwigkszajaca si¢ Swiadomoscia ludzi na temat zagrozen zwiazanych
z siedzacym trybem zycia i spozywaniem zywnosci wysokoprzetworzonej, gtownie
zywnosci typu ,,fast-food”. Z drugiej strony, propagowanie wtasciwego odzywiania
wiaze si¢ z duza dostgpnoscia szerokiego asortymentu produktow spozywczych,
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nalezacych jednoczes$nie do grupy tzw. ,,zdrowej zywnosci” (4). Kolejny element
stylu zycia, jakim jest aktywno$¢ fizyczna, niesie ze soba wiele korzysci. Osoby ak-
tywne fizycznie sa nie tylko sprawniejsze, ale maja takze lepsza pamig¢ i koncentracje.
Systematyczne uprawianie sportu jest najlepszym sposobem na uniknigcie szeregu
choréb somatycznych, ponadto jest skuteczna metoda zwalczania stresu (5).

Do nieprawidtowych elementow stylu zycia naleza przede wszystkim palenie pa-
pieroséw i picie alkoholu. Niewlasciwy model spozycia alkoholu moze powodowac
zwigkszenie ryzyka wystapienia niekorzystnych konsekwencji, zaréwno zdrowotnych,
jak i spotecznych. Palenie tytoniu z kolei to nie tylko farmakologiczne uzaleznienie od
nikotyny, ale przede wszystkim nawyk o charakterze behawioralnym, psychologicz-
nym i spotecznym. Oba zachowania zauwazane sa przede wszystkim wsrdd studen-
tow, ktorzy traktuja je nie jak zagrozenie zdrowia, ale sposob na roztadowanie stresu
i negatywnych emocji, a takze podtrzymanie kontaktow towarzyskich (6, 7).

Celem pracy byto poréwnanie wybranych nawykéw zywieniowych i elementow
stylu zycia polskich i stowackich studentow.

MATERIAL I METODY

Badaniem objgto grupg 103 polskich i 101 stowackich studentow IIT roku kierun-
kéw: Technologia Zywnosci i Zyw1eme Cztowieka Uniwersytetu Przyrodniczego
(UP) we Wroctawiu i Technologia Zywnosci Stowackiego Uniwersytetu Rolniczego
(SUR) w Nitrze.

Do oceny wybranych elementow stylu zycia i nawykoéw zywieniowych studentow
wykorzystano autorska, zwalidowana ankiete opracowana w Katedrze Zywienia
Czlowieka Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Zawierata ona m.in. pytania
dotyczace nawykow zywieniowych oraz wybranych elementow stylu zycia. Wykonano
réwniez pomiary antropometryczne, ktore obejmowaty: pomiary wysoko$ci i masy
ciala—wyznaczone za pomoca wagi lekarskiej ze wzrostomierzem z doktadnoscia 0,1
kg (masa ciata) i 0,1 cm (wysokos¢ ciata). Dokonano takze pomiaréw obwodow talii
i bioder, mierzonych odpowiednio na wysoko$ci pepka i ponizej talerza biodrowego,
za pomocg ta§my antropometrycznej z doktadnoscia do 0,1 cm. Na tej podstawie
obliczono wskaznik masy ciata BMI i wskaznik WHR.

Polscy studenci byli w wieku $rednio 22,8 lat, Srednia warto$¢ wskaznika BMI
wynosita 22,8 kg/m?, natomiast WHR — 0,8. W przypadku studentéw stowackich
$redni wiek wynosit 21,9 lat, $rednia warto$¢ wskaznika BMI —24,2 kg/m?, a $rednie
WHR - 0,8 (dla 0s6b z BMI > 25).

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej z zastosowaniem arkusza
kalkulacyjnego Microsoft Office Excel 2010 oraz programu Statistica 10.0. Istotne
statystycznie réznice okreslono za pomoca testu Chi-kwadrat.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W tab. I przedstawiono liczbg positkéw spozywanych przez badanych studentow
kazdego dnia. Zaréwno wsrod studentéw z Polski, jak i ze Stowacji najczesciej
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deklarowano spozywanie 4—5 positkéw dziennie (odpowiednio: 57,3% i 63,4% grupy).
W badaniach £aszek i wspolpr. (8), przeprowadzonych wsrod 407 losowo wybranych
studentow Uniwersytetu Medycznego w Lodzi, spozywanie 45 positkow dziennie
deklarowato 34,1% grupy. W analizie Rasinskiej (4) z kolei spozywanie wigcej niz
4 positkéw dziennie zadeklarowato jedynie 12,4% z 682 studentéw poznanskich
uczelni publicznych i niepublicznych.

Tabela I. Udziat procentowy studentow spozywajacych odpowiednig liczbe positkéw dziennie
Table I. Percent of groups of students eating adequate number of meals every day

1-2 positki 3 positki 4-5 positki 6-8 positkow
UP Wroctaw (n=103) 5,8 35,0 57,3 1,9
SUR Nitra (n=101) 1,0 30,7 63,4 4,9

W tab. Il wykazano istotne statystycznie zalezno$ci dotyczace miejsca spozywania
glownego positku. Roéznice te wynikaly z r6znic w codziennym sposobie zywie-
nia. Wsrod studentow polskich dom wymieniany byt istotnie czg$ciej jako miejsce
spozywania gléwnego positku. Studenci stowaccy istotnie czgsciej wskazywali sto-
towke. W badaniach Rasinskiej (4) najwigcej 0sob — 62,4% badanych — deklarowato
spozywanie positkow przygotowanych samodzielnie lub przez innych cztonkow
rodziny w domu. Okoto 21,0% tej grupy spozywato positki w barach typu fast-food,
a jedynie 11,4% badanych — w stotdowkach. Wsrdd 296 studentow 3 wroctawskich
uczelni (Akademii Wychowania Fizycznego, Politechniki Wroctawskiej i Uniwer-
sytetu Przyrodniczego) badanych przez Romanowskq-Tottoczko (5) wykazano, ze
najwigcej 0sob spozywato gtdwny positek w stotdwkach studenckich, zas znacznie
mniejsza grupa korzystata z baréw szybkiej obstugi.

Tabela Il. Miejsce spozywania gtéwnego positku przez badanych studentéw (% grupy)
Table Il. Place of eating the main meal by the students (% of group)

Dom* Stotéwka* = SZbe'eJ Inne

obstugi
UP Wroctaw (n=103) 94,2 5,8 0,0 0,0
SUR Nitra (n=101) 68,3 25,7 3,0 3,0

* roznice statystycznie istotne (test Chi?)

W tab. 11l przedstawiono zwyczajowa czgsto$¢ spozywania poszczegolnych positkow
przez badana mtodziez. Codzienne spozywanie pierwszego $niadania zadeklarowato
75,7% polskich i 55,5% stowackich studentdéw, codzienne spozywanie obiadu odpo-
wiednio: 84,5% 1 88,1%, za$ codzienne spozywanie kolacji zaobserwowano wsrdd
58,2% Polakow 1 83,1% Stowakow i byty to réznice istotne statystycznie. W badaniach
Ilowa (9), przeprowadzonych wsrod 710 kobiet 1 245 mezczyzn bedacych studentami
Akademii Medycznej we Wroctawiu stwierdzono, ze studentki istotnie czgsciej niz
studenci spozywaty pierwsze $niadanie i podwieczorek. W cytowanym badaniu
mezezyzni, czgéciej niz kobiety, spozywali obiad i kolacjg. Codzienne spozywanie
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pierwszego $niadania deklarowato 83,2% studentek i 74,3% studentow. Obiad co-
dziennie spozywato 88,3% studentek i 93,5% studentow, a codzienne spozywanie
kolacji deklarowato 80,1% kobiet i 88,2% mezczyzn.

Na podstawie badan Misiarz i wspolpr. (10), przeprowadzonych wérod 200 studentow
z wojewodztwa $wigtokrzyskiego, stwierdzono spozywanie pierwszego $niadania
wsrod 60,4% badanych studentow, drugiego $niadania —u 51,6% grupy oraz obiadu
—wsrod 70,2% respondentdw.

Tabela lll. Czestotliwo$¢ spozywania poszczegolnych positkéw przez badanych studentéw (% grupy)
Table Ill. Frequency of eating main meals by the students (% of group)

Czestotliwosé
Positek Studenci _
Codziennie o r'az’/ a2 rgzy/ <1 faz,/ Nie jadam
tydzien tydzien tydzien

UP Wroctaw 75,7 14,6 6,8 1,0 1,9
1. $niadanie

SUR Nitra 55,5 27,8 10,0 3,0 4,0

UP Wroctaw 20,4 40,8 23,3 3,9 11,6
2. $niadanie

SUR Nitra 18,8 36,6 21,8 6,0 16,8

UP Wroctaw 84,5 11,6 3,9 0,0 0,0
Obiad

SUR Nitra 88,1 11,9 0,0 0,0 0,0

UP Wroctaw 9,7 32,0 19,3 17,5 21,5
Podwieczorek

SUR Nitra 21,7 38,6 16,8 6,9 15,8

UP Wroctaw 58,2* 24,3 12,6 3,9 1,0
Kolacja

SUR Nitra 83,1* 12,9 2,0 1,0 1,0
Podjadanie | yp Wroctaw 36,8 22,3 23,5 7,6 9,8
miedzy
positkami SUR Nitra 30,7 19,8 17,8 4,0 27,7

* rdznice statystycznie istotne (test Chi2)

Wsrod elementow stylu zycia wptywajacych na stan zdrowia wymienia si¢ glow-
nie aktywnos¢ fizyczna, niepalenie papierosow i niespozywanie alkoholu. Naryc. 1
przedstawiono czgstotliwo$¢ podejmowanej aktywnosci fizycznej w grupie badanych
polskich i stowackich studentéw. Niemal 21% Stowakdéw i prawie 11% Polakow
posiadalo zwolnienie lekarskie z zaje¢ wychowania fizycznego. Wérod studentéw
¢wiczacych najwigksza grupg stanowili studenci ¢wiczacy w ramach zajgé wy-
chowania fizycznego na uczelni i poza nia (odpowiednio: 38,8% Polakéw i 32,6%
Stowakow). Regularne uprawianie intensywnego sportu (przynajmniej 2 razy w ty-
godniu) zadeklarowato 21,4% polskich i 36,6% stowackich studentow. W badaniach
Romanowskiej-Tottoczko (5), dotyczacych studentow trzech wroctawskich uczelni,
najwigcej godzin na aktywnos¢ fizyczna poswigcali studenci Akademii Wychowania
Fizycznego. Ponad 2/3 grupy deklarowalo, ze uprawia sport 5—6 godz. w tygodniu.
Wigkszos¢ studentéw Politechniki Wroctawskiej twierdzita, Ze na aktywno$¢ ru-
chowa przeznacza okoto 3 godz. tygodniowo, natomiast studenci Uniwersytetu
Przyrodniczego — 1-2 godz.
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W badaniach Slusarskiej i wspotpr. (2), przeprowadzonych wérdd 104 studentow
Uniwersytetu Medycznego w Lublinie i Uniwersytetu Medycznego w Warszawie,
stwierdzono §redni poziom aktywnosci fizycznej u 75% respondentow, wysoki
— wsrod 22%, za$ niski — u 6% badanych.
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Ryec. 1. Aktywnos¢ fizyczna wérdd badanych studentoéw (% grupy).
Fig. 1. Physical activity among students (% of group).
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Ryc. 2. Palenie papierosow przez badanych studentow (% grupy).
Fig. 2. Smoking cigarettes by the students (% of group).

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze ok. 75% studentow pol-
skich i ok. 68% studentow stowackich nie palito papierosow (ryc. 2). Palenie okazjo-
nalne deklarowato 18,4% Polakow i 9,9% Stowakow, za$ nalogowe palenie powyzej
10 sztuk papierosow dziennie zaobserwowano wsrod 2,9% polskich i 4,0% stowackich
studentow. W badaniach Wojtowicz-Chomicz 1 wspotpr. (6), w ktorych przebadano
329 studentéw Akademii Medycznej w Lublinie, stwierdzono, ze niemal 35% grupy
palilo papierosy regularnie, przy czym wigkszos$¢ palaczy stanowili mgzczyzni.
Status ekonomiczny i stan cywilny nie mialy wptywu na czgstos¢ palenia papiero-
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sow. W badaniach £aszek i wspotpr. (11) z kolei wykazano, ze 31,6% kobiet i 44,3%
mezczyzn palito papierosy regularnie, z czego codzienne palenie deklarowato 11,7%
kobiet i 21,1% mezczyzn. Na podstawie badan przeprowadzonych przez amerykanskie
Centrum Kontroli Choréb (Center for Disease Control — Goals of the Global Youth
Tobacco Survey (GYTS)) na Stowacji wykazano, ze 64,4% studentéw regularnie
pali papierosy, a pierwszego papierosa wigkszo$¢ z nich zapalila przed 10. rokiem
zycia. Z tych samych badah wynika, ze jedynie 17% studentow stowackich nigdy
nie palito tytoniu (12).

W badaniach wlasnych stwierdzono okazjonalne spozywanie alkoholu wérod
prawie 75% polskich i 88,1% stowackich studentow (ryc. 3). Spozywanie alkoholu
1-2 razy/tydzien zadeklarowato 23,3% Polakéw 1 5,9% Stowakdéw, a niespozywa-
niem alkoholu odznaczato si¢ 1,9% grupy polskiej i 5,0% grupy stowackiej (ryc. 3).
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Ryec. 3. Spozywanie alkoholu przez badanych studentéw (% grupy).
Fig. 3. Drinking alcohol by the students (% of group).

W badaniach Gorskiej-Kiek i wspotpr. (13), przeprowadzonych wsrod 89 studentow
AWF we Wroctawiu i 96 studentow Uniwersytetu Ekonomicznego (UE) we Wroc-
tawiu wykazano, ze alkohol kilka razy w tygodniu spozywato ok. 20% studentow
wroclawskich uczelni, za$ kilka razy w miesiacu alkohol pito niemal 50% studentow
AWF i 30% studentéw UE. Respondentdéw niespozywajacych alkoholu byto wigcej
na Uniwersytecie Ekonomicznym (ok. 20%) niz na AWF (ok. 3%). Na podstawie
badan Laszek i wspotpr. (11) wykazano, ze niemal 51% kobiet i ponad 38% mezczyzn
uwazalo, ze pije za duzo, za$ jedynie ok. 4% badanych studentdéw twierdzilo, ze ilos¢
zwyczajowo spozywanego przez nich alkoholu jest niewielka i bardzo rzadka. W ba-
daniach Wojtowicz-Chomicz i wspolpr. (6), przeprowadzonych wsrdd 329 studentow
Akademii Medycznej w Lublinie, stwierdzono, ze 98,8% respondentéw pito alkohol
pod réznymi postaciami, a najcz¢séciej wybieranym rodzajem bylo piwo (wérdd
kobiet — 40,3%, wérdd mezezyzn — 52,3%). Badania Jurkovicovej (14) wykazaty, ze
wigkszo$¢ studentow Uniwersytetu Medycznego w Bratystawie spozywata alkohol
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bardzo rzadko Iub wcale. Badani, ktorzy spozywali alkohol, wybierali najczgsciej
piwo (4,7% respondentdow) 1 wino (1,4% respondentow).

W badaniach wlasnych studenci polscy najczesciej deklarowali spozywanie jedno-
razowo 2 piw —42,7%, za$ studenci stowaccy wypijali zwyczajowo 1 piwo — 36,6%.
Okoto 1/3 grupy Polakéw wypijata jednorazowo 3 piwa, podczas gdy spozycie tej
samej ilosci deklarowato jedynie ok. 12% Stowakéw (ryc. 4).
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Ryc. 4. Porcja alkoholu spozywanego jednorazowo przez badanych studentow (% grupy).
Fig. 4. A portion of alcohol consumed at one time by the students (% of group).

Z badan Laszek i wspotpr. (11) wynikato, ze ponad 60% studentek i ponad 30%
studentow Uniwersytetu Medycznego w L.odzi najczg$ciej jednorazowo wypijata 1
piwo lub 1 lampke wina. Wojtowicz-Chomicz 1 wspotpr. (6) wykazali, ze jednorazowo
1-2 porcje alkoholu spozywato 50,4% kobiet i 13,0% me¢zczyzn z Akademii Me-
dycznej w Lublinie. W badaniach Sebeny i wspotpr. (15), przeprowadzonych wsrod
813 studentow z czterech uczelni wyzszych w Koszycach na Stowacji, wykazano, ze
77,0% mezezyzn i 52,1% kobiet wypijato jednorazowo 5 i wigcej piw. Prawie potowa
badanych mtodych Stowakow deklarowata jednorazowy stan upojenia alkoholowego
w ciagu miesiaca poprzedzajacego badanie.

WNIOSKI:

1. Miejsce spozywania glownego positku roznicowato istotnie statystycznie
zwyczaje zywieniowe polskich i stowackich studentow.

2. Blisko 1/3 studentow zaréwno polskich, jak i stowackich podejmowata aktyw-
nos¢ fizyczna poza uczelnia i byty to gtownie zajgcia na sitowni i basenie.

3. Zdecydowana wigkszo$¢ studentow polskich i stowackich nie palita papierosow
i okazjonalnie spozywata alkohol.

4. Najczgsciej wybieranym rodzajem alkoholu w obu badanych grupach byto
piwo.
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A. Broniecka, M. Habanova, E. Bator, J. Wyka, M. Bronkowska

COMPARISON OF SELECTED LIFESTYLE FACTORS AND DIETARY HABITS
OF POLISH AND SLOVAK STUDENTS

Summary

Lifestyle defines patterns of group behaviour determined the mode of everyday life. Lifestyle factors,
which have the greatest influence on state of health are: physical activity, proper nutrition, not smoking
and not taking alcohol. The study involved a group of 103 Polish and 101 Slovak students from the third
year of Food Technology of Wroclaw University of Life Science and Slovak University of Agriculture
in Nitra. It has been shown the differences in the frequency and the place of eating main meals. It has
been also observed taking regular physical activity by nearly one-third of group of Polish and Slovak
students. It has been demonstrated occasional alcohol consumption and and not smoking in most part
of the two groups.

Acknowledgment: This paper was supported by VEGA project No. 1/0127/14: Determination of
total polyphenols and antioxidant capacity of plant sources and agroecological conditions of the Slovak
Republic and their utilisation in improving of population health
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OCENA WPLYWU, NA MODELU ZWIERZECYM, ZMIANY
SKEADU DIETY I JEJ SUPLEMENTACJI WITAMINAMI Z GRUPY B
NA CALKOWITY POTENCJAL ANTYOKSYDACYINY OSOCZA
MIERZONY METODA FRAP*

Zaktad Fizjologii Zywienia Cztowieka
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie
Kierownik: prof. dr hab. M. Friedrich

Celem pracy byla ocena, na modelu zwierzecym, wplyw sktadu diety oraz jej
suplementacji witaminami B, B,, Bs i PP, na catkowity potencjat antyoksyda-
cyjny osocza. Samce szczura szczepu Wistar podzielono na Ill grupy i Zywiono
ad libitum: grupe I paszq podstawowaq, grupy Il i IIl — paszq zmodyfikowang,
w ktorej 83,5% pszenicy obecnej w paszy podstawowej zostalo zastqpione makq
pszenng, a 50% kukurydzy — sacharozq. Do picia zwierzeta grupy 1i Il otrzy-
mywaty wode, a grupa Il wodny roztwor witamin. Wykazano, ze zmiana sktadu
i jej suplementacja witaminami z grupy B spowodowata istotny wzrost stezenia
glukozy w surowicy zwierzqt, ktoremu nie towarzyszyt jednak istotny spadek
zdolnosci antyoksydacyjnej osocza mierzony metodq FRAP.

Hasta kluczowe:, suplementacja, witaminy z grupy B, sacharoza, szczury, FRAP.
Key words: supplementation, vitamins B groups, sucrose, rats, FRAP.

Wspotczesna dieta ludzi odznacza sig znaczna ilo$cia produktéw przetworzonych
1 oczyszczonych, bogatych w cukry proste, a poprzez zastosowane procesy technolo-
giczne zubozonych m.in. w witaminy z grupy B biorace udzial w metabolizmie biatek,
lipidow i weglowodandéw. Wykazano (1), ze dieta bogata w cukry proste implikuje
hiperglikemig, ktora poprzez takie mechanizmy, jak: autooksydacja glukozy, aktywa-
cja przemian szlaku poliolowego i sorbitolu, nieenzymatyczna glikacja, stymulacja
granulocytéw obojgtnochtonnych, indukuje wytwarzanie reaktywnych form tlenu
ROS (Reactive Oxygen Species), w ilosciach przekraczajacych fizjologiczna wydol-
no$¢ uktadow antyoksydacyjnych, co daje efekt stresu oksydacyjnego i zmniejszenie
ochrony antyoksydacyjnej nieenzymatycznej i enzymatyczne;.

Badania Pietruszki i Brzozowskiej (2) wykazaty, ze od 25 do 75% spoteczenstwa
polskiego stosuje suplementacj¢ diety m.in. witaminami z grupy B, aby zapobiec
niedoborom pokarmowym, cz¢sto wg wlasnego uznania, bez wyraznych wskazan
medycznych, przekraczajac zalecane ilo$ci spozycia. Stosowane powszechnie, jako
suplementy diety, witaminy z grupy B moga wykazywa¢ dziatanie antyoksydacyj-

* Badania byty finansowane przez Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego — projekt nr 1248/B/
PO1/2010/39
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ne lub prooksydacyjne w zalezno$ci od zastosowanej dawki i czasu suplementacji.
Pomimo, ze witaminy z grupy B uznawane sa za nietoksyczne i przy nadmiarze
wydalane s3 z moczem, to jednak z badan Friedrich i Dolot (3), wynika, ze przy
zmianie sktadu diety, w ktorej sktadniki catoSciowe (petne ziarna pszenicy i kuku-
rydzy) zostaja izokalorycznie zastapione maka pszenna i sacharoza oraz przy su-
plementacji takiej diety witaminami B;, B,, B¢ oraz PP dochodzi do istotnej zmiany
statusu antyoksydacyjnego we krwi szczuréw mierzonego wskaznikiem TAS (7otal
Antioxidant Status).

Jednym z parametrow okreslajacych catkowity potencjal antyoksydacyjny osocza
jest metoda FRAP (The Ferric Reducing Ability of Plasma), oparta na spektrofoto-
metrycznym pomiarze (przy di. fali 593 — 600 nm) redukcji kompleksu bezbarwnego
jonu Fe3" z 2,4,6-tripirydylo-S-triazyna (Fe** — TPTZ) do barwnego produktu (Fe?"
— TPTZ) przy niskim pH = 3,6, pod wptywem dziatania antyoksydantu (4). Ilo§¢
powstatego jonu zelazawego w badanej probce osocza jest tym wigksza, im wigksza
jest zawarto$¢ antyoksydantow w probce.

Postanowiono zbadaé, na modelu zwierzgcym, czy pod wptywem zmiany sktadu
diety i jej suplementacji witaminami By, B,, B¢ i PP moze u szczurow dochodzié¢
do zmiany catkowitego potencjatu antyoksydacyjnego osocza mierzonego metoda
FRAP, poniewaz nie odnaleziono w literaturze adekwatnych badan.

MATERIAL I METODY

Po uzyskaniu zgody Lokalnej Komisji Etycznej (nr zgody 2/2010), badania przepro-
wadzono na 30 samcach szczura szczepu Wistar, w wieku 5 miesigcy, o wyjsciowej
masie ciata 428,7 + 50,9 g, ktore umieszczono w indywidualnych klatkach. Zwierzeta
pochodzity z hodowli Zwierzetarni Katedry i Zaktadu Toksykologii Uniwersytetu
Medycznego w Poznaniu. Po tygodniowym okresie kondycjonowania (woda do
picia oraz pasza podstawowa) w warunkach wiwarium (temp. 21-22°C, wilgotnos¢
wzgledna powietrza 55—-60%, cykl jasnos¢/ciemnos¢ 12/12 h zwierzgta zostaty po-
dzielone na trzy réwnoliczne grupy zywieniowe (po 10 osobnikéw), ktoére zywiono
ad libitum granulowanymi paszami wyprodukowanymi z tych samych komponentow,
poza réznicujacymi, przez Wytworni¢ Pasz i Koncentratow ,,Morawski” w Kcyni.
Grupa I otrzymywata pasze podstawowa (Labofed B), ktora odpowiada wymaganiom
stawianym paszy AIN-93 (5) i zawiera m. in. pelne ziarna pszenicy i kukurydzy.
Grupy II-1II otrzymywaty pasz¢ zmodyfikowana, w ktorej 83,5% pszenicy obecnej
w paszy podstawowej zostato zastapione maka pszenna (typ 500), a 50% kukurydzy
— sacharoza (tab. I).

Wykonano analiz¢ sktadu chemicznego (6) przygotowanych pasz (tab. II), ozna-
czajac zawarto$¢: azotu ogdlnego metoda Kjeldahla na aparacie Kjeltec 2100 firmy
Foss Tecator, ktory przeliczono na biatko; thuszczu surowego metoda Soxhleta na
aparacie Soxtec HT6 Foss Tecator; suchej masy metoda wagowa poprzez suszenie
probki w temp. 105°C przez 12 h w suszarce laboratoryjnej WTS E16-6/500 oraz
popiotu metoda wagowa poprzez spalanie w piecu muflowym CZYLOK SM 946
w temp. 550°C przez 10 h. W Krajowym Laboratorium Pasz Panstwowy Instytut
Badawczy Instytutu Zootechniki w Szczecinie oznaczono zawartos$¢: witamin By,
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B,, B¢ 1 PP metoda HPLC na aparacie Agilent 1200SL; widkna surowego metoda
wagowa (PB-02/PS) na aparacie ANKOM 220 oraz zawarto$¢ zelaza (7) metoda

Z. Goluch-Koniuszy

AAS (absorpcyjnej spektrometrii atomowej).

Tabela |. Skiad surowcowy pasz zastosowanych w do$wiadczeniu (g/100 g)

Table I. Ingredients of feeds used in the experiment (g/100 g)

Nr 2

Nazwa komponentu Pasza podstawowa Pasza zmodyfikowana
Pszenica 36,4 6,0
Kukurydza 20,0 10,0
Otreby pszenne 20,0 20,0
Serwatka suszona 3,0 3,0
Sruta sojowa 48%' 17,0 17,0
Fosforan 1-Ca? 0,27 0,25
Kreda pastewna® 2,0 2,0
Sol pastewna* 0,27 0,25
Premiks LRM® 0,8 1,0
Maka pszenna typ 500 - 30,4
Sacharoza - 10,0

1 Sruta sojowa 48% — poekstrakcyjna, zawierajgca 48% biatka i 7% btonnika; 2 Fosforan 1-CA — dodatek paszowy,
zawiera min. 22% P and 15% Ca; 3 Kreda pastewna - zawiera w kg: Ca 350 g, Mg 3,20 g; Na 10,00 mg, P 15,00
mg; 4Sél pastewna - NaCl; 5Premix LRM zawieraw kg: IU: A 1500000, vit. D3 100000; mg: vit. E 8000; vit. K 300,
vit. By 1200, vit. B, 1200, vit. Bg 1000, vit. By, 8, Se 100, Fe 16000, Mn 4500, Zn 6000, Cu 1300, J 100, Co 200;

Tabela Il. Sktad chemiczny pasz zastosowanych w do$wiadczeniu (w 100 g paszy)
Table Il. Chemical composition of feeds used in the experiment (in 100 g of feed)

Sktadnik Pasza podstawowa Pasza zmodyfikowana
Biatko ogotem (g) 19,7 18,6
Ttuszcz surowy (g) 2,0 3,3
Weglowodany (g) 62,3 63,4
Wtdkno surowe (g) 2,91 2,73
Sucha masa (g) 90,6 914
Popidt ogotem (g) 6,61 6,17
Tiamina (B4) (mg) 25 0,62
Ryboflawina (B,) (mg) 2.1 1,14
Pirydoksyna (Bg) (mg) 2,35 1,35
Niacyna (PP) (mg) 8,6 4,8
Fe (mg) 25,6 21,3
Energia brutto (kcal/g) 3,89 3,99
(kJ/9) 16,3 16,7
Energia metaboliczna (kcal/g) 3,45 3,59
(kJ/g) 14,4 14,9
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Zawarto$¢ weglowodanow wyliczono z réznicy pomigdzy sucha masa, a suma
pozostaty sktadnikow stalych. Zawarto$§¢ energii brutto i metabolicznej wyliczo-
no z wykorzystaniem powszechnie stosowanych réwnowaznikéw energetycz-
nych (8).

Zwierzgta z grupy 1111 do picia otrzymywaly wodg, zwierzgta grupy 111, w porze
wzmozonej aktywno$ci, otrzymywaly 25 cm? wodnego roztworu witamin w ilosci:
B, (Thiamini hydrochloridum)— 3,1 mg, B, (Riboflavinum) — 2,3 mg, B (Pyridoxinum
hydrochloricum )— 2,4 mg, PP (Nicotinamidum) — 6,65 mg. Witaminy pochodzity
z ogoblnie dostepnych preparatow farmaceutycznych, a podawana ilo$¢ przekraczata
2—4-krotnie (w zaleznosci od rodzaju witaminy) powstale roznice pomigdzy paszami
(suplementacja nadmiarowa), co do pewnego stopnia imitowato sposéb profilaktycz-
nej suplementacji u ludzi. Po wypiciu roztworu witamin zwierzgta 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 ptynéw. Raz na tydzien kontrolowano masg ciala zwierzat. Na 12 godz.
przed zakonczeniem do$wiadczenia odstawiano zwierzgtom pasz¢. Nastepnie zwie-
rzgta uspiono anestetykiem Ketanest (Pfizer Ireland Pharmaceuticals) podanym
domigs$niowo w dawce 10 mg/kg masy ciala i pobrano krew z serca. Po odwirowa-
niu skrzepu (w temp. 4°C, przy predkosci 3500 U*min~!, przez 20 min) w wiréwce
MPW-350R uzyskano surowice i osocze do dalszych analiz, w ktoérych wykonano
oznaczenie st¢zenia glukozy metoda kolorymetryczng przy uzyciu biotestu firmy
BioSystems (nr kat. 11803) w spektrofotometrze Metertech SP-8001 oraz stezenie
zelaza metoda kolorymetryczna z ferene za pomoca biotestu firmy BioMaxima (nr
kat. 1-418-0150) w spektrofotometrze Metertech SP-8001.

Catkowity potencjat antyoksydacyjny osocza zwierzat do redukowania jonow zelaza
badano metoda FRAP (4). Jako roztworu wzorcowego uzyto wodnych roztworow
wzorcowych Fe?* zawierajacych 100-1000 pmol/dm? FeSO,. Przyrost absorpcji
mierzono przy dt. fali 593 nm przez 10 min w temp. 37°C na sepktofotometrze
SP-8001v firmy Metertech.

Uzyskane wyniki poddano jednoczynnikowej analizie wariancji, w uktadzie or-
togonalnym, za pomoca komputerowego programu statystycznego Statistica 9.0®,
z zastosowaniem testu NIR, okreslajac istotno$¢ roznic przy p < 0,05 i p <0,01.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Jednym z wielu czynnikow wplywajacych na ilo$¢ pobieranej paszy u zwierzat
jest jej wartos¢ energetyczna (9). W przeprowadzonym doswiadczeniu zwierzgta
otrzymywaly at libitum paszg izokaloryczna, a dodawane do wody pitnej witaminy
z grupy B nie zmienialy wartosci energetycznej paszy, co eliminowato wptyw tego
czynnika na wielko$§¢ pobierania paszy. W przeprowadzonym do$wiadczeniu, po-
dobnie jak w badaniach innych autoréw (10) stwierdzono, ze zaréwno zmiana sktadu
diety, jak i suplementacja takiej diety witaminami z grupy B nie wptynety istotnie
na spozycie paszy przez badane zwierzeta (tab. I1I). Nieco wigksze pobranie paszy
przez zwierzgta grupy kontrolnej (w przeliczeniu na 100 g masy ciata) mozna ttuma-
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czy¢ zdolnoscia szczuréw do kompensowania mniejszej gestosci odzywezej tej diety
(11), wynikajacej z wigkszej zawarto$ci wtokna surowego w tej paszy w poréwnaniu
z pasza zmodyfikowana.

Pomimo znanego wptywu paszy zawierajacej sacharoze¢ na zwigkszenie przy-
rostow masy ciala zwierzat (1), nie stwierdzono statystycznie istotnego przyrostu
masy ciala, w przeliczeniu na 100 g spozytej paszy, u zwierzat zywionych pasza
zmodyfikowana w poréwnaniu do grupy zywionej pasza podstawowa. Moze to
wynika¢ z faktu, ze do syntezy kwasow ttuszczowych z glukozy i fruktozy, ktore
dostarczaja atomow wegla i NADPH, niezbedne sa odpowiednie ilosci witamin
z grupy B bedacych kofaktorami w przemianach metabolicznych (13), a w ktore
pasza zmodyfikowana byla zubozona w zakresie 42—75%. Natomiast w grupie
zwierzat zywionych pasza zmodyfikowana i suplementowana witaminami spo-
dziewanym efektem stwierdzonego istotnie wyzszego stgzenia glukozy w suro-
wicy (ktora powoduje ekspresje genow enzymow lipogenezy przy jednoczesnym
obnizeniu ekspresji genow bioracych udziat w utlenianiu kwasow thuszczowych)
mogt by¢ przyrost masy ciata zwierzat (14). Jednakze zastosowana suplementacja
nadmiarowa witaminami z grupy B (tab. I1I) paszy zmodyfikowanej nie wptyngtla
istotnie na przyrosty masy ciata u szczuréw. By¢ moze przyczyna obserwowane-
go zjawiska byla mniejsza zawarto$¢ w paszy zmodyfikowanej cynku, magnezu,
wapnia i chromu (z powodu mniejszej zawarto$ci w paszy ziaren zbo6z) bioracych
udziat w metabolizmie wegglowodanowo-lipidowym, co jednak wymaga prowa-
dzenia dalszych badan.

Tabela Ill. Wptyw sktadu diety i jej suplementacji witaminami z grupy B na spozycie paszy, przyrosty masy
ciata i na wybrane parametry krwi u samcow szczura (x = SD, n = 30)

Table Ill. Effects of diet and vitamins B group supplementation on feed consumption, body weight gain, and
chosen parameters in male rat serum (x = SD, n = 30)

Pasza
Pasza zmodyfiko-
Pasza ) »
zmodyfiko- wana Istotnosc¢
Badana cecha podstawowa e
wana + suplemen- réznic
(@) :
(b) tacja
()

Masa ciata poczgtkowa (g) 428,8 + 65,3 |432,4 =+ 50,4 | 427,0 = 42,8 -
Masa ciata koncowa (g/6 tyg.) | 457,8 = 63,1 | 474,5 + 48,4 | 460,1 + 34,6 -
Spozycie ptynéw (cm3/100g | 276,3 + 45,8 | 265,1 + 33,3 | 249,7 = 21,4 -
masy ciata/6 tyg.)
Spozycie witaminy By
(mg/100 g masy ciata/6 tyg.)

z paszg 481 +042| 1,16 £0,11| 1,12 = 0,06 a-b**, a—c**

z woda 0 0 30,96 = 2,70 a—Cc**, b—c**

Razem 481 +0,42| 1,16 £0,11 | 32,09 + 2,70 | a-b**, a—c**, b—c**
Spozycie witaminy B,
(mg/100 g masy ciata/6 tyg.)

z paszg 4,04 £0,36 | 2,13+ 0,21 | 2,06 = 0,10 a-b** a—c**

z wodg 0 0 16,7 = 0,82 a-c**, b—c**

Razem 4,04 +0,36 | 2,13 £ 0,21 | 18,73 £ 0,92 | a-b**, a—c**, b—c**
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Pasza e
Pasza ) zmodyfiko- o
zmodyfiko- Istotno$c
Badana cecha podstawowa wana + sup- e
wana . réznic
(a) lementacja
(b)
()

Spozycie witaminy Bg
(mg/100 g masy ciafa/6 tyg.)

z paszg 452 +0,40| 252 +0,24| 2,44 +0,12 a-b** a-c**

z wodg 0 0 24,0 = 2,05 a—c**, b-c**

Razem 452 +0,40| 2,52 £0,24| 26,4 = 2,16 | a-b**, a—c**, b—c**
Spozycie witaminy PP
(mg/100g masy ciata/6 tyg.)

z paszg 16,53 + 1,46 | 8,98 + 0,87 | 8,69 = 0,43 a-b**, a—c**

z woda 0 0 66,4 + 5,68 a—c**, b—c**

Razem 16,53 + 1,46 | 8,98 + 0,87 | 75,1 = 6,06 | a—b**, a—c**, b-c**
Spozycie paszy (g/6 tyg.) 872,6 = 78,9 | 881,3 + 64,8 | 830,7 + 32,8 -
Spozycie paszy 1922 + 17,0 | 187,0 + 18,1 | 181,1 = 8,90 -
(g/ 100 g masy ciata/6 tyg.)
Spozycie Fe 492 + 43 39,8 + 3,9 38,6 1,9 a-b**
(mg/100 g masy ciata/6 tyg.) a—c**
Przyrosty masy ciata 339 =*+15 4,76 = 0,9 4,02 2,2 -
(g /100 g paszy/6 tyg.)
Glukoza (mg/dl) 112,1 = 12,7 119,3 = 23,9 | 135,0 = 22,4 a-c*
Fe (umol/dm3) 16,715 16,5 + 4,4 15,4 = 2,2 -
FRAP (umol Fe?*/dm?) 462,9 = 79,1 | 436,7 = 51,0 | 4142 = 85,4 -

a*, b - roznica istotna statystycznie p < 0,05; ** p < 0,01

Stwierdzony w przeprowadzonych badaniach istotny wzrost st¢zenia glukozy

W surowicy szczuréw zywionych pasza zmodyfikowana i suplementowana, w sto-
sunku do zwierzat zywionych pasza podstawowa, mogt wynika¢ z sumarycznego
wigkszego pobrania ilo$ci niacyny niz w paszy podstawowej. Wykazano bowiem
(15), ze nadmiar niacyny w diecie powoduje wzrost st¢zenia glukozy we krwi, nawet
pomimo zastosowanej jednoczesnej suplementacji tiamina, znanej z normalizuja-
cego dziatania w zakresie metabolizmu weglowodanéw (16). Przy wysokim stgze-
niu glukozy we krwi, zarowno u ludzi, jak i u zwierzat, obserwuje si¢ zaburzenia
rownowagi prooksydacyjno-antyoksydacyjnej organizmu okreslanej mianem stresu
oksydacyjnego (1).

Zastosowana pasza zmodyfikowana zawierajaca sacharozg i jednoczes$nie zawie-
rajaca o blisko 75% mniejsza zawarto$¢ witaminy B, oraz o ponad 42—45% witamin
B,, Bs 1 PP w stosunku do paszy podstawowej, mogla wptynaé na nasilenie reakcji
wolonorodnikowych, gdyz wykazano u szczurdw stres oksydacyjny zaré6wno przy
niedoborze tiaminy w diecie (17), jak i przy niedoborze pirydoksyny (18). Jednakze
nie stwierdzono istotnej réznicy w aktywnosci antyoksydacyjnej osocza mierzone;j
metoda FRAP pomigdzy zwierzetami zywionymi pasza podstawowa i zmodyfikowa-
na, a jedynie tendencj¢ malejaca (warto$¢ FR AP zmniejszyla si¢ 0 5,7%). Odmienne
wyniki uzyskali Robert 1 wspotpr. (19), ktérzy stwierdzili istotny (p < 0,05) spadek
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warto$ci FRAP o 17% w osoczu u szczuréw zywionych pasza zawierajaca sacharoze
(30%) w stosunku do grupy kontrolnej. Odmienny wynik z przeprowadzonych badan
wlasnych moze wynikac z ilosci zastosowanej w paszy sacharozy (10%).

Badania Friedrich i Dolot (3), wykazaly istotny spadek TAS w surowicy szczuréw
pod wplywem zastosowanej diety zawierajacej 10% sacharozy i jej suplementacji
witaminami z grupy B, co $wiadczylo o wzro$cie natgzenia reakcji wolnorodniko-
wych. Wykazano (20), ze TAS jest istotnie (p < 0,05) wysoko dodatnio skorelowany
z FRAP (r=0,807) oraz ze stezeniem glukozy we krwi (21). W przeprowadzonym
do$wiadczeniu pomimo zastosowanej diety zmodyfikowanej zawierajacej rowniez
10% sacharozy i suplementowanej witaminami z grupy B nie stwierdzano istotnego jej
wplywu na spadek aktywnos$ci antyoksydacyjnej osocza mierzonego metoda FRAP,
chociaz mozna zauwazy¢ tendencj¢ spadkowa (spadek wartosci FRAP o 10,5%). Brak
istotnych réznic we FRAP badanych grup zwierzat mégt by¢ wynikiem mniejsze;j
zawarto$ci w paszy zmodyfikowanej zelaza (o 16,8%), istotnie zmniejszonego spozycia
tego pierwiastka z pasza, jak i jego nizszego stgzenia we krwi (cho¢ statystycznie
nieistotnego) (tab. I1I). Wykazano bowiem (22), ze zwigkszeniu FRAP w osoczu,
sprzyja wysokie stezenie wolnego zelaza, ktdre przyczynia si¢ do generacji ROS
w reakcji Fentona.

Otwarte pozostaje pytanie czy wielko$¢ zastosowanej suplementacji witaminami
By, B,, B¢ 1 PP (2—4-krotne przekroczenie réznicy w paszy) sprzyjata procesom
antyoksydacyjnym. Higashi-Okai i wspotpr. (23) wykazali, ze tiamina, ryboflawi-
na i niacyna w tych samych stezeniach stosowane krotkoterminowo moga dziataé
prooksydacyjnie, ale juz stosowane dtugoterminowo (podobnie jak w przeprowa-
dzonym 6-tygodniowym eksperymencie) dziataja antyoksydacyjnie. Inni autorzy
(24) wykazali réwniez dziatanie antyoksydacyjne tiaminy, ktora chronita przed
mikrosomalng peroksydacja lipidow watroby szczura. Jain i Lim (25) wykazali
silny hamujacy wptyw witaminy B¢ na peroksydacjg lipidow, silniejszy nawet niz
suplementowanej witaminy C (26). Poniewaz Gliszczynska-Swiglo (27) wykazala, ze
sposrod witamin z grupy B w tescie FR AP tylko kwas foliowy w niewielkim stopniu
(25-krotnie nizszym niz witamina C) wykazywat zdolno$¢ do zmniejszenia Fe’*,
mozna przypuszczaé, ze metoda FRAP nie jest specyficznym testem dla okreslenia
catkowitego potencjatu oksydacyjnego u szczura.

Reasumujac brak istotnosci roznic w wielkosci FR AP pomigdzy badanymi grupami
zwierzat, pomimo zastosowanej w diecie sacharozy oraz nadmiarowej suplementacji
takiej diety witaminami z grupy B, nie stanowi jednoznacznie o ostabieniu catko-
witego potencjalu antyoksydacyjnego ustroju szczurdéw, dlatego istnieje potrzeba
dalszych badan w tym zakresie.

WNIOSKI

Analiza uzyskanych wynikow wykazala, ze:

1) zar6wno zmiana sktadu diety, polegajaca na zamianie petnych ziaren zbdz na
make pszenna i sacharoze jak i jej suplementacja wybranymi witaminami z grupy
B, nie wptyneta istotnie na spozycie paszy oraz przyrosty masy ciata badanych
zwierzat;
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2) zmiana sktadu diety i jej suplementacja spowodowata istotny wzrost stgzenia
glukozy w surowicy zwierzat;

3) istotnemu wzrostowi stezenia glukozy we krwi zwierzat zywionych pasza
zmodyfikowang i suplementowana nie towarzyszyt istotny spadek catkowitego
potencjatu antyoksydacyjnego osocza mierzony metoda FRAP.

Z. Goluch-Koniuszy

THE EVALUATION OF INFLUENCE, ON ANIMAL MODEL, OF DIET CHANGE
AND ITS SUPPLEMENTATION WITH GROUP B VITAMINS ON TOTAL ANTIOXIDATIVE
POTENTIAL OF PLASMA MEASURED WITH FRAP METHOD

Summary

The aim of this research was the evaluation of influence of diet content and its supplementation with B,
B,, Bg and PP vitamins on total antioxidant potential of plasma, on animal model. Male rats of WISTAR
stain have been divided into three groups and fed ad libitum: Group I with basic feed, Groups II and 111
with modified feed in which 85% of wheat, contained by basic feed, was exchanged for wheat flour and
50% of maize with saccharose. Animals from Groups I and II received water to drink and animals from
I1I aqueous solution of vitamins. It has been shown that the change of such diet with group B vitamins
caused significant increase of glucose concentration in animals’ serum, which however was not accom-
panied with significant decrease of antioxidant ability of plasma measured by FR AP method.
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Kumaryny stanowia duza grupe naturalnych zwiazkow, powszechnie wystepujacych
w $wiecie roslin, okreslanych mianem metabolitow wtérnych. Gtownym ich Zrodlem
sa owoce (gtownie cytrusowe), warzywa (gtéwnie pomidory, brokutly, papryka),
rosliny straczkowe i selerowate, a takze liczne rosliny lecznicze (cynamon, migta
pieprzowa, zielona herbata, lubczyk), rosliny storczykowate, motylkowate i jasnotowate
oraz kawa i orzechy. Ponadto, wysoka zawarto$¢ kumaryn stwierdzono w olejkach
eterycznych kasji, olejku z kory cynamonu oraz olejku lawendowym (1).

Dzialanie antynowotworowe kumaryn

W przypadku wigkszosci naturalnie wystepujacych kumaryn stwierdzono, iz
posiadaja one szerokie spektrum aktywnosci biologicznej, a istotny wplyw na ak-
tywnos$¢ biologiczna kumaryn ma ich struktura chemiczna. Kumaryny wykazuja
silna aktywnos¢ antyoksydacyjna a takze dziataja przeciwnowotworowo (1). Badania
nad zaleznoscia aktywnos$ci przeciwnowotworowej kumaryn od ich struktury che-
micznej wykazaty, ze cytotoksycznos¢ (w stosunku do m.in. komérek drobnokomor-
kowego raka ptuc GLC-4, komorek raka jelita grubego CoLo 320) determinowana
jest wystepowaniem grupy katecholowej w strukturze kumaryn. Stwierdzono, iz
kumaryna i jej hydroksylowa pochodna — umbelliferon (tab. I), hamuja proliferacjg
wielu linii komoérek nowotworowych cztowieka, w tym nowotworu nerki (786-O
1 A-498) 1 ztosliwego raka prostaty (DU145 i LNCaP). 6,7-dihydroksykumaryna
dziata specyficznie cytotoksycznie w stosunku do komérek nowotworu jamy ustnej
(HSC-2, HSC-3), czerniaka (A373) i biataczki promielocytowej (HL-60) (2), a ostol
poprzez m.in. hamowanie aktywacji metaloproteinaz macierzy zewnatrzkomorkowej
hamuje migracjg i inwazj¢ komérek nowotworu sutka MCF-7 oraz MDA-MB 231 (3).
Pochodne kumaryny tj.: 4-hydroksykumaryna, 7-hydroksykumaryna, jak rowniez
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Tabela |. Zwyczajowe i systematyczne nazwy pochodnych kumaryny
Table I. Common and systematic names of coumarin’s derivatives

Nazwa

A Nazwa systematyczna
zwyczajowa

ammoresinol | 2,7-dihydroksy-3-[(2E,6E)-3,7,11-trimetylododeka-2,6,10-trienylo]lchromen-4-on

aurapten 7- geranyloksykumaryna

dafnetyna 7,8-dihydroksykumaryna

dentatyna zT)itoksy-B,B-dlmetyloJ 0-(2-metylobut-3-en-2-ylo)-2H,8H-pirano[3,2-g]chromen-
dikumarol 3,3’-metylobis(4-hydroksykumaryna)

eskuletyna 6,7-dihydroksykumaryna

eskulina 6-glukozyd 6,7-hydroksykumaryny

fraksyna 8-0-D-glukozyd 7,8-dihydroksy-6-metoksykumaryny

kumachlor 4-hydroksy-3-[1-(4-chlorofenylo)-3-okso-butylo]kumaryna

mendiaxon 7-hydroksy-4-metylokumaryna

niffcoumar 4-hydroksy-3-[1-(4-nitrofenylo)-3-oksobutylo]kumaryna

nor-dentatyna 5-hydroksy-8,8-dimetylo-10-(2-metylobut-3-en-2-ylo)-2H,8H-pirano[3,2-g]chromen-

-2-on
ostol 7-metoksy-8-izopentenokumaryna
ostrutyna 6-(3,7-dimetylo-2,6-oktadienylo)-7-hydroksykumaryna

skopoletyna | 7-hydroksy-6-metoksykumaryna

umbelliferon 7-hydroksykumaryna

warfaryna 4-hydroksy-3-(3-okso-1-fenylobutylo)kumaryna

kwasy o-, m- i p-kumarowy, uzyte w stezeniach powyzej 100 pg/mL, wywotuja
silny efekt cytotoksyczny w stosunku do komorek bialaczki mysiej (P-815 i P-388).
Cytotoksyczne dziatanie w stosunku do komorek nowotworowych wykazuje rowniez
o-dihydroksykumaryna — eskuletyna, ktora nasila apoptoz¢ komérek nowotworowych
jamy ustnej cztowieka (SAS) i chroni pierwotne hodowle neurondéw przed toksycznym
dziataniem m.in. N-metylo-D-asparaginianu (4). Podobna cytotoksyczno$¢ wykazuje
potsyntetyczny analog o-dihydroksykumaryn — 5-formylo-6-hydroksykumaryna.
Ponadto, cytotoksycznos¢ ta moze by¢ wzmocniona przez dodatkowe podstawienie
wodoru grupa hydroksylowa lub metoksylowa, w pozycjach 3 i 4 szkieletu benzopi-
ranowego. Najwyzsza cytotoksyczno$¢ wywotana fragmentacja DNA w stosunku do
komorek ludzkiej biataczki promielocytowej linii HL60, zaobserwowano po zastoso-
waniu pochodnych 6,12-dihydro-1-benzopirano[3,4-b][1,4] benzotiazyn (5). Natomiast
analiza QSAR fosfonowych pochodnych kumaryny wykazata, ze ich cytotoksycznos¢
zwigksza si¢ wraz ze wzrostem charakteru hydrofobowego podstawnikéw przy 2, 3
14 weglu szkieletu benzopiranowego (6). Udowodniono takze cytotoksyczne dziatanie
piranokumaryn (grandiwityny, agasyliny i benzoesanu aegelinolu) wyizolowanych
z korzeni roslin z rodziny selerowatych Ferulago campestris (Apiaceae) wobec
komoérek nowotworu ptuc (linia A549). Natomiast 4-fenylofuranokumaryny, wyizo-
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lowane z kory pnia oraz owocow drzewa Calophyllum dispar (Clusiaceae) z rodziny
kluzjowatych, wykazuja cytotoksycznos¢ wobec komorek raka szyjki macicy (linia
KB) (7). Dziatanie przeciwnowotworowe w stosunku do komorek mysiej biataczki
(L1210, P388) i czerniaka (B16) wykazuje rowniez chartreusin (aromatyczny poli-
ketydo-glikozyd), wyizolowany z bakterii Streptomyces chartreusis (1).

Odnotowano réwniez istotna chemoprewencyjna rolg kumaryn w przypadku
chemicznie indukowanej kancerogenezy. Wykazano, iz zar6wno kumaryna, jak i um-
belliferon wykazuja dziatanie przeciwnowotworowe przeciwko nowotworowi piersi
samicy szczura indukowanemu 7,12-dimetylobenzoantracenem (DMBA), a badania
kliniczne potwierdzity ich dziatanie przeciwnowotworowe w leczeniu raka prostaty,
czerniaka zlosliwego i raka nerki u Iudzi (8). Kumaryna, uzyta w stezeniach 10 1 40
mg/kg, wykazuje jedynie umiarkowane dziatanie przeciwnowotworowe w stosunku
do allogenicznego mig$niaka Sarcoma-180 (6). Stwierdzono takze, iz dieta bogata
w kumaryny bedace silnym inhibitorem reduktazy aldehydowej aflatoksyny Bl1,
S-transferazy glutationowej AS i P1 oraz oksydoreduktazy NAD(P)H-chinonowej
W znaczacy sposob chroni przed rozwojem nowotworu watroby indukowanego
przez aflatoksyng Bl (9). Ponadto zaobserwowano, ze zastosowanie diety wzboga-
conej w aurapten, wystgpujacy w owocach drzewa cytrusowego Citrus natsudaidai
Hayata, powoduje znaczny wzrost aktywnosci enzymow 11 fazy detoksykacji t;j.
reduktaza chinonowa i S-transferaza glutationowa w watrobie i okr¢znicy szczurdw,
a w nabtonku $luzéwki okreznicy zaobserwowano rowniez znaczne zahamowanie
ekspresji markerow proliferacji komorkowej tj. aktywnos¢ dekarboksylazy ornitynowej
1 biosynteza poliamin (10). Podawanie auraptenu przyczynito si¢ rowniez do istotne;j
poprawy funkcji makrofagéw oraz limfocytéw u myszy, co sugeruje, ze aurapten
poprzez wzmocnienie uktadu odpornosciowego moze wptywac zapobiegawczo na
rozwoj nowotworow (10).

Poniewaz pochodne kumaryn wykazuja specyficzna cytotoksyczno$é zalezna od ich
struktury, prowadzone sa proby uzyskania celowanej struktury kumarynopodobnej
o selektywnym dziataniu zapobiegajacym powstawaniu i r0ZW0jowi NOWOtWOTrow.
Stwierdzono, ze syntetyczne, heterocykliczne pochodne kumaryny, zawierajace
w swojej strukturze ugrupowanie 1,2,4-triazolowe, 4,5-dicyjanoimidazolowe lub
purynowe dziataja wyjatkowo cytotoksycznie (11), przy czym pochodna 1,2,4-tria-
zolo-3-karboksyamidowa jest wysoce selektywna wobec ludzkich komorek nabton-
kowych raka szyjki macicy (HeLa), natomiast zwiazek zawierajacy ugrupowanie
2-amino-6-chloropurynowe oddziatuje cytostatycznie na komorki raka watroby
(HepG2) i okreznicy (SW620), powodujac mutacje w genie p53, prawdopodobnie
na skutek uposledzenia syntezy DNA (11). 1,2,4-triazolokumaryny poza dziataniem
antynowotworowym, wykazuja rowniez aktywnos$¢ przeciwko wirusowi HIV. Na-
tomiast chloropurynowe pochodne kumaryn wykazuja wyjatkowo silne dziatanie
cytotoksyczne wobec komorek raka jelita grubego (Col2). Aktywno$¢ przeciwnowo-
tworowa wykazuja rowniez metaloorganiczne kompleksy kumaryn tj.: umbelliferon,
mendiaxon, warfaryna, kumachlor i niffcoumar z lantanowcami w stosunku do linii
komorkowych biataczki tj. P3HRI, K-562 i THP-1 (12).

Znaczaca cytotoksyczno$¢ wobec komorek nowotworowych melanocytow (SK-
MEL-31) wykazuja syntetyczne pochodne nitrowe 7-hydroskykumaryny tj. 7-hydrok-
sy-6-nitrokumaryna oraz 7-hydroksy-3,6,8-trinitrokumaryna. Stwierdzono réwniez
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selektywna cytotoksyczno$¢ 6-nitro-7-hydroksykumaryny, podobnie jak dafnetyny,
w stosunku do komorek raka nerki oraz komorek kanalikow proksymalnych czto-
wieka, przy czym cytotoksycznos$¢ indukowana przez 6-nitro-7-hydroksykumaryne,
w odrdznieniu od drugiej pochodnej byta nieodwracalna (13). Pochodne te hamuja
syntezg DNA, ale nie wptywaja na interkalacj¢ DNA i nie wykazuja wtasciwosci
mutagennych. Uzyskane wyniki sugeruja, iz zwiazki te moglyby odgrywac rolg
terapeutyczna w leczeniu raka nerki. Cytostatyczny i cytotoksyczny efekt zaobser-
wowano réwniez w przypadku 7-hydroksy-8-nitrokumaryny, ktéra poprzez zmiang
cyklu komoérkowego oraz hamowanie syntezy DNA prowadzi do apoptozy komorek
ludzkiej biataczki (linia K562 i HL-60) (14).

Niezaleznie od wykazanego dziatania cytotoksycznego w stosunku do komoérek
nowotworowych, jak i hamujacego rozwdj nowotworow, kumaryny wplywaja row-
niez na powstawanie przerzutow nowotworowych oraz angiogeneze. Wykazano, ze
warfaryna, stosowana jako lek przeciwzakrzepowy, hamuje powstawanie przerzutow
w przypadku raka sutka (Mtln3) u szczura, bez wplywu na rozwoj nowotworu pier-
wotnego. Dikumarol oraz komadyna (s6l sodowa warfaryny), kolejne leki z grupy
lekéw przeciwzakrzepowych, rowniez maja wptyw na zahamowanie powstawania
przerzutow nowotworowych (15). W celu poprawienia efektywno$ci oraz obnize-
nia toksyczno$ci kumaryn badano rézne kombinacje antymitotycznych kumaryn
z innymi chemioterapeutykami. Wykazano, ze potaczenie dikumarolu z Taxolem
poteguje hamowanie angiogenezy nowotworowej w wyniku synergizmu wynikaja-
cego z roznych mechanizmoéw dziatania lekéw (16). Dlatego tez uwaza sig, ze rozwdj
farmakoterapii skojarzonej z wykorzystaniem kumaryn stanowi racjonalne podejscie
do nowoczesnej chemioterapii.

Syntetyczne, tetrahydrobenzo- i benzopsoraleno- pochodne kumaryn, posiada-
jace w pozycji 5 lub 8 szkieletu furanokumarynowego ugrupowanie metoksylowe,
hydroksylowe lub dimetylaminopropoksylowe wykazuja natomiast dziatanie fotoan-
typroliferacyjne. Ich aktywnos¢ biologiczna wynika z ich kowalencyjnej fotoaddycji
do zasad azotowych A-T w DNA. Aktywujac furanokumaryny, zawierajace szkielet
pirolowy i imidazolowy, za pomoca promieniowania UV stwierdzono wzrost ich
potencjatu fotoindukcyjnego wobec komorek przewleklej biataczki szpikowej (linii
K562) (17). Wykazano, iz fototoksycznos¢ analogéw psoraleno-pirolowych jest ponad
300-krotnie wyzsza niz fototoksycznos$¢ 8-metoksypsoralenu, 250-krotnie wyzsza
niz odpowiednich koniugatéw kumaryny i 15-krotnie silniejsza niz toksycznosé
analogéw imidazolowych. Zwiazki te tworza nieodwracalne potaczenia z DNA pod
wplywem promieniowania o dt. fali 366 nm (17). Poniewaz koniugaty psoralenu
sa bardziej fototoksyczne niz ich analogi kumarynowe, dlatego tez tworzenie mig-
dzylancuchowych wiazan sieciujacych DNA moze stanowi¢ wazny mechanizm ich
biologicznej aktywnosci w komorkach.

W odréznieniu od cytotoksycznego dziatania kumaryny i jej pochodnych (tj.:
7-hydroksykumaryna, 4-hydroksykumaryna, kwas o-hydroksyfenylooctowy i kwas
o-kumarowy) w stosunku do komérek nowotworowych, zwiazki te wykazuja efekt
cytotoksyczny dopiero w stezeniu 10~*mol/dm? w stosunku do prawidlowych he-
patocytéw szczura, a hepatocyty cztowieka s oporne nawet na takie st¢zenie tych
zwiazkow (6). Wynika to z odmiennego metabolizmu kumaryn u r6znych gatunkow
zwierzat (18). Cytotoksycznego wplywu nie stwierdzono réwniez w przypadku
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innych hydroksylowych i metoksylowych pochodnych kumaryny w stosunku do
komorek prawidlowych cztowieka (fibroblastow dziasta linii HGF, fibroblastow
przyzebia linii HPLF i fibroblastéw miazgi linii HPC) (2). Wykazano rowniez, ze
kumaryna, 4-hydroksykumaryna, 7-hydroksykumaryna, jak rowniez kwasy o-, m-
i p-kumarowy uzyte w nizszych st¢zeniach (10 ug/mL i nizszych) nie wykazywaty
aktywno$ci mitogennej w stosunku do limfocytow $ledziony myszy oraz limofocy-
tow krwi obwodowej poddanych dziataniu PHA (fytohemaglutynina) (6). Jedynie
7-hydroksykumaryna uzyta w stezeniach 2 i 20 pg/mL wywotata znaczne nasilenie
fagocytozy w granulocytach krwi obwodowej cztowieka i makrofagach otrzewno-
wych myszy, odpowiednio o 124 i 84%. Stwierdzono natomiast, ze fraksyna chroni
komorki $rodbtonka ludzkiej zyty pepowinowej (HUVEC) przed cytotoksycznym
wplywem nadtlenku wodoru, a heterocykliczne pochodne kumaryny o dziataniu
cytotoksycznymn wobec komodrek nowotworowych nie sa cytotoksyczne w stosunku
do prawidtowych fibroblastow cztowieka (11). Natomiast w przypadku metylowych
pochodnych kumaryny, tj. 3-metylokumaryna, 4-metylokumaryna i 3,4-dimetylo-
kumaryna, stwierdzono ich toksyczny wptyw jedynie na hepatocyty szczura (19).

Inne aspekty dzialania biologicznego kumaryn

Oprocz dziatania przeciwnowotworowego, kumaryny wykazuja rowniez inne
dziatania biologiczne. Wykazano, ze piranokumaryny tj. dentatyna i nor-dentatyna,
wyizolowane z Clausena excavata, wptywaja na zahamowanie dziatania wirusa
HIV-1. Natomiast fenylokumaryny wyizolowane z drzewa Calophyllum inophyllum
L. (Guttiferae), okazaty si¢ silnym inhibitorem wczesnego antygenu wirusa Epste-
in-Barr (EBV-EA) (1). Stwierdzono réwniez, iz pochodne kumaryn tj.: inophyllum
B i inophyllum P, wyizolowane z wydzieliny §limaka z gatunku Achatina fulica,
hamuja aktywno$¢ odwrotnej transkryptazy HIV (RT) o warto$¢ 1Csy rowna od-
powiednio 38 i 130 nM, i wykazuja aktywnos$¢ anty-HIV-1 w hodowlach komorko-
wych (odpowiednio o ICsq 1,4 1 1,6 uM) (20). Kalanolid A (dipiranokumaryna) i B
(piranokumaryna) wyizolowane z liSci drzewa Calophyllum lanigerum (Clusiaceae,
kluzjowate) stanowia catkowita ochrong przeciwko replikacji HIV-1. Kumaryny te
stanowia nienukleozydowe inhibitory odwrotnej transkryptazy HIV. Piranokumaryny
tj.: pseudocordatolide C i calanolide F, obecne w ekstrakcie z Calophyllum lanigerum
1 Calophyllum teysmannii takze wykazuja znaczna aktywno$¢ anty-HIV. W ostatnim
czasie zbadano rowniez, ze istotng aktywnosc¢ anty-HIV wykazuja piranokumaryny
tj. khellacton i jego analogi (1).

Istotng aktywnos¢ przeciwbakteryjna stwierdzono natomiast w przypadku dtu-
gotancuchowych alkilowych pochodnych kumaryny tj.: ammoresinol i ostrutyna.
Dzialaja one przeciwbakteryjnie w stosunku do bakterii Gram-dodatnich tj.: Bacillus
megaterium, Micrococcus luteus, Micrococcus lysodeikticus 1 Staphylococcus au-
reus. Imperatoryna, fumarokumaryna wyizolowana z Angelica dahurica i Angelica
archangelica (Umbelliferae, selerowate) wykazuje natomiast aktywnos¢ przeciwbak-
teryjna wobec Shigella dysenteriae (1). W korzeniach ro§lin z rodziny selerowatych
Ferulago campestris zidentyfikowano kilka piranokumaryn (grandwityna, agasylina
1 benzoesan aegelinolu) oraz stwierdzono ich znaczny potencjal antyoksydacyjny,
jak rowniez wlasciwosci przeciwbakteryjne w stosunku do bakterii Gram-dodatnich
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i Gram-ujemnych tj.: Staphylococcus aureus, Salmonella typhi, Enterobacter cloa-
cae, Enterobacter aerogenes oraz Helicobacter pylori (13). Natomiast novobiocyna,
wtorny metabolit grzybow Streptomyces niveus i Streptomyces spheroides wykazuje
réwniez szerokie spektrum dzialania wobec zaré6wno bakterii Gram-dodatnich (tj.:
Corinebacterium diphtheria, Staphylococcus aureus, Streptomyces pneumonia i Strep-
tomyces pyogenes), jak i Gram-ujemnych (tj.: Haemophillus influenzae, Neisseria
meningitides 1 Pasteurella), dziala on rowniez hamujaco na gyrazg DNA (21).

Kumaryna wykazuje rowniez wlasciwosci przeciwzapalne i dlatego znalazta ona
zastosowanie m.in. w leczeniu obrzekoéw. Mechanizm jej dzialania polega na wspo-
maganiu usuwania biatka i ptynu z uszkodzonej tkanki poprzez stymulacjg¢ fagocy-
tozy, wytwarzanie enzyméw proteolitycznych. Kolejnym zwiazkiem dziatajacym
przeciwzapalnie jest imperatoryna z grupy furanokumaryn. Kumaryna ta blokuje
ekspresj¢ genow syntazy tlenku azotu (iNOS) i cyklooksygenazy-2 (COX-2). Aktyw-
no$¢ przeciwzapalna eskuletyny, w zapaleniu jelita grubego u szczura, zwiazana jest
natomiast z zahamowaniem cyklooksygenaz i lipooksygenaz, jak i zahamowaniem
generowania, zaleznego od neutrofili, anionorodnika ponadtlenkowego (22).

Wykazano, ze bogaty w kumaryny tj.: ostol, imperatoryna, bergapten, izopim-
pinelina i ksantotoksyna, ekstrakt z nasion Cnidium monnieri, rosliny z rodziny
baldaszkowatych, popularnej w chifiskiej medycynie ludowej, oprocz dziatania prze-
ciwhistaminowego, przeciwgrzybicznego i przeciwbakteryjnego, posiada wlasciwosci
tonizujace i pobudzajace uktad nerwowy. Stosowany jest takze, jako afrodyzjak.
Natomiast angelicyna, furanokumaryna pochodzenia naturalnego i jej syntetyczne
pochodne, posiadaja wtasciwosci przeciwgrzybicze wobec m.in.: Candida albicans,
Cryptococcus neoformans, Saccharomyces cerevisiae i Aspergillus Niger, ale rowniez
wykazuja dziatanie ochronne wobec watroby podczas stanu zapalnego indukowanego
przez galaktozaming-D (D-GalN) i lipopolisacharyd (LPS) (23).

Kumaryny sa antagonistami witaminy K. Ich dziatanie przeciwkrzepliwe polega
na uposledzeniu cyklu przemian witaminy K i jej 2,3-epoksydu. Witamina K jest
kofaktorem w potranslacyjnej karboksylacji reszt kwasu glutaminowego do y-kar-
boksyglutaminowego w N-koncowych obszarach biatek zaleznych od witaminy K.
v-karboksylacja warunkuje aktywnos¢ biologicznag tych biatek (czynniki krzepnig-
cia: I, VII, IX i X). Efekt antykoagulacyjny kumaryn polega na hamowaniu cyklu
przemian witaminy K, czego wynikiem jest wytwarzanie w watrobie czgSciowo
karboksylowanych i dekarboksylowanych biatek o zmniejszonej aktywnosci proko-
agulacyjnej. Pod wptywem kumaryn zaburzeniu ulega réwniez karboksylacja biatek
regulatorowych (biatka C i biatka S), majacych dziatanie antykoagulacyjne, i dlatego
moga one tez wywiera¢ efekt prokoagulacyjny (24).

W ostatnich latach wiele naturalnych, jak i syntetycznych kumaryn oceniano pod
katem ich wplywu na centralny uktad nerwowy. Stwierdzono, ze kumaryny moga
wykazywaé dziatanie antydepresyjne. Ponadto, niektore kumaryny np. skopolety-
na lub metoksalen sa inhibitorami acetylocholinoesterazy (AChE), gdyz poprzez
hamowanie metabolizmu ACh zwigkszaja jej poziom, dzigki czemu moga znalez¢
zastosowanie jako potencjalne srodki tagodzace objawy choroby Alzheimera (25),
chociaz niektérzy sugeruja, iz wybrane furanokumaryny sa inhibitorami raczej
butyrylocholinoesterazy (BuChE). Ich funkcja i dziatanie w leczeniu choroby Al-
zheimera wymaga zatem dalszych badan (25).
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Eskuletyna wyizolowana z mniszka lekarskiego Taraxacum officinale i rosliny
ozdobnej Alchemilla speciosa znalazta zastosowanie w ziololecznictwie, jak rowniez
jako $rodek przeciwbolowy i przeciwzapalny (26). Stwierdzono, iz ostol, wystgpu-
jacy w owocach roslin z rodziny selerowatych (Crnidium monnieri L.), wykazuje
szerokie spektrum dziatania przeciwgrzybiczego, przeciwko m.in.: Rhizoctonia
solani, Phytophtora capsici, Botrytis cinerea, Sclerotinia sclerotiorum i Fusarium
graminearum. Poza wlasciwo$ciami przeciwgrzybiczymi, kumaryna ta dziata row-
niez przeciwzapalnie, przeciwnowotworowo, zapobiega osteoporozie, przeciwdziala
apoptozie, jak rowniez charakteryzuje si¢ wysokim potencjatem antyoksydacyjnym.
Znaczna aktywno$¢ przeciwgrzybiczna wykazuja takze inne kumaryny, tj.: psoralen,
imperatoryna i ostrutyna (27).

Charakterystyczna cecha kumaryn jest zdolno$¢ do fluorescencji (z wyjatkiem
niepodstawionej kumaryny), np. 7-hydroksykumaryny pod wptywem promieniowania
UV wykazuja zdolno$¢ do fluorescencji w zakresie $wiatla niebieskiego, fioletowego
lub zo6tto-zielonego. Wykazano, ze ekstrakt z Fraxinus chinesis, ktorego glowne
sktadniki to eskulina i eskuletyna, chronia ludzkie fibroblasty przed dziataniem
promieniowania UV. Z tego powodu przypuszcza sig, iz ekstrakt z Fraxinus chine-
sis znajdzie zastosowanie w produkcji kosmetykéw chroniacych skoreg np. podczas
opalania. Ponadto ekstrakty z ro$lin zawierajacych psolaren byty wykorzystywane
w Egipcie oraz Indiach juz ok. 2000 r. p.n.e. w celu zapobiegania hiperproliferacyj-
nym chorobom skory (28). Psolareny tworza fotoaddukty z DNA, skad wynika ich
dziatanie fotouczulajace. W wyniku oddziatywania z DNA kumaryny dodatkowo
hamuja replikacje DNA i zmniejszaja szybko$¢ podziatu komoérkowego. Moga one
oddziatywaé réwniez z innymi sktadnikami komorek tj. fosfolipidy, RNA i biat-
ka. W zwiazku z powyzszym, psolareny znalazly zastosowanie w leczeniu m. in.
bielactwa, tuszczycy, chtoniakéw, choréb autoimmunologicznych oraz atopowego
zapalenia skory (29).

Dihydromammea C/OB — kumaryna wyizolowana z nasion drzewa rosnacego
w Afryce Zachodniej tj.: Mammea africana Sabine (Guttiferae) wykazuje dzialanie
hipotensyjne. Spadek ci$nienia tgtniczego krwi zaobserwowano takze po zastosowa-
niu skopoletyny, w warunkach in vitro, jak i in vivo. Wisnadyna (piranokumaryna),
aktywny sktadnik owocow Ammi visnaga (aminek egipski), rozszerza naczynia
krwiono$ne obwodowe i wiencowe, stosowana jest takze w leczeniu dusznicy bo-
lesnej. Wtasciwosci rozszerzajace naczynia krwionosne wykazuje takze khellacton
(piranokumaryna), wyizolowany z Phlojodicarpus sibiricus (30).

W przypadku skopoletyny, umbeliferonu, phellodenolu A, (+)-(S)-marmezyny
oraz ksantyletyny stwierdzono ich aktywnos¢ wobec Mycobacterium tuberculosis
Hj;Rv i dzigki temu dziatanie przeciwgruzlicze (1). Natomiast imperatoryna i ostol
wykazuja dziatanie przeciwdrgawkowe. Sugeruje si¢, ze ostol moze by¢ potencjal-
nym $rodkiem terapeutycznym w leczeniu stwardnienia rozsianego. Eskuletyna
wspomaga redukowanie tkanki thuszczowej wykazujac silng aktywno$¢ wobec
mysich preadypocytow 3T3-L1 oraz charakteryzuje si¢ aktywno$cia neuroprotek-
cyjna. Kumaryny wykazuja rowniez dziatanie przeciwcukrzycowe, np. fraksydyna
hamuje powstawanie indukowanej syntazy tlenku azotu (iNOS) i charakteryzuje si¢
aktywnoscia przeciwhiperglikemiczna. Dziatanie przeciwcukrzycowe stwierdzo-
no takze w przypadku halogenopochodnej kumaryny — klorikromenu. Natomiast
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izokumaryny, tj.: bergenina i norbergenina oraz piranokumaryna — luwangetyna,
wykazuja znaczna ochrong przed ligacja odzwiernika oraz indukowanymi przez
aspiryng wrzodami zotadka u szczuréw (1).

Kumaryny stanowia zatem duza grupg zwiazkéw aktywnych biologicznie, po-
wszechnie stosowanych w medycynie naturalnej. Wykazuja dziatanie terapeutyczne,
w tym przeciwutleniajace, antyproliferacyjne, przeciwnowotworowe, przeciwzapalne,
przeciwbakteryjne, przeciwwirusowe (w tym anty-HIV), przeciwgruzlicze, przeciw-
zakrzepowe, hipotensyjne, rozkurczowe i przeciwcukrzycowe zaréwno w warunkach
in vivo, jak 1 in vitro. Ponadto stosowane sa jako srodki uspokajajace, hipnotyczne,
przeciwdrgawkowe, przeciwbolowe czy przeciwwrzodowe.

K. Bielawska, M. Malinowska, M. Cyunczyk
SYSTEMIC EFFECTS OF COUMARINS IN HUMANS

PISMIENNICTWO

1. Venugopala K.N., Rashmi V., Odhav B.: Review on Natural Coumarin Lead Compounds for Their
Pharmacological Activity. BioMed Res Int, 2013; Vol 2013 Article ID 963248, 14 pages. —2. Kawase M.,
Sakagami H., Hashimoto K., Tani S., Hauer H., Chatterjee S.S.: Structure-cytotoxic activity relationships
of simple hydroxylated coumarins. Anticancer Res, 2003; 23: 3243-6. - 3. Yang D., Gu T, Wang T, Tang
Q., Ma C.: Effects of osthole on migration and invasion in breast cancer cells, Biosci Biotech Biochem
C, 2010; 74(7): 1430-1434. — 4. Lee C.R., Shin E.J.,. Kim H.C., Choi Y.S., Shin T., Wie M.B.: Esculetin
inhibits N-methyl-D-aspartate neurotoxicity via glutathione preservation in primary cortical cultures.
Lab Anim Res, 2011; 27(3): 259-263. — 5. Shah A., Naliapara Y., Sureja D., Motohashi N., Kurihara T,
Kawase M., Satoh K., Sakagami H., Molnar J.: Biological activity of 6,12-dihydro-1-benzopyrano (3,4-
b)(1,4) benzothiazin-6-ones. Anticancer Res, 1998; 18: 61-3. — 6. Budzisz E., Brzezinska E., Krajewska
U, Rozalski M.: Cytotoxic effects, alkylating properties and molecular modelling of coumarin deriva-
tives and their phosphonic analogues. Eur J Med Chem, 2003; 38/6: 597-603. — 7. Guilet D., Helesbeux
J.J., Seraphin D., Sevenet T., Richomme P., Bruneton J.: Novel cytotoxic 4-phenylfuranocoumarins
from Calophyllum dispar. J Nat Prod, 2001; 64: 563-68. — 8. Thornes R.D., Daly L., Lynch G., Breslin
B., Browne H., Browne H.Y., Corrigan T., Daly P., Edwards G., Gaffney E.: Treatment with coumarin to
prevent or delay recurrence of malignant melanoma. J Cancer Res Clin Oncol, 1994; 120: S32-S34. - 9.
Kelly V.P., Ellis E.M., Manson M.M., Chanas S.A., Moffat G.J., McLeod R., Judah D.J., Neal G.E., Hayes
J.D.: Chemoprevention of aflatoxin B1 hepatocarcinogenesis by coumarin, a natural benzopyrone that is
a potent inducer of aflatoxin Bl-aldehyde reductase, the glutathione S-transferase A5 and P1 subunits,
and NAD(P)H:quinone oxidoreductase in rat liver. Cancer Research, 2000; 60: 957-69. — 10. Tanaka
T, Sugiura H., Inaba R., Nishikawa A., Murakami A., Koshimizu K., Ohigashi H.: Immunomodulatory
action of citrus auraptene on macrophage functions and cytokine production of lymphocytes in female
BALB/c mice. Carcinogenesis, 1999; 20: 1471-1476.

11. Benci K., Mandic¢ L., Suhina T., Sedi¢ M., Klobucar M., Kraljevi¢ Paveli¢ S., Paveli¢ K., Wittine
K., Mintas M.: Novel Coumarin Derivatives Containing 1,2,4-Triazole, 4,5-Dicyanoimidazole and Pu-
rine Moieties: Synthesis and Evaluation of Their Cytostatic Activity. Molecules, 2012; 17: 11010-11025.
—12. Manolov I, Kostova 1., Netzeva T., Konstantinov S., Karaivanova M.: Cytotoxic activity of cerium
complexes with coumarin derivatives. Molecular modeling of the ligands. Arch Pharm (Weinheim).
2000; 333(4): 93-8.—13. Finn G.J., Kenealy E., Creaven B.S., Egan D.A.: In vitro cytotoxic potential and
mechanism of action of selected coumarins, using human renal cell lines. Cancer Lett, 2002; 183: 61-8.
— 14. Egan D., James P., Cooke D., O’Kennedy R.: Studies on the cytostatic and cytotoxic effects and
mode of action of 8-nitro-7-hydroxycoumarin. Cancer Lett, 1997; 118: 201-11. — 15. Smith G.F., Neubauer
B.L., Sundboom J.L., Best K.L., Goode R.L., Tanzer L.R., Merriman R.L., Frank J.D., Herrmann R.G.:
Correlation of the in vivo anticoagulant, antithrombotic, and antimetastatic efficacy of warfarin in the



Nr 2 Wplyw kumaryn na organizm cztowieka 221

rat. Thromb Res 1988; 50(1): 163-74. — 16. Madari H., Panda D., Wilson L., Jacobs R.S.: Dicoumarol:
a unique microtubule stabilizing natural product that is synergistic with Taxol. Cancer Res, 2003; 63(6):
1214-20. — 17. Lee M., Roldan M.C., Haskell M.K., McAdam S.R., Hartley J.A.: In vitro photoinduced
cytotoxicity and DNA binding properties of psoralen and coumarin conjugates of netropsin analogues:
DNA sequence-directed alkylation and cross-link formation. J Med Chem, 1994; 37(8): 1208-13. — 18.
Malinowska M., Bielawska K.: Metabolizm i wlasciwosci antyoksydacyjne kumaryn. Bromat. Chem.
Toksykol., 2013; 46(3): 393-403. — 19. Fernyhough L., Kell S.W., Hammond A.H., Thomas N.W., Fry
J.R.: Comparison of in vivo and in vitro rat hepatic toxicity of coumarin and methyl analogues, and
application of quantitative morphometry to toxicity in vivo. Toxicology, 1994; 88: 113-125. — 20. Patil
A.D., Freyer A.J., Eggleston D.S., Haltiwanger, R.C.; Bean M.F., Taylor P.B., Caranfa M.J., Breen A.L.,
Bartus HR. Johnson R.K., Hertzberg R.P., Westley J.W.: The inophyllums, novel inhibitors of HIV-1
reverse transcriptase isolated from the Malaysian tree, Calophyllum inophyllum Linn. J Med Chem,
1993; 36(26): 4131-4138.

21. Gellert M., O’Dea M.H., Itoh T, Tomizawa J.1.: Novobiocin and coumermycin inhibit DNA super-
coiling catalyzed by DNA gyrase. Proc Natl Acad Sci U S A, 1976; 73(12): 4474-4478. —22. Fylaktakidou
K.C., Hadjipavlou-Litina D.J., Litinas K.E., Nicolaides D.N.: Natural and synthetic coumarin derivatives
with anti-inflammatory/antioxidant activities. Curr Pharm Des, 2004; 10(30): 3813-3833. — 23. Matsuda
H., Murakami T, Kageura T, Ninomiya K., Toguchida 1., Nishida N., Yoshikawa M.: Hepatoprotective and
nitric oxide production inhibitory activities of coumarin and polyacetylene constituents from the roots of
Angelica furcijuga. Bioorg Med Chem Lett, 1998; 8: 2191-6. — 24. Malhotra O.P., Nesheim M.E., Mann
K.G.: The kinetics of activation of normal and y-carboxyglutamic acid-deficient prothrombins. J Biol
Chem, 1985; 260(1): 279-287. —25. Changwong N. Sabphon C., Ingkaninan K., Sawasdee P.: Acetyl- and
Butyryl-cholinesterase Inhibitory Activities of Mansorins and Mansonones. Phytother Res, 2012; 26(3):
392-396.—26. Kim S.H., Kang K.A., Zhang R., Piao M .J., Ko D.O., Wang Z.H., Chae S.W., Kang S.S., Lee
K.H., Kang H.K., Kang H.W., Hyun J.W.: Protective effect of esculetin against oxidative stress-induced
cell damage via scavenging reactive oxygen species. Acta Pharmacol Sin, 2008; 29(11): 1319-26. — 27.
Liu M., Ma X., Jiang Y., Mao X., Hu X.: Attenuation of experimental autoimmune encephalomyelitis in
C57 BL/6 mice by osthole, a natural coumarin. Eur J Pharmacol, 2010; 629(1-3): 40-46. — 28. Dalla Via
L., Uriarte E., Santana L., Magno S.M., Gia O.: Methyl derivatives of tetracyclic psoralen analogues:
antiproliferative activity and interaction with DNA. ARKIVOC, 2004; 2004(5): 131-146. —29. Zarebska
Z., Waszkowska E., Caffieri S., Dall’Acqua F.: PUVA (psoralen + UVA) photochemotherapy: processes
triggered in the cells. Farmaco, 2000; 55(8): 515-520. — 30. Iranshahi M., Askari M., Sahebkar A., Had-
Jipavlou- Litina D.: Evaluation of antioxidant, anti-inflammatory and lipoxygenase inhibitory activities
of the prenylated coumarin umbelliprenin. DARU, 2009; 17(2): 99-103.

Adres: 15-222 Biatystok, ul. Mickiewicza 2D



BROMAT. CHEM. TOKSYKOL. — XLVII, 2014, 2, str. 222-229

Iwona Cieslik, Ewa CieslikV

ZAWARTOSC DIOKSYN, FURANOW
I POLICHLOROWANYCH BIFENYLI
W PASZACH 1 ZYWNOSCI

Katedra Przetworstwa Produktow Zwierzgcych,
Uniwersytetu Rolniczego im. H. Kotataja w Krakowie
Kierownik: dr hab. inz. J. Domagata, prof. UR

) Katedra Technologii Gastronomicznej i Konsumpcji, Matopolskie Centrum
Monitoringu Zywno$ci, Uniwersytetu Rolniczego im. H. Kottataja w Krakowie
Kierownik: prof. dr hab. inz. E. Cieslik

Hasta kluczowe: dioksyny, furany, polichlorowane bifenyle, pasze, zywnos¢.
Key words: dioxins, furans, PCB, fodder, food.

Wigkszo$¢ informacji dotyczacych wptywu ksenobiotykow (zanieczyszczen) na
zdrowie cztowieka pochodzi z badan toksykologicznych z udziatem zwierzat labo-
ratoryjnych, ktore w doswiadczeniach sa eksponowane na dziatanie pojedynczego
zwiazku chemicznego. Organizm cztowieka natomiast jest narazony na ekspozycje
nie tylko jednego czynnika, ale wielu wystepujacych w zywnosci, wodzie, powie-
trzu czy lekach. Woda pitna zawiera raczej mate ilosci zwiazkow organicznych
(pestycydy), rozpuszczalnikéw (polichlorowanych bifenyli — PCB, polichlorowanych
dibenzo-p-dioksyn — PCDD i polichlorowanych dibenzo-furanow — PCDF i innych)
i zwiazkow nieorganicznych (metale cigzkie) (1). Tymczasem gtéwnym zroédtem na-
razenia cztowieka na toksyczne substancje jest zywno$¢. W zwiazku ze zdolnos$cia
tych zwiazkéw zwanych ogoélnie dioksynami (PCDD/F, PCB) do kumulowania si¢
w tkance tluszczowej, najwyzsze stezenia wystgpuja w produktach spozywczych
pochodzenia zwierzgcego o wysokiej zawartosci thuszczu (2).

Stezenia PCDD/F, PCB wyrazane sq zazwyczaj w tzw. rownowaznikach toksycz-
no$ci TEQ (ang. Toxic Equivalent) bedacych suma iloczyndw stezen poszczegdinych
kongenerow i ich wspotczynnikow toksycznosci TEF (ang. Toxicity Equivalency
Factor).

Dioksyny w paszach

Obecnos¢ PCDD/F, PCB w zywno$ci w znacznej mierze jest efektem skazenia pasz
przeznaczonych dla zwierzat hodowlanych, ze wzgledu na ich oporno$é na procesy
metaboliczne oraz bioakumulacj¢ w tkankach zwierzat (2). W ramach wieloletniego
programu monitoringowego przebadano 616 probek pasz i sktadnikéw paszowych.
Generalnie poziomy PCDD/F byty niskie, z wyjatkiem maczek rybnych, w ktérych
stwierdzono powazne przekroczenie dopuszczalnych limitow tych substancji. Wy-
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niki badan wstepnych dotyczace dioksynopodobnych PCB w paszach zawierajacych
maczke rybna byly podobne (3).

Schwind 1 wspotpr., (4) w przebadanych probkach pasz roslinnych przeznaczonych
dla trzody chlewnej i drobiu pochodzacych z Niemiec wykazali, ze Srednia zawartosci
PCB miescita si¢ w zakresie 0,04—0,07 pg/kg. Zaobserwowano pod tym wzgledem
zrdznicowanie pomigdzy paszami treSciwymi i objgtosciowymi. Stwierdzony w mie-
szankach pasz tresciwych poziom PCB znajdowat si¢ ponizej 0,1 pg/kg. Najwyzszy
poziom PCB stwierdzony w probkach pasz objgtosciowych wahat si¢ w zakresie od
0,1 pg/kg do 0,48 ng/kg. Najwyzsze stezenia markerow PCB wynoszace ok. 2 ug/kg
zostaty stwierdzone w probkach kiszonki z kukurydzy.

Catkowite stezenia PCDD/F w paszy kurczakow (11 1 3,3 pg/g §.m.) byty podobne
do tych stwierdzonych w paszy dla §win (18 i 3,2 pg/g §.m.). Koncentracja PCDF
w thuszczu kurczaka (9,0 pg/g tt.) byta kilkakrotnie wyzsza niz w ttuszczu wie-
przowym (1,4 pg/g tt.), podczas gdy koncentracja PCDD byta podobna do wynikéw
z przed 10 lat (5).

Srednia zawarto$é wskaznika WHO-PCB-TEQ we wszystkich analizowanych
probkach paszy wynosita 0,017 ng/kg. Wskaznik TEQ dotyczacy zanieczyszczen
PCDD/F w mieszankach paszowych i paszach objgtosciowych wynosit 0,03 ng/kg.
Najwyzszy obserwowany poziom WHO-PCDD/F-TEQ w paszach objgto$ciowych
byl dwa razy wyzszy w porownaniu do mieszanek paszowych (4).

Podobne wartosci (0,25-0,61 pg TEQ/g $. m.) tego wskaznika stwierdzono w prob-
kach pasz pochodzacych z sze$ciu obszarow Toskanii narazonych na dzialanie spa-
larni odpadow. Wszystkie wykazane warto$ci znajdowaty si¢ ponizej maksymalnego
poziomu (1,25 pg WHO TEQ/g §.m.) dozwolonego na mocy ustawy europejskiej
w odniesieniu do materiatéw paszowych pochodzenia roslinnego (dyrektywa Ko-
misji 2006/13/WE) i wykazaty poziomy zanieczyszczenia porownywalne do tych
wykrytych w innych krajach na obszarach nie bgdacych pod bezposrednim wptywem
emisji ze spalarni. Wktad PCDD/F, PCB w catos¢ TEQ wynosit odpowiednio 0,070
do 0,40 1 0,090 do 0,30 pg WHO TE/g $.m. Te poziomy byty znacznie nizsze od li-
mitow ustalonych przez KE (tj. 0,75 pg WHO TE/g §.m. PCDD i PCDF, Dyrektywa
Komisji 2006/13/WE) i nizsze niz poziom ustanowionych przez UE (0,5 i 0,35 pg
WHO TE/g §.m.; Dyrektywa Komisji 2006/13/WE) (6).

Badania wykazaty, ze catkowita zawarto$¢ PCB w paszy przeznaczonej dla norek
bylo zdeterminowane poziomem ryb w paszy. Poziom wskaznika WHO-PCB-TEQ
wynosit od 2,5 ng/kg w paszy z 0% udzialem ryb do 73 ng/kg w paszy z 30% udzia-
tem ryb polawianych z rzeki Saginaw (Michigan, USA) (7).

Dioksyny w zywnosSci

Badania zywnosci pod wzgledem zawartosci PCDD/F, PCB dotycza najczgsciej
takich produktéw jak: mleko i przetwory mleczne, migso, jaja, ryby, owoce morza
(6, 8—10). Zanieczyszczenie paszy z terenu Toskanii PCDD/F, PCB wptyngto na
zawarto$¢ tych substancji w surowym mleku z tego terenu. Warto$ci TEQ znajdo-
waly si¢ w zakresie 0,7-2,9 pg/g thuszczu w probkach mleka pochodzacych z szesciu
gospodarstw rolnych w obszarze bedacym pod wptywem spalarni. Dla poréwnania
zawarto$¢ wskaznika WHO-TEQ w probkach pochodzacych z gospodarstw z obsza-
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réw kontrolnych wynosita 0,52—0,59 pg/g thuszczu. Wktady PCDD/PCDF i PCB do
catkowitej wartosci TEQ wynosity odpowiednio 0,21-0,9510,37-1,92 pg/g thuszczu
na obszarach w poblizu spalarni i 0,14-0,25 i 0,27-0,45 pg WHO-TE/g thuszczu
w obszarach kontrolnych. Wszystkie wartosci TEQ byty nizsze niz maksymalny
poziom (3 pg WHO-TE/g ttuszczu PCDD/F i 6 pg WHO-TE/g ttuszczu dla calosci
TEQ; Rozporzadzenie Komisji 1881/2006/EC) i aktywnych pozioméw (2 pg WHO-
TE/g ttuszczu dla PCDD/F i PCB; 2006/88/CE Zalecenie Komisji) ustalonego dla
surowego mleka. Uzyskane wyniki byty podobne do obserwowanych na obszarach
ekspozycji w innych krajach (11, 12, 13). Sredni poziom PCB wahat si¢ w granicach
1,4-8,2 ng/g thuszczu w probkach pobranych w szesciu gospodarstwach w poblizu
spalarni. Warto$ci te sa znacznie nizsze niz wartos$ci $redniej (10,7 ng/g ttuszczu),
obliczonego przez Europejska Agencje Bezpieczenstwa Zywnosci (2005) na podstawie
rozktadu wystgpowania w niektorych krajach europejskich (cyt. za 6).

Wyniki badania mleka krowiego w Kampanii (Wtochy) wykazaty poziomy PCDD/F,
w ttuszczu mleka w zakresie 0,05-16,4 pg-TE/g thuszczu ze $rednia 1,67 i mediana
1,03 (n = 79). Poziomy PCB wynosity 0,04—0,40 pg-TE/g ttuszczu, o $redniej war-
tosci 1,39 i medianie réwnej 1,08 (n = 79). Ponadto suma PCDD/F i PCB wahata
si¢ migdzy 0,46-26,80 pg/g ttuszczu mleka, $rednia warto§¢ 3,06 i mediana 2,10.
W 11 probkach mleka, poziom PCDD/F przekroczyt maksymalny dopuszczalny
ustalony rozporzadzeniem limit 1881/2006 WE (WHO-TEQ=3,0 pg/g ttuszczu), ale
w rzeczywistosci tylko siedem probek mleka byto niezgodnych z uwzglednieniem
niepewnosci zwiazanej z wynikiem koncowym. Catkowite st¢zenia PCDD/F wahaty
si¢ miedzy 3,36 1 16,4 pg/g thuszczu. Pozostate 58 probek mleka znajdowato sie po-
nizej ograniczenia prawnego, PCDD/F posiada wartosci WHO-TEQ od 0,05-2,38
pg/g ttuszczu (mediana 0,91), podczas gdy wartos¢ WHO-TEQ dI-PCB wynosita od
0,04 do 2,62 pg/g ttuszczu (mediana 1,04). W wigkszosci badanych probek gtownym
sktadnikiem TEQ byty kongenery PCDF, a w szczegolnos$ci nizsze (tetra-i penta-)
chlorowane PCDF, przy czym byly one bardziej liczne niz pochodne wyzsze (sied-
mio- lub 0o§mio-) chlorowane PCDF. W innych badaniach dotyczacych 19 probek
mleka wykazano wyzsza zawarto§¢ PCDD/F wynoszaca $rednio 0,9 pg/g thuszczu.
Zaobserwowano przewage zwiazkéw PCDD nad iloscia PCDF (8).

W badaniach przeprowadzonych przez Santelli i wspotpr., (14) stwierdzono, ze
znacznie bardziej zanieczyszczony tymi analitami byt thuszcz mleka koziego. Po-
ziom PCDD/F wahat si¢ w zakresie 0,5—4,5 pg/g thuszczu, a taczna suma PCDD/F
1 PCB miescita si¢ w zakresie 0,9-5,1 pg/g thuszczu. Natomiast zadna z 90 prébek
sera mozzarella wytworzonego z mleka bawolego nie przekroczyta limitu wskaznika
TEQ wynoszacego 3 pg/g ttuszczu (Rozporzadzenie CEN 2375/2001). Okoto 87%
probek sera posiadato wartosci TEQ ponizej 1 pg/g ttuszczu, a w 11% probkach sera
poziom wskaznika wahat si¢ migdzy 11 2 pg/g thuszczu (cyt. za 14).

Stosunkowo wysokie st¢zenia obu grup analitow (PCDD/F i PCB) stwierdzono
w mig$niach zwierzat zyjacych na wolnym wybiegu, w ich produktach oraz dziczyz-
nie. Sposroéd migsni zwierzat gospodarskich wigkszosci krajéw Unii Europejskiej
najnizsze poziomy zarejestrowano w wieprzowinie. Jednakze od 2006 r. najwyzsze
dopuszczalne poziomy ostrzegawcze dla tej grupy zwierzat przestaly obowiazywac.
Wydaje sig, ze istnieje potencjalna mozliwos¢ przekroczenia obowiazujacych naj-
wyzszych dopuszczalnych poziomoéw tych zwiazkéw w dziczyznie.
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Badania dotyczace zawartosci PCDD/F i PCB w tkankach cielat wykazaly wysokie
ich poziomy, przy czym warto$ci TEQ wynosity §rednio 17,8 pg/g ttuszczu. Okoto
dwa razy nizsze warto$ci stwierdzono w probkach krwi badanych cielat (7,3 pg/g).
Zaobserwowano, ze warto$ci wskaznika TEQ wszystkich zwiazkéw byly wyzsze
w tkance ttuszczowej cielat niz w ich krwi (15).

W kolejnych badaniach dotyczacych zawartosci PCDD/F i PCB w jajach wykazano,
ze wartosci WHO-TEQ ksztattowaty si¢ ponizej 0,7 pg dla PCDD/F/g thuszczu i 1 pg
dla sumy PCDD/F i PCB/g ttuszczu. W probkach o podwyzszonej zawartosci sumy
PCDD/F i PCB (>1 pg WHO-TEQ/g ttuszczu) okreslono profil kongenerow 2,3,7,8-
PCDD/F. Stwierdzono dominujacy udziat PCDD; 1,2,3,4,6,7,8-HpCDD przy niskim
wktadzie PCB do sumarycznej toksycznosci wskaznika WHO-TEQ, co pozwala
przypuszczaé, ze zrodlem podwyzszonego stezenia w niektorych z probek mogta by¢
obecnos¢ pentachlorofenolu. Wyzsze poziomy PCDD/F i PCB stwierdzano w jajach
kur utrzymywanych na wolnym wybiegu. Przekroczenia najwyzszych dopuszczalnych
stezen stwierdzano najczesciej w Holandii (26% badanych stad, co daje 14% tzw.
ekologicznej produkcji jaj w Holandii), ale rowniez w Belgii, Irlandii, Niemczech
oraz Szwajcarii. W mleku krowim stg¢zenie zarowno PCDD/F i PCB stanowito ok.
25-30% najwyzszych dopuszczalnych stezen (11, 12).

Stezenia PCDD/F i PCB w tkankach ryb morskich byty znacznie wyzsze niz
w tkankach ryb hodowlanych i ryb stodkowodnych. Zawarto$¢ tych zwiazkéw w ry-
bach battyckich jest wyzsza od zawartosci w rybach pochodzacych z innych rejonow
(16). Szczegodlnie wysokie stezenia zawieraty ryby ttuste (tosos, szprot, Sledz), przy
czym zwiazki dioksynopodobne PCB stanowity 60% udziat catkowitej toksycznos$ci
przebadanych probek. Stwierdzono réwniez, ze kumulacja PCDD/F i PCB w ttusz-
czu ryb byla znacznie wyzsza niz w thuszczu zwierzat ladowych. W ttuszczu ryb
morskich wykazano znacznie wyzsze (kilka—kilkadziesiat pg WHO-TEQ/g) stezenia
PCDD/F i PCB niz w ttuszczu ryb stodkowodnych (kilka pg WHO-TEQ/g). Pomimo
spadku stezen PCDD/F i PCB w tkankach ryb battyckich w stosunku do apogeum
z lat 70 ubieglego wieku, skazenie ryb w ciggu ostatniego dziesigciolecia pozostaje
na stalym, wysokim poziomie (9).

Badania Sz/inder-Richter i wspolpr. (17) wykazaty zalezno$¢ pomigdzy stgzeniami
PCDD/F i PCB w tkankach ryb, a ich cechami biologicznymi takimi jak: zawarto$¢
thuszczu, czy rozmiar (dtugo$¢). Najwyzsze stezenia PCDD/F stwierdzono w thuszczu
sledzia (35-42 pg PCDD/g, 150-230 pg PC — 190 pg PCDF/g). Procentowy udziat PCDD/
F w catkowitej toksyczno$ci wyrazonej w jednostkach WHO-TEQ wynosit od 39%
u tososia, 44% u szprota i 50% u $ledzia. Udziat najbardziej toksycznych kongenerow
PCDD: TCDD i 1,2,3,7,8-PCDD byt wyzszy w probkach tososia (>70%) niz w prob-
kach dwoch pozostatych badanych gatunkow (szprot <50%, $ledz >55%). Podobna
sytuacja miala miejsce w odniesieniu do PCDF. Silna, negatywna korelacja migdzy
stezeniami badanych zwiazkdéw, a zawarto$cia thuszczu znalazta odzwierciedlenie
w sezonowych zmianach zawarto$ci PCDD/F i PCB wyrazonych na gram ttuszczu (17).
Wykazano ponadto, ze proces wegdzenia powoduje wzrost stgzenia PCDD/F wyrazone
jako wskaznik WHO-TEQ dla PCDD i PCDF ng/kg w makrelach o 22%, a w migsie
halibuta grenlandzkiego az o 62% i koresponduje z zawartoscia ttuszczu (18).

Badania Usydus i wspotpr. (19) wykazaty, ze olej (tran) z ryb battyckich po-
chodzacy z produktéw ubocznych przekraczat dozwolong zawartos¢ PCDD/F
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(6 WHO-TEQ pg/g oleju) i PCDD/F i PCB (24 WHO-TEQ pg/g oleju) (Dyrektywa
2006/13/WE) (6). Tylko oleje pochodzace z hodowli tososia norweskiego odznaczaty
si¢ zawarto$cia mieszczaca si¢ w granicach dopuszczalnych wartosci (3,5 WHO-
TEQ pg/g PCDD/Fi 11,70 WHO-TEQ pg/g PCDD/F+PCB). Najwyzsza zawarto$¢
PCDD/F i PCB stwierdzono w oleju szprota (Srednio 64,6 WHO-TEQ pg/g oleju
PCDD/F+PCB) (19).

Znacznie wyzsze poziomy zwiazkéw PCDD/F (489 pg/g ttuszezu) wykazano w prob-
kach krewetek (Aristeus antennatus) wystepujacych na giebokosci 650 m w Zatoce
Barcelonskiej (zachodnia czesé Morza Srodziemnego). W thiszczu gatunku naleza-
cego do tej samej rodziny (Melicertus kerathurus) wystepujacego w plytkiej wodzie
(50 m), oznaczone wartosci PCDD/F byly nieznacznie nizsze i wynosity 402 pg/g
thuszczu). Natomiast catkowita zawarto$¢ zwiazkow PCDD/F w migéniach krewetek
obu gatunkow (A. antennatus i M. kerathurus) byta bardzo niska i ksztaltowata si¢
na granicy wykrywalnosci. Zaobserwowano, ze bioakumulacja PCDD/F w tluszczu
krewetek wzrastata wraz z gl¢boko$cia ich wystepowania zarowno w zachodniej
i wschodniej cze$ci Basenu Morza Srodziemnego. W krewetkach wystepujacych
w wodach wokot Wysp Balearow poziom PCDD/F i PCB ksztaltowat si¢ w zakresie
153-416 pg/g, a w zachodniej czgsci Morza Jonskiego 61-206 pg/g. W obu obszarach
koncentracja PCDD/F i PCB byta nieco wyzsza na glgbokosci 1000 m (20).

Zawartos¢ dioksyn w organizmie czlowieka

Badania przeprowadzone w Japonii (Osaka) wykazaty, ze catkowita dzienna dawka
PCDD/F i PCB wyrazona jako TEQ pobrana z zywnoscia systematycznie spada.
W ciagu ostatniego dziesigciolecia obnizyta si¢ prawie o 30%, tj. z ilosci 104,2 pg
TEQ/osobg/dzien (w 2000 r) do wartosci 72,7 pg TEQ/osobg/dzien (w 2011 r.) (21).

Komitet Naukowy ds. Zywnosci Komisji Europejskiej ocenia dopuszczalna tygo-
dniowa dawke tych substancji chemicznych na poziomie 14 pg/kg m.c. wyrazona
jako rownowaznik toksycznosci (WHO-TEQ) (5). W wigkszosci uprzemystowionych
krajow europejskich, dzienna dawka PCDD/F i PCB znajduje si¢ obecnie na poziomie
1-3 pg WHO-TEQ/kg m.c./dzien (22).

Badania przeprowadzone w Belgii wykazaly, ze nawozenie mineralne moze by¢
zrodtem 20% PCDD/F i PCB pobieranych z dzienng racja pokarmowa (10).

Zawarto$¢ PCDD/F i PCB w organizmie cztowicka zostata oszacowana na podsta-
wie stgzenia tych substancji w surowicy krwi, mleku kobiecym, wtosach (21, 23-27).
Zaréwno mleko kobiece, jak i surowica krwi sg uwazane za obiektywne wskazniki
ekspozycji organizmu cztowieka (w tym niemowlat) na te toksyczne zanieczyszczenia
srodowiska i zywnosci (11, 23). Badania przeprowadzone z udzialem mieszkancow
terenow uprzemystowionych Korei wykazaty poziom wskaznika TEQ dla PCDD/F
w osoczu krwi w zakresie 1,0-11,9 pg TEQ/g ttuszczu (24). We krwi mieszkancow
Japonii stwierdzono nieco wyzsza zawartos¢ PCDD/F i PCB (7,6—16,5 pg TEQ/g
thuszczu) (25). Oznaczone catkowite st¢zenie wskaznika TEQ dla PCDD/F i PCB
we krwi pacjentow w Yusho (Japonia) w latach 2001-2003 byty znacznie wyzsze.
Wynosito dla kazdego roku odpowiednio: 179,3, 136,4 1 125,0 pg-TEQ/g ttuszczu.
Stwierdzone stezenia byty od 3 do 5 razy wyzsze niz kontrolne, zwlaszcza poziomy
PCB. Badania krwi pacjentéw z Yusho w latach 2001-2003 wskazuja, Zze nawet po-
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nad 35 lat po incydencie w Yusho (pierwsze znane masowe zatrucie zywnosci PCB,
w Japonii w lutym 1968 r., gdy ptyn z PCB wyciekt na partig oleju z otrab ryzowych)
poziomy tych zwiazkéw w organizmie mieszkancoéw Yusho sa nadal wysokie. I tak
w surowicy krwi pracownikow spalarni odpadéw w Kinki (Japonia) wykazano
$rednie warto$ci TEQ dla PCDD na poziomie 12,9 pg/g ttuszczu, dla PCDF — 12,4
pg/g thuszczu, a dla PCB — 13,6 pg/g ttuszczu (26).

Poziom PCDD/F i PCB w mleku matek w Japonii wahaty si¢ w zakresie 268—622
pg TEQ/g ttuszczu. Na tej podstawie prognozowano, ze dzienne pobranie PCDD/F
1 PCB przez matki wahato si¢ w granicach 0,78-2,18 pg TEQ/kg/dzien dla PCDD/F
10,34-0,66 pg TEQ/kg/dzien dla PCB, a przez organizm dziecka w jego pierwszym
roku zycia na poziomie 85 pg TEQ/kg m.c. dobg. Ogodlny poziom PCDD/F i PCB
w ludzkim mleku systematycznie spada. Na przyktad w Japonii w roku 1973 wynosit
srednio 1920 pg/g thuszczu, w 1996 r. — 279,9 pg/g ttuszczu, a obecnie wynosi 250,4
pg/g ttuszczu (21). Stwierdzono rowniez, ze Sredni poziom PCDD/F i PCB w mleku
matek (n=95), ktore pality papierosy byl nieco nizszy i wynosit 227,3 pg/g thuszczu,
podczas gdy $redni poziom tych zwiazkoéw w mleku matek (n = 204) niepalacych
—261,2 pg/g thuszczu (27).

Badania przeprowadzone z udzialem japonskich mgzczyzn wykazaty st¢zenia sumy
PCDD/F i PCB w zakresie 1,18-3,26 pg TEQ/g ttuszczu we wlosach i 12,8-51,2 pg
TEQ/g ttuszczu w surowicy krwi (28).

Wykazano, ze stezenia TEQ-WHO dla sumy PCDD/F i PCB w tkance tluszczowe;j
grupy ptodnych mezczyzn byly nizsze niz w grupie nieptodnych mezczyzn z rejonu
Ankary (Turcja), przy czym warto$ci wahaty si¢ odpowiednio 3,0—15,8 pg/g thuszczu
12,8-17,2 pg/g thuszczu (29).

WNIOSKI

Zintegrowane podejscie do kwestii narazenia konsumentéw na PCDD/F i PCB
oparte na szacowaniu ryzyka, jakie niesie ta grupa zwiazkow, zaktada postgpuja-
ca redukcjg ich uwalniania do §rodowiska oraz progresywne obnizanie narazenia
poprzez urzedowa kontrolg zywnosci oraz pasz. Dlatego zadaniem priorytetowym
w krajach Unii Europejskiej, zwiazanym z ocena narazenia ludzi na toksyczne dzia-
fanie tej grupy niepozadanych zwiazkow chemicznych, jest rowniez konieczno$é
scharakteryzowania i statego monitoringu pozioméw PCDD/F i PCB w zywosci we
wszystkich krajach cztonkowskich.

W celu wdrozenia aktywnego podejscia do obnizania pozioméw PCDD/F i PCB
w $rodkach spozywczych, UE wprowadzita dodatkowo — oddzielne dla obu grup
zanieczyszczen — tzw. poziomy ostrzegawcze. Wymagania dotyczace pobrania prob
oraz metod analizy PCDD/F i PCB dla celéw urzgdowej kontroli reguluje Rozporza-
dzenie Komisji (WE) 1883/2006. Przyjmuje ono dwustopniowy schemat postgpo-
wania analitycznego: obok zalecania stosowania wydajnych metod przesiewowych,
wprowadza obowiazek stosowania metod potwierdzajacych, pozwalajacych na jed-
noznaczne zidentyfikowanie i oznaczenie ilo§ciowe PCDD/F i PCB. W oparciu o te
standardy, zywnos¢, ktora nie speinia wymagan w zakresie dopuszczalnych stezen
PCDD/F i PCB, nie moze by¢ przedmiotem obrotu ani konsumpcji. Obowiazujace
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obecnie najwyzsze dopuszczalne poziomy tych zwiazkoéw nie w pelni odzwiercied-
laja bezposrednie zagrozenie toksykologiczne PCDD/F i PCB, co jest zamierzona
funkcja pozioméw docelowych (9).

I. Cieslik, E. Cies$lik
THE CONTENT OF DIOXINS, FURANS AND PCBS IN FODDER AND HUMAN FOOD
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Zywno$¢ i jej sktadniki odzywcze maja podstawowe znaczenie w prawidtowym
funkcjonowaniu organizmu. W ostatnich latach na rynku produktéw zywno$ciowych
pojawil sie i rozwija nowy jego segment obejmujacy zywno$é funkcjonalna. Zywnosé
funkcjonalna jest zrédtem sktadnikow, ktére moga regulowac dziatanie np. uktadu
immunologicznego, hormonalnego, nerwowego, krazenia czy pokarmowego (1).
Oznacza to, ze moze by¢ ona zrodtem sktadnikow pokarmowych zabezpieczajacych
prawidtowe fizjologiczne funkcjonowanie organizmu, jak rowniez sprzyjajacych
intensyfikacji aktywnosci psychicznej cztowieka. Przyjmuje sig rowniez, ze substan-
cje te nazywane takze bioaktywnymi komponentami moga znalez¢ zastosowanie
w profilaktyce chorob dietozaleznych. Do takich biologicznie aktywnych sktadni-
kow naleza niektore peptydy zywnosci. Coraz czgsciej podkresla si¢ koniecznos¢
poszukiwania nowych form dziatania profilaktycznego, a nawet terapeutycznego
w celu wspomagania leczenia choréb dietozaleznych poprzez m.in. modyfikowanie
spozywanej diety jako zrddla naturalnie wystepujacych w zywnos$ci zwiazkoéw
bioaktywnych. Dobér odpowiedniej diety wspomagajacej leczenie farmakologicz-
ne jest uzasadniony zwlaszcza wtedy, gdy dziatania profilaktyczne maja na celu
zapobieganie takim chorobom dietozaleznym, jak nadcis$nienie tgtnicze, choroby
neurodegradacyjne czy nowotworowe.

Biologicznie aktywne peptydy

Bioaktywne peptydy moga by¢ uwolnione z biatkowych prekursorow podczas:
—hydrolizy enzymami trawiennymi w uktadzie pokarmowym cztowieka, — procesow
fermentacji dzigki aktywnosci proteolitycznej mikroorganizmoéw, — enzymatycznej
hydrolizy in vitro. W celu otrzymania krotkich, funkcjonalnych peptydéw z duzym
sukcesem stosowano kombinacje wyzej wymienionych metod. Biopeptydy moga by¢
takze syntetyzowane chemicznie lub poprzez ekspresje odpowiednich genéw (2).
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Liczba sekwencji biologicznie aktywnych peptydéw pochodzacych z bialek zywnosci
ros$nie z kazdym rokiem. Do tej pory zidentyfikowano je we wszystkich surowcach
wykorzystywanych do produkcji zywnosci oraz w wielu produktach spozywczych,
glownie w mleku i fermentowanych produktach mleczarskich (2, 3), surowcach i pro-
duktach roslinnych (4), migsie (5), jajach (6) czy surowcach pochodzacych z moérz (7).
Biologicznie aktywne peptydy pochodzace z bialek Zywnosci zazwyczaj zbudowane
sa z 2 do 20 reszt aminokwasowych (8). Aktywnos¢ biologicznie aktywnych peptydoéw
wykazywana w warunkach in vitro, nie zawsze przektada si¢ na efekty biologiczne
in vivo. Wynika to z mechanizméw molekularnych absorpciji i transportu biopepty-
déw oraz ich podatnosci na hydrolize do nieaktywnych fragmentéw (9). Zasadnicze
znaczenie dla efektu fizjologicznego ma zachowanie stabilnej, natywnej struktury
peptydow podczas interakcji z docelowym receptorem. Udowodniono, ze obecnos$é
proliny na C-koncu peptydu chroni go przed hydroliza enzymatyczna w ukladzie
pokarmowym i posrednio wptywa na jego biodostgpnos¢ (10). Przeprowadzono ba-
dania dotyczace mechanizmu transportu bioaktywnych peptydow z zastosowaniem
linii komoérkowej Caco-2. Wykazano, ze peptydy przeciwnadci$nieniowe np. IF, AF,
IPP i1 VPP zachowuja stabilng strukturg podczas przenikania przez monowarstwe
nabtonka. Stwierdzono, ze efektywno$¢ transportu zalezy od tadunku, masy cza-
steczkowej oraz hydrofobowosci peptydow (11). W badaniach z wykorzystaniem
modelu zwierzgcego tj. szczuréw z genetycznie uwarunkowanym nadci$nieniem
tetniczym (SHR), udowodniono, ze dwa przeciwnadcisnieniowe tripeptydy IPP oraz
VPP sa wchtaniane z pozywienia w przewodzie pokarmowym, czego potwierdze-
niem byta ich obecnos$¢ w aorcie brzusznej oraz obnizenie ci$nienia tetniczego krwi
u badanych zwierzat (12).

Peptydy obnizajace ciSnienie krwi — peptydowe inhibitory enzymu
konwertujacego angiotensyneg

Konwertaza angiotensyny I (ACE) [EC 3.4.15.1] nazywana inaczej enzymem
konwertujacym angiotensyng, hydrolaza peptydylodipeptydowa czy dipeptydylo-
karboksypeptydaza, jest metaloegzopeptydaza cynkowa o szerokiej specyficznosci
substratowej (13). ACE jest szeroko rozpowszechniona w tkankach i ptynach ustro-
jowych ssakéw. Mechanizm regulacji cisnienia z udziatem konwertazy angiotensyny
I odbywa si¢ na drodze kilku szlakéw biochemicznych w uktadach: renina [EC
3.4.22.15] — angiotensyna (RAS, ang. renin-angiotensin system), renina-chymaza
[EC 3.4.21.39] (RCS, ang. renin-chymase system), kinina-tlenek azotu (KNOS, ang.
kinin-nitric oxide system) oraz endopeptydaza oboj¢tna zwana enkefalinaza [EC
3.4.24.11] (NEPS, ang. neutral endopeptidase system). Uktad RAS jest uznawany za
wiodacy wsrod systemow odpowiedzialnych za regulacjg ci$nienia krwi (13). Zgodnie
ze szlakiem R AS nerki wydzielaja enzym proteolityczny —rening [EC 3.4.22.15], ktéra
przeksztalca obecne we krwi biatko — angiotensynogen w dekapeptyd — angiotensyng
I. Angiotensyna I jest przeksztatcana przez konwertaz¢ angiotensyny w oktapep-
tyd — angiotensyng I, ktora m.in. silnie zwe¢za naczynia krwiono$ne, powodujac
wzrost cisnienia tetniczego krwi. Inhibitory konwertazy angiotensyny sa jednymi
z najczesciej stosowanych farmaceutykéw w leczeniu nadcis$nienia. Na przestrzeni
lat odkryto wiele inhibitorow ACE, w tym zwiazki syntetyczne oraz peptydy po-
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chodzace z hydrolizatow biatek zywnosci (4, 13). Stosowanie syntetycznych lekow
wiaze si¢ z szeregiem skutkow ubocznych, m.in. z kaszlem, wysypkami skornymi,
niekontrolowanym spadkiem ci$nienia ponizej normy, utrata smaku, obrzgkiem
naczynioruchowym, zmniejszona czynnoscia nerek oraz wadami ptodu. Natomiast
naturalne peptydy z zywnos$ci hamujace ACE nie wywotuja wyzej wymienionych
efektow ubocznych, ale nie sa tez tak aktywne jak leki syntetyczne.

Peptydy o aktywno$ci inhibitora ACE stanowia najlepiej poznana grupg biolo-
gicznie aktywnych peptydéw pochodzacych z zywnosci. Sa to zwykle inhibitory
kompetencyjne, ktore przytaczaja si¢ do centrum aktywnego i zmieniajac konforma-
cje enzymu uniemozliwiaja powstanie aktywnego potaczenia enzym-substrat (14).
Chociaz zalezno$¢ miedzy struktura, a funkcja dla peptydowych inhibitorow ACE
nie jest nadal w pelni ustalona, wykazuja one pewne wspolne cechy. Sa bogate w ami-
nokwasy hydrofobowe i oporne na dziatanie endopeptydaz przewodu pokarmowego
oraz moga stosunkowo tatwo przenika¢ ze $wiatta jelita do uktadu krwiono$nego
(8). Zbudowane sa zazwyczaj z 2 do 12 reszt aminokwasowych, cho¢ zdarzaja si¢
sekwencje dtuzsze (15). Badania nad struktura inhibitorow ACE wykazaty, ze de-
cydujace znaczenie maja trzy aminokwasy od C-konca peptydu, ktére zazwyczaj
zawieraja reszt¢ aminokwasu hydrofobowego. FitzGerald i Meisel (16) zauwazyli, ze
w pozycji C-koncowej moga wystgpowac tez reszty argininy lub lizyny, wnioskujac,
ze dodatni tadunek tych reszt ma znaczenie dla aktywnos$ci peptydow.

Peptydy obnizajace ciSnienie krwi — inhibitory enzymu konwertujacego
angiotensyne pochodzace z bialek ZywnoSci

Bogatym zrodtem peptydow obnizajacych cisnienie krwi sa m. in. biatka mleka (2,
9, 17). Obecnos¢ peptyddw o aktywnosci przeciwnadcisnieniowej wykazano takze
m.in. w: hydrolizatach glutenu pszenicy, zeiny kukurydzy, bialek ryzu, soi, gryki,
kietkéw pszenicy, fasoli zwyczajnej, fasoli Adzuki, rzepaku, czosnku, ziemniakow,
cytochromu, hemoglobiny i biatek osocza krwi, zelatyny, drozdzy, migsa wieprzo-
wego i drobiowego, jaj oraz w algach, sake i osadzie drozdzowym po produkc;ji sake,
rybach i owocach morza (4, 17, 18, 19, 20, 21, 22). Inhibitory ACE, ktére naturalnie
wystepuja w fermentowanych produktach mleczarskich oraz serach dojrzewajacych
s czesto uznawane za ,,naturalna zywnos$¢ funkcjonalng” (23). W przypadku serow,
peptydy te powstaja w wyniku proceséw proteolitycznych zachodzacych podczas
ich dojrzewania. Przyktadem inhibitorow ACE z sera sa kazokininy zidentyfiko-
wane w ekstrakcie wodnym sera Gouda, peptydy z sera Manchego, Cheddar czy
Gamalost (24, 25). Peptydowe inhibitory ACE otrzymano takze w wyniku hydrolizy
enzymatycznej biatek jaj. W badaniach na szczurach potwierdzono wtasciwosci
przeciwnadci$nieniowe owokininy 2—7 o sekwencji RADHPF z owoalbuminy jaja
(26). Peptydy o aktywnoSci inhibitoré6w konwertazy angiotensyny zidentyfikowano
w hydrolizatach termolizynowych biatek migéni kurczaka. Sekwencje IKW, LAP
i LKP obnizaty rozkurczowe ci$nienie krwi u szczuréw SHR (ang. spontaneously
hypertensive rats — szczury ze spontanicznym nadci$nieniem) o odpowiednio 50,
40 1 75 mmHg po dozylnym podaniu dawki w ilosci 10 mg peptydu/kg masy ciata
(27). Przyktadami peptyddéw obnizajacych ci$nienie krwi pochodzacymi z migsa
wieprzowego sa miopeptydy np. MNPPK, ITTNP czy DAQEKLE (18, 24, 27). Efekt
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dziatania niektorych z tych peptydow potwierdzono w badaniach na szczurach SHR
(24). Surowce i produkty zywnos$ciowe pochodzenia roslinnego takze moga by¢
cennym zrodtem peptydow o aktywnos$ci inhibitorow ACE. Badania wykazaty, ze
podczas trawienia biatek soi w przewodzie pokarmowym ludzi i zwierzat, powstawaty
peptydy o sekwencjach np. VLIVP, YLAGNQ, FF ktére wyraznie hamowaty dziatanie
konwertazy angiotensyny (28). Obecno$¢ peptydéw inhibitorow ACE potwierdzono
réwniez w szpinaku. Peptydy o sekwencjach MRW oraz MRWD obnizaty ci$nienie
krwi u szczurow SHR juz po 2 h od podania im dawki odpowiednio 20 lub 30 mg
peptydu/kg masy ciata (29).

Peptydy o aktywnosci inhibitoréw konwertazy angiotensyny maja zastosowanie
w produkcji Zywnosci funkcjonalnej i nutraceutykdw. Przyktadami zywnosci funk-
cjonalnej zawierajacej peptydowe inhibitory ACE sa: fermentowane kwasne mleko
»Ameal-S” (Calpis Co, Ltd., Japonia), nap6j mleczny Evolus® (Holandia), hydrolizat
biatek serwatkowych “BioZate” (Davisco Foods International, Inc., USA), ekstrakt
z migsa kurczka “Brand’s Essence of Chicken” (BEC; Cerebos Pacific Ltd., Singapur),
hydrolizat biatek ryb Pept ACE® Fish Peptides (Natural Factors Nutritional Products
Ltd, Kanada) (15, 27).

Peptydy antyoksydacyjne

Stres oksydacyjny powstaje na skutek zaburzen migdzy produkcja wolnych rod-
nikow tlenowych, a zdolnoscia komorki do ich eliminacji (30). W sktad naturalnego
enzymatycznego systemu usuwania wolnych rodnikow wchodzi m.in.: dysmutaza
ponadtlenkowa [EC 1.15.1.1], katalaza [EC 1.11.1.6] i peroksydaza glutationowa [EC
1.11.1.9]. Ich efektywne dzialanie jest uwarunkowane podaza w diecie mikroelemen-
tow, takich jak selen i mangan. Do antyoksydacyjnego systemu obrony organizmu
naleza takze nieenzymatyczne antyoksydanty, takie jak: witaminy antyoksydacyjne,
mikroelementy, koenzymy i kofaktory (31). Peptydy i hydrolizaty biatkowe, przerywa-
jac tancuch reakcji wolnorodnikowych, moga obniza¢ szybkos$¢ proceséw oksydacji
enzymatycznej (pod wplywem lipooksygenazy) i nieenzymatycznej (8). Wolne rod-
niki, prowadzac reakcje utleniania, sa przyczyna uszkodzen: kwaséw nukleinowych
(modyfikacja sktadu i konfiguracji), lipidow (np. peroksydacja lipoprotein osocza),
kwasow ttuszczowych (np. peroksydacja kwasow ttuszczowych bton komoérkowych)
oraz bialek (modyfikacja sktadu i konfiguracji reszt aminokwasowych). Wywotuja
takze proces apoptozy komorek. W konsekwencji wolne rodniki sa jednym z czyn-
nikow etiologicznych wielu chordb cywilizacyjnych, w tym nowotworéw, chorob
uktadu krwionosnego, a takze uwazane sa za jedna z przyczyn choréb neurode-
gradacyjnych, takich jak choroba Alzheimera czy Parkinsona (32). Istnieje szereg
doniesien naukowych wskazujacych, ze hydrolizaty biatek zywnosci wykazuja
aktywno$¢ antyoksydacyjna. Sa to m.in. hydrolizaty biatek: mleka, pszenicy, soi,
jaj, krewetek, ostroboka, kapeliny, makreli, §ledzia, tunczyka, soli czy mintaja (31).
Chociaz niewiele badan poswigcono charakterystyce aktywnosci antyoksydacyjnej
Scisle zdefiniowanych fragmentow biatek, to pozwalaja one na stwierdzenie, ze pep-
tydy antyoksydacyjne sa na ogot zbudowane z 3 do 16 reszt aminokwasowych (31).
Gtownymi ich sktadnikami sa reszty aminokwasowe histydyny lub tyrozyny, ktore
w postaci wolnej takze wykazuja aktywno$¢ przeciwutleniajaca. Podobne wiasciwosci
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maja tez: metionina, lizyna, arginina, fenyloalanina i tryptofan (4). Zwykle peptydy
antyoksydacyjne zawieraja w pozycji N-koncowej reszty aminokwasow hydrofobo-
wych (np. walina, leucyna), reszty proliny, histydyny, tyrozyny, a niektére z nich
zawieraja reszty aminokwasow kwasnych (33). Istnieje zalezno$¢ miedzy wartos$cia
sredniej hydrofobowosci peptydu a jego aktywnos$cia antyoksydacyjna (33). Nie
tylko sekwencja aminokwasowa ale tez konfiguracja przestrzenna peptydu wptywa
na jego wlasciwosci antyoksydacyjne (34). Na przyktad peptydy posiadajace proling
w pozycji N-koncowej bardziej efektywnie zapobiegaja oksydacji kwasu linolowego
niz peptydy posiadajace proling w pozycji C-koncowej (35). Przyktadem peptydu
o whasciwos$ciach antyoksydacyjnych, ktéry naturalnie wystgpuje w stanie wolnym
w mozgu, nerkach, zotadku, a przede wszystkim w mig$niach szkieletowych ssakow,
ptakéw i ryb, jest karnozyna zbudowana z B-alaniny i L-histydyny (8). Peptyd ten
odpowiada za inaktywacj¢ wolnych rodnikow i produktow peroksydacji lipidow
bton komoérkowych, petni funkcje ochronna wobec blon komérkowych, posiada
wlasciwos$ci buforujace i chelatujace jony metali dwuwartosciowych oraz reguluje
aktywno$¢ makrofagow (8).

Peptydy antyoksydacyjne pochodzace z bialek zywnoS$ci

Produkty mleczarskie byty pierwszym zrodiem, z ktorego wyizolowano peptydy
o wlasciwosciach antyoksydacyjnych. Aktywnos$¢ taka wykazano dla kazeiny-3
i peptydow z niej uwalnianych oraz kazeiny-ay; (2). Udowodniono, ze mecha-
nizm antyoksydacyjnego dziatania peptydoéw pochodzacych z mleka obejmuje
zdolno$¢ do chelatowania jonow metali przez reszty fosfoserynowe oraz do wy-
miatania wolnych rodnikéw (36). W przypadku biatek serwatkowych aktywnos¢
antyoksydacyjna zwiazana jest z duza zawartoscia reszt cysteiny wspomagaja-
cej syntezg glutationu — wewnatrzkomorkowego przeciwutleniacza (24). Hernadn-
dez-Ledesma i wspotpr. (37) wyizolowali i zidentyfikowali szereg biopeptydow
przeciwutleniajacych z laktoglobuliny-f poddanej hydrolizie z udziatem preparatu
Corolase PP. Peptydy o aktywnosci antyoksydacyjnej zidentyfikowano w hydroli-
zatach biatek miofibrylarnych wieprzowiny otrzymanych z zastosowaniem papainy
1 aktynazy (33). Byty to sekwencje DAQEKLE, DSGVT, IEAEGE, EELDNALN,
VPSIDDQEELM. Udowodniono, ze karnozyna oraz hydrolizaty biatek serwatkowych
i sojowych hamuja procesy oksydacji thuszczow w migsie wieprzowym (38).

Podsumowanie

Zywno$é jest nie tylko zrodlem energii i sktadnikow odzywezych o tradycyjnie
pojmowanej roli. Obecnie badacze na catym $wiecie probuja odkry¢ nowe jej funkcje
zwiazane m.in. z obecnos$cia bioaktywnych peptydéw np. peptydow przeciwnad-
ci$nieniowych — inhibitorow enzymu konwertujacego angiotensyne i peptydoéw
przeciwutleniajacych. Takie peptydy pochodzace z zywnosci moga znalez¢ zasto-
sowanie w produkcji zywnosci funkcjonalnej oraz nutraceutykdéw wspomagajacych
profilaktyke niektérych dietozaleznych chordb cywilizacyjnych.



Nr 2 Biologicznie aktywne peptydy jako czynniki prewencji chorob dietozaleznych 235

J. Borawska, M. Darewicz, A. Iwaniak, P. Minkiewicz

BIOLOGICALLY ACTIVE PEPTIDES FROM FOOD PROTEINS AS FACTORS PREVENTING
DIET-RELATED DISEASES

PISMIENNICTWO

1. Bleiel J.: Functional foods from the perspective of the consumer: How to make it a success? Int.
Dairy J., 2010; 20(4): 303-306. — 2. Darewicz M., Dziuba B., Minkiewicz P., Dziuba J.: The preventive
potential of milk and colostrum proteins and protein fragments. Food Rev. Int., 2011; 27(4): 357-388. — 3.
Muro Urista C., Alvarez Ferndndez R., Riera Rodriguez F,, Arana Cuenca A., Téllez Jurado A.: Review:
Production and functionality of active peptides from milk. Food Sci. Technol. Int., 2011; 17(4): 293-317.
—4. Pihlanto A., Mdkinen S.: Antihypertensive properties of plant protein derived peptides. W: Hernan-
dez-Ledesma B., Hsieh C.-C.: Bioactive Food Peptides in Health and Disease. INTECH, 2013: 145-182.
— 5. Minkiewicz P., Dziuba J., Michalska J.: Bovine meat proteins as potential precursors of biologically
active peptides--a computational study based on the BIOPEP database. Food Sci. Technol. Int., 2011; 17(1):
39-45.—6. Zambrowicz A., Pokora M., Eckert E., Szoltysik M.: Antioxidant and antimicrobial activity of
lecithin free egg yolk protein preparation hydrolysates obtained with digestive enzymes. Funct. Foods
Health Dis., 2012; 2(12): 487-500. — 7. Senevirathne M., Kim S.-K.: Development of bioactive peptides
from fish proteins and their health promoting ability. Adv. Food Nutr. Res., 2012; 65: 235-248. — 8. Kitts
D. D., Weiler K.: Bioactive proteins and peptides from food sources. Applications of bioprocesses used in
isolation and recovery. Curr. Pharm. Des., 2003; 9(16): 1309-1323. 9. Herndndez-Ledesma B., Quiros A.,
Amigo L., Recio I.: 1dentification of bioactive peptides after digestion of human milk and infant formula
with pepsin and pancreatin. Int. Dairy J., 2007; 17(1): 42-49. — 10. Segura-Campos M., Chel-Guerrero
L., Betancur-Ancona D., Hernandez-Escalante V. M.: Bioavailability of bioactive peptides. Food Rev.
Int., 2011; 27(3): 213-226.

11. Sienkiewicz-Sztapka E., Jarmotowska B., Krawczuk S., Kostyra E., Kostyra H., Bielikowicz K.:
Transport of bovine milk-derived opioid peptides across a Caco-2 monolayer. Int. Dairy J., 2009; 19(4):
252-257. — 12. Kawaguchi K., Nakamura T, Kamiie J., Takahashi T, Yamamoto N.: Accumulation of
ACE inhibitory tripeptides, Val-Pro-Pro and Ile-Pro-Pro, in vascular endothelial cells. Biosci. Biotech-
nol. Biochem., 2012; 76(9): 1792-1795. — 13. Iwaniak A.: Analiza zalezno$ci migdzy strukturg peptydow
pochodzacych z biatek zywnosci a ich aktywnoscia inhibitorowa wobec enzymu konwertujacego angio-
tensyng. Ocena przydatno$ci metod in silico w badaniach nad biatkowymi prekursorami bioaktywnych
peptydow. Wyd. UWM, Olsztyn, 2011: 9-31.— 14. Lee J. K., Lee M.-S., Park H. G., Kim S.-K., Byun H.-G.:
Angiotensin I converting enzyme inhibitory peptide extracted from freshwater zooplankton. J. Med. Food,
2010; 13(2): 357-363. — 15. Norris R., Fitzgerald R. J.: Antihypertensive peptides from food proteins. W:
Hernandez-Ledesma B., Hsieh C.-C.: Bioactive Food Peptides in Health and Disease. INTECH, 2013:
45-72. - 16. Fitzgerald R. J., Meisel H.: Milk protein hydrolysates and bioactive peptides. W: Fox P. F.,
McSweeney P. L. H.: Advanced Dairy Chemistry-1 Proteins. Springer US, Boston, 2003: 675-698. — 17.
LiG.-H., Le G.-W., Shi Y.-H., Shrestha S.: Angiotensin I-converting enzyme inhibitory peptides derived
from food proteins and their physiological and pharmacological effects. Nutr. Res., 2004; 24(7): 469-486.
—18. Escudero E., Sentandreu M. A., Arihara K., Toldra F.: Angiotensin I-converting enzyme inhibitory
peptides generated from in vitro gastrointestinal digestion of pork meat. J. Agric. Food Chem., 2010; 58(5):
2895-2901. — 19. Faria M., da Costa E. L., Gontijo J. A. R., Netto F. M.: Evaluation of the hypotensive
potential of bovine and porcine collagen hydrolysates. J. Med. Food, 2008; 11(3): 560-567. — 20. Fujita
H., Yokoyama K., Yoshikawa M.: Classification and antihypertensive activity of angiotensin I-converting
enzyme inhibitory peptides derived from food proteins. J. Food Sci., 2000; 65(4): 564-569.

21. Zhang J., Zhang H., Wang L., Guo X., Wang X., Yao H.: Isolation and identification of antioxida-
tive peptides from rice endosperm protein enzymatic hydrolysate by consecutive chromatography and
MALDI-TOF/TOF MS/MS. Food Chem., 2010; 119(1): 226-234. — 22. Zhang Y., Kouguchi T., Shimizu
M., Ohmori T., Takahata Y., Morimatsu F': Chicken collagen hydrolysate protects rats from hypertension
and cardiovascular damage. J. Med. Food, 2010; 13(2): 399-405. — 23. Méller N. P., Scholz-Ahrens K. E.,
Roos N., Schrezenmeir J.: Bioactive peptides and proteins from foods: indication for health effects. Eur.
J. Nutr., 2008; 47(4): 171-182. — 24. Korhonen H., Pihlanto A.: Bioactive Peptides from Food Proteins.



236 J. Borawska i inni Nr 2

W: Hui Y.: Handbook of Food Products Manufacturing. John Wiley & Sons, Hoboken, New Jersey,
2007: 5-37. = 25. Qureshi T. M., Vegarud G. E., Abrahamsen R. K., Skeie S.: Angiotensin I-converting
enzyme-inhibitory activity of the Norwegian autochthonous cheeses Gamalost and Norvegia after in
vitro human gastrointestinal digestion. J. Dairy Sci., 2013; 96(2): 838-853. — 26. Yamada Y., Yamauchi
D., Usui H., Zhao H., Yokoo M., Ohinata K., Iwai M., Horiuchi M., Yoshikawa M.: Hypotensive activity
of novokinin, a potent analogue of ovokinin(2—-7), is mediated by angiotensin AT2 receptor and pros-
taglandin IP receptor. Peptides, 2008; 29(3): 412-418. — 27. Ryan J. T, Ross R. P., Bolton D., Fitzgerald
G. F, Stanton C.: Bioactive peptides from muscle sources: meat and fish. Nutrients, 2011; 3(9): 765-791.
—28. Chen Z.-Y,, Peng C., Jiao R., Wong Y. M., Yang N., Huang Y.: Anti-hypertensive nutraceuticals and
functional foods. J. Agric. Food Chem., 2009; 57(11): 4485-4499. — 29. Yang Y., Marczak E. D., Yokoo
M., Usui H., Yoshikawa M.: Isolation and antihypertensive effect of angiotensin I-converting enzyme
(ACE) inhibitory peptides from spinach Rubisco. J. Agric. Food Chem., 2003; 51(17): 4897-4902. — 30.
Darewicz M., Dziuba J.: Peptydy funkcjonalnie aktywne. W: Dziuba J., Fornal L.: Biologicznie aktywne
peptydy i biatka zywnosci. WNT, Warszawa, 2009: 71-109.

31. Sarmadi B. H., Ismail A.: Antioxidative peptides from food proteins: a review. Peptides, 2010;
31(10): 1949-1956. — 32. Hoelzl C., Bichler J., Ferk F., Simic T., Nersesyan A., Elbling L., Ehrlich V.,
Chakraborty A., Knasmuller S.: Methods for the detection of antioxidants which prevent age related
diseases: A critical review with particular emphasis on human intervention studies. J. Physiol. Pharma-
col., 2005; 56(Supp 2): 49-64. — 33. Saiga A., Tanabe S., Nishimura T.: Antioxidant activity of peptides
obtained from porcine myofibrillar proteins by protease treatment. J. Agric. Food Chem., 2003; 51(12):
3661-3667. — 34. Pena-Ramos E. A., Xiong Y. L.: Antioxidative activity of whey protein hydrolysates in
a liposomal system. J. Dairy Sci., 2001; 84(12): 2577-2583. — 35. Chen H.-M., Muramoto K., Yamauchi
F., Nokihara K.: antioxidant activity of designed peptides based on the antioxidative peptide isolated
from digests of a soybean protein. J. Agric. Food Chem., 1996; 44: 2619-2623. — 36. Kim S.-Y., Je J.-Y.,
Kim S.-K.: Purification and characterization of antioxidant peptide from hoki (Johnius belengerii) frame
protein by gastrointestinal digestion. J. Nutr. Biochem., 2007; 18(1): 31-38. — 37. Herndndez-Ledesma
B., Davalos A., Bartolomé B., Amigo L.: Preparation of antioxidant enzymatic hydrolysates from alpha-
lactalbumin and beta-lactoglobulin. Identification of active peptides by HPLC-MS/MS. J. Agric. Food
Chem., 2005; 53: 588-593. —38. Peria-Ramos E. A., Xiong Y. L.: Whey and soy protein hydrolysates inhibit
lipid oxidation in cooked pork patties. Meat Sci., 2003; 64(3): 259-263.

Adres: 10-719 Olsztyn, pl. Cieszynski 1



BROMAT. CHEM. TOKSYKOL. — XLVII, 2014, 2, str. 237-242

Monika Protasiewicz* Anna Iwaniak

ALERGIE POKARMOWE I ALERGENY ZY WNOSCI**

Katedra Biochemii Zywnosci, Wydziatu Nauki o Zywnosci
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie
Kierownik : prof. dr hab. inz. M. Darewicz

Stowa kluczowe: alergia pokarmowa, alergeny zywnosci, objawy alergii, zyw-
nosc¢.
Key words: food allergy, food allergens, allergy symptoms, food.

Od ponad 50 lat naukowcy obserwuja wzrost zapadalnosci spoleczenstwa na
choroby alergiczne. Ekspansja tych choréb zwtaszcza w krajach Europy Zachodniej,
Stanach Zjednoczonych i1 Australii stata si¢ przyczyna wprowadzenia okreslenia
»epidemii alergii” (1). Alergie pokarmowe stanowig problem czg¢sto niedoceniany
i budzacy kontrowersje, co wynika z niezrozumienia terminologii i mechanizmow
patogenetycznych oraz bagatelizowania przez lekarzy dolegliwosci chorych (2).
Kaczmarski 1 wspolpr. (3) podaja, ze problem wystepowania alergii pokarmowych
dotyczy 4—8% populacji dzieci oraz 2-3% dorostych. Jest to nie tylko problem
zdrowotny, ale i spoleczny, przejawiajacy si¢ konieczno$cia podejmowania przez
tak duza liczbe alergikdéw specjalistycznej terapii oraz dziatan majacych na celu
utatwienie funkcjonowania i poprawy jakosci ich zycia (4). Dzialania te, obejmuja
m. in. popraweg stanu wiedzy na temat alergii pokarmowych wsrod grup ludnosci
niezwiazanych ze stuzba zdrowia (5).

Alergia i nietolerancja pokarmowa

Termin ,,alergia” pochodzi z jezyka greckiego i jest potaczeniem dwoch stow:
»allos”, czyli ,,zmieniony” oraz ,.ergon” oznaczajacego reakcje. Do terminologii
medycznej pojgcie to zostato wprowadzone przez Clemensa Pirqueta (6).

Organizm ludzki moze w sposéb nieprawidtowy reagowaé na spozywany pokarm.
Reakcja ta, moze mie¢ charakter toksyczny lub nietoksyczny (7). Pojawienie si¢
reakcji toksycznej mozna przewidzie¢ znajac sktad i ilos¢ spozywanego pokarmu.
Przyktadem reakcji toksycznej jest zatrucie histamina osob, ktore spozywaty nie-
prawidtowo przechowywane konserwy z tunczyka (8). Reakcja nietoksyczna jest

* Uczestnik projektu,,Stypendia dla doktorantéw wojewddztwa podlaskiego”, wspotfinansowanego
w ramach Programu Operacyjnego Kapital Ludzki, Dziatanie 8.2 Transfer wiedzy, Poddziatanie 8.2.2
Regionalne Strategie Innowacji, ze srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego, budzetu panstwa
oraz srodkow budzetu Wojewodztwa Podlaskiego.
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zwigzana z wrazliwo$cia organizmu na okreslony sktadnik pokarmu i jest definiowana
jako nadwrazliwo$¢ pokarmowa (ang. FHS, food hypersensitivity). Wystgpowanie
nadwrazliwosci pokarmowej z towarzyszacym jej odczynem immunologicznym
nazywamy alergia pokarmowa. Reakcje immunologiczne moga przebiegaé z udzia-
fem grupy przeciwciat tzw. immunoglobuliny E (IgE-zalezne) lub moga by¢ od
niej niezalezne (IgE-niezalezne) (7, 9). Objawy alergii pokarmowych wystgpuja po
spozyciu pokarmu, na ktéry dana osoba jest uczulona i zawsze przyjmuja t¢ sama
postac¢ (10, 11, 12). W zaleznosci od rodzaju spozywanego pokarmu moga wystapic
m. in. objawy skérne, nieprawidtowosci w funkcjonowaniu uktadu oddechowego
(8) czy zaburzen trawienia i wchtaniania (13). Wedtug Skypali (7) 20% populacji
zmienia swoja diete z powodu nadwrazliwo$ci pokarmowej, a czgstos¢ wystepowania
zaburzen alergicznych zwiazana jest z wiekiem pacjenta, co nazwano ,,marszem
alergicznym”. Pojecie to oznacza dominacjg alergii pokarmowej oraz atopowego
zapalenia skory w dziecinstwie, natomiast w zyciu mtodocianym i dorostym astmy
oraz alergicznego niezytu nosa (7, 9).

Nadwrazliwo$¢ pokarmowa niezwiazana z udzialem mechanizméw immuno-
logicznych jest definiowana jako reakcja niealergiczna (7). Okreslano ja dawniej
jako nietolerancj¢ pokarmowa (2). Objawami reakcji niealergicznej sa: zaburzenia
enzymatyczne (nietolerancja cukru mlecznego — laktozy, spowodowana brakiem lub
niedoborem enzymu -galaktozydazy), nieprawidtowe wchtanianie weglowodanow,
nastepstwa reakcji farmakologicznych wynikajace z obecnosci w pokarmie np. sa-
licylanéw lub naczynioaktywnych amin (7, 13). Z wystgpowaniem nadwrazliwosci
pokarmowej powiazana jest sfera psychospoteczna zycia pacjentow (3).

Ze wzgledu na podobienstwo symptomoéw, odrdznienie objawdw klinicznych
alergii oraz reakcji niealergicznej jest dos¢ trudne. Ten sam pokarm moze zawieraé¢
réwnoczesnie np. zwiazki farmakoaktywne odpowiedzialne za nadwrazliwo$¢ nie-
alergiczng (np. obecnos¢ tyraminy lub kofeiny) (2) oraz alergeny (8).

Palgan 1 Bartuzi (1) podaja, ze istnieje kilka czynnikow wptywajacych na po-
wstawanie alergii pokarmowych. Sa to migdzy innymi czynniki genetyczne oraz
srodowiskowe (14). Do czynnikow genetycznych zaliczane sa np. mutacje genu
kodujacego filagryng — biatka odgrywajacego istotna rol¢ w prawidtowym funk-
cjonowaniu bariery skory oraz nabtonka (1). W przypadku celiakii (in. enteropatii
glutenowej, glutenozaleznej choroby trzewnej), przyczyna powstawania tej choroby
jest pozytywna odpowiedz organizmu w kierunku antygenéw HLA (ang. human
leukocyte antigen), zwtaszcza HLA-DQ2 oraz HLA-DQ8 (15). Przytaczenie si¢ do
wymienionych antygendéw peptydow pochodzacych z gliadyn pszenicy powoduje
zwielokrotnienie specyficznej odpowiedzi komoérek tucznych-T (13).

Wsrod czynnikow srodowiskowych wymieniane sa migdzy innymi zanieczysz-
czenia przemystowe, ekspozycja na dym tytoniowy, karmienie piersia, wiek matki
karmiacej i jej dieta, a nawet pora roku narodzin dziecka. Wykazano, ze dzieci uro-
dzone wiosna lub latem rzadziej zapadaja na alergie pokarmowe niz ich réwiesnicy
urodzeni jesienia i zima. Zjawisko to ttumaczy si¢ wicksza ekspozycja niemowlat na
promienie UV- B i syntezg witaminy Ds, ktéra wptywa modulujaco na uktad immu-
nologiczny (1). Alergie pokarmowe moga by¢ dziedziczne oraz nabyte. Przyktadem
dziedziczenia alergii jest wystegpowanie alergii na orzeszki ziemne u blizniat jedno-
jajowych. Jedli jedno z blizniat dziedziczylo alergi¢ na orzeszki ziemne, to w 64,3%
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przypadkow problem dotyczyt takze drugiego z blizniat, przy wystgpowaniu tego
schorzenia wsrod 0,4% ogdlnej populacji dzieci (USA) (16, 17). Astma piekarzy,
czyli nietoksyczna reakcja na make wystepujaca wsrod pracownikéw piekarni jest
przyktadem alergii nabytej (12).

Istnieje zalezno$¢ migdzy czynnikami wywotujacymi alergig, a nawykami zy-
wieniowymi ludnosci danego obszaru geograficznego oraz uwarunkowaniami eko-
nomicznymi. Przykladem sa Stany Zjednoczone, gdzie liczba pacjentéw uczulonych
na matze, kraby, czy homary jest wyzsza, niz w Niemczech, gdzie produkty te sa
znacznie drozsze (18).

Zywno$¢ alergenna oraz objawy kliniczne alergii pokarmowych

Organizm ludzki w r6zny sposob moze manifestowaé nadwrazliwa reakcjg na
pokarm. Jest to uzaleznione od rodzaju spozywanego pokarmu i jego wptywu na
narzady, tkanki oraz uklady organizmu (2, 10, 11). Za gléwne zrodto alergendéw sa
uznawane biatka o masie czasteczkowej 10—40 kDa oraz rozpuszczalne w wodzie
glikoproteiny o masie 1070 kDa (2).

Alergi¢ pokarmowa moga wywotywaé pokarmy zaréwno pochodzenia ro§linnego,
jak i zwierzecego. Ponadto, osoby uczulone na jeden pokarm moga stac si¢ nadwraz-
liwe na inny o pokrewnej budowie antygenowej. Pokarmami roslinnymi najczesciej
uczulajacymi sa: ziarna zbdz (jeczmien, zyto, ryz, pszenica), jabtka, owoce cytruso-
we, orzechy, §liwki, musztarda, kakao, ziemniaki, pomidory, papryka, pieprz, tyton,
marchew, pietruszka, seler oraz niektore przyprawy. Do grupy produktow alergennych
pochodzenia zwierzgcego naleza: migso wieprzowe i wotowe, mleko krowie i kozie,
ryby, skorupiaki, migczaki oraz jaja i migso kur, gesi, kaczek, indykow (18).

Alergig pokarmowa u niemowlat i dzieci wywotuja gléwnie produkty pochodzenia
zwierzgcego, natomiast u dorostych produkty pochodzenia roslinnego. Najczgstszym
zrodtem alergenéw powodujacych nadwrazliwo$¢ pokarmowa u dzieci starszych sa
biatka jaja kurzego, orzeszki ziemne, ryby, a dopiero na czwartym miejscu mleko
krowie. Inne produkty, takie jak: soja, groszek, soczewica, wotowina, skorupiaki,
musztarda, orzechy laskowe, orzechy kokosowe, szynka oraz inne (nasiona zb6z,
owoce) sa w mniejszym stopniu przyczyna alergii u dzieci (18).

Jednym z gltéwnych objawdéw alergii pokarmowych jest wstrzas anafilaktyczny.
Powoduja go biatka jaja kurzego, seler, orzeszki ziemne, owoce morza i przyprawy. Na
wstrzas anafilaktyczny narazeni sa szczeg6lnie chorzy na astme. Reakcja wstrzasowa
moze pojawia¢ si¢ natychmiast po spozyciu pokarmu i moga jej towarzyszy¢ inne obja-
wy, takie jak: wymioty, nudnosci, tachykardia, biegunka, hipotonia (2). W przypadku
mleka — pierwszego pokarmu spozywanego przez cztowieka, charakterystycznymi
objawami alergii pokarmowej jest skaza atopowa. Niemowl¢ ma wtedy czerwone
i szorstkie policzki oraz suchg skorg. Innymi objawami nadwrazliwosci na mleko sa:
niezyt nosa, wymioty, biegunka, bole brzucha, dychawica oskrzelowa, pokrzywka
oraz anafilaksja. Wraz z wiekiem i wprowadzaniem do diety nowych produktow,
organizm dziecka moze reagowac na inne alergeny pokarmowe (18, 19).

Symptomami alergii pokarmowej ze strony uktadu oddechowego moga by¢ astma,
niezyt nosa lub obrzek naczynioruchowy. Objawami alergii manifestowanymi przez
uktad pokarmowy sa m. in.: zespot alergii jamy ustnej, alergiczne eozynofilowe
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zapalenie przetyku, jelit, czy zoladka oraz zapalenie jelita i okreznicy. Alergia pokar-
mowa moze objawiac si¢ zmianami skornymi np. wysypka, pokrzywka, obrzgkiem
naczynioruchowym. Nadwrazliwo$¢ na pokarmy moze by¢ manifestowana m. in.
poprzez nieprawidtowosci w funkcjonowaniu niektérych narzadéw np. wzroku,
czego objawem jest zapalenie spojowek (2). Innymi objawami alergii pokarmowych
moga by¢ zaburzenia snu, migrena, przewlekle zmgczenie, obrzeki stop, dtoni oraz
stawow (14, 18, 19).

Do probleméw klinicznych zwiazanych z alergia pokarmowa nalezy krzyzowa
reaktywnos¢ pokarmowa. Planowanie diety eliminacyjnej u chorego na alergi¢
wymaga zwrdcenia szczegdlnej uwagi na powiazania filogenetyczne wystegpujace
migdzy roznymi gatunkami zwierzat (20). Przyktad wystapienia reakcji krzyzowej
u pacjenta uczulonego na biatka jaja kurzego opisali Nowacki i Mika (20). Objawami
alergii, jakie wystapity u badanego pacjenta w wyniku spozycia jaj kurzych byty:
atopowe zapalenie skory, niezyt nosa oraz astma. Eliminacja z diety pacjenta jaj
kurzych i zastapienie ich jajami przepioérczymi powodowata wystapienie reakcji
krzyzowej manifestowanej pokrzywka i wymiotami (20).

Alergia pokarmowa jako problem medyczny, Zywieniowy i spoleczny

Problem wystgpowania alergii pokarmowych u ludzi jest rozpatrywany wieloptasz-
czyznowo. Poprawa jakoS$ci zycia alergikdw czesto zwiazana jest z postawieniem
prawidtowej diagnozy, wykonaniem odpowiednich testow medycznych (m. in. testow
skornych, okreslenia ilo$ci przeciwcial w surowicy, okreslenia ilosci pokarmu nie-
wywotujacej niepozadanych reakcji). Kluczowe jest przeprowadzenie doktadnego
wywiadu z pacjentem celem ustalenia, czy alergia jest IgE-zalezna czy IgE-nieza-
lezna. Ponadto, dane uzyskane na podstawie wywiadu powinny by¢ potwierdzone
lub wykluczone poprzez wykonanie testow diagnostycznych. Zaleca si¢ pacjentom
prowadzenie dzienniczka obserwacji, co jest pomocne w poszukiwaniu ,,wlasciwego
alergenu” w diecie (7).

Obok stosowanych srodkéow farmakologicznych, leczenie alergii pokarmowych
polega na eliminowaniu z diety zywnosci (réwniez jej sktadnikéw) o wtasciwos-
ciach alergennych, co jak dotad uznawane jest za najbardziej skuteczna terapie
(21). W przypadku o0s6b chorych na chorobe trzewna, produkty takie, jak pieczywo
pszenne, makarony nalezy zastapi¢ innymi, niezawierajacymi glutenu (15). Mody-
fikacja sktadnikoéw zywnoséci alergennej stanowi takze wyzwanie dla technologow
zywnos$ci. W przypadku zywnos$ci zawierajacej gluten podejmowane sa proby jego
detoksykacji za pomocg enzymow proteolitycznych (22, 23).

Konsekwencja wynikajaca ze stosowania restrykcyjnej diety przez osoby chore
na alergie pokarmowe jest wprowadzanie na rynek zywnosci zmodyfikowane;.
Problem niesie za soba konsekwencje natury ekonomicznej (zywnos¢ dla grupy
spersonalizowane;j jest drozsza) oraz technologicznej (wprowadzanie zamiennikow,
dodatkoéw do zywnosci) (24). Znakowanie zywnosci utatwia osobom z alergia oraz
nietolerancja pokarmowa unika¢ kontaktu z uczulajacymi sktadnikami zywnosci.
Na mocy dyrektywy nr 2003/89/WE z dnia 10 listopada 2003 roku wprowadzono
obowiazek umieszczania na etykiecie produktu zywnosciowego informacji o obecnos$ci
w nim sktadnikéw alergennych. W oparciu o wymieniona dyrektywe wprowadzono
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zmiany do rozporzadzenia Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 28 maja
2008 roku (Dz. U. nr 93, poz. 595). Do rozporzadzenia dodano zalacznik, w ktérym
zdefiniowano 14 grup produktow majacych status potencjalnych alergenéw. Na mocy
wymienionej regulacji prawnej substancja uczulajaca obecna w zywnosci w formie
naturalnej lub zmienionej musi by¢ wymieniona na etykiecie produktu. Na etykiecie
nalezy poda¢ pochodzenie alergenu (np. kazeina z mleka) (25).

Alergia pokarmowa jest problemem spotecznym, ktory nie jest do konca poznany.
Kaczmarski 1 wspdlpr. (3) podaja, ze wystgpowaniu alergii pokarmowych u ludzi
towarzysza zjawiska niekorzystne spotecznie, ktore dotykaja chorego oraz jego ro-
dzing. Sa to m. in. ryzyko popetnienia biedu dietetycznego wynikajace ze stosowania
si¢ do zalecen diety eliminacyjnej, izolacja od srodowiska réwiesniczego i pracow-
niczego, niska samoocena na skutek widocznych dla otoczenia zmian skérnych,
czego konsekwencja jest absencja w szkole lub pracy, stres i wzmozona ,,czujnos¢”
przy przygotowywaniu positkow. W odniesieniu do roznych sfer zycia prywatnego
i publicznego (rodzina, praca, dom) oraz dziatalno$ci sektoréw medycznego, spo-
zywczego oraz ekonomicznego, potencjalne skutki spoleczne wystepowania alergii
pokarmowych nie zostaty jeszcze poznane (3).

Podsumowanie

Alergie pokarmowe sg problemem dotykajacym coraz wigcej ludzi. Problem wy-
stgpowania alergii pokarmowych jest wieloptaszczyznowy i obejmuje m. in. prawid-
towa diagnoz¢ medyczna, przestrzeganie zalecen dietetycznych przez pacjenta oraz
aspekty spoteczne. Wystepowanie alergii pokarmowych u ludzi jest uzaleznione od
kilku czynnikow, takich jak dieta, nawyki zywieniowe oraz region zamieszkania.
Prawidlowo skomponowana dieta odgrywa kluczowa rolg w profilaktyce choréb
dietozaleznych, w tym alergii pokarmowej. Znakowanie zywnosci stanowi duze
ulatwienie w komponowaniu positkéw i przyczynia si¢ do poprawy jakosci zycia
alergikow.
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