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PAMIECI MGR ANNY RUDNICKIEJ
I DR MED. KRYSTYNY DLUZNIEWSKIEJ

Dnia 28.09.2015 r. na Wydziale Farmaceutycznym UJ w Krakowie odbyto si¢
zebranie sprawozdawczo-wyborcze Krakowskiego Oddziatu Polskiego Towarzystwa
Nauk Zywieniowych. Na poczatku spotkania przewodniczacy Oddziatu prof. UJ
dr hab. Henryk Barton poprosit zebranych o minutg ciszy, celem uczczenia pamigci
ostatnio zmartych cztonkéw Krakowskiego Oddziatu PTNZ, mgr Anny Rudnickiej
i dr med. Krystyny Dluzniewskiej. W krotkich wystapieniach przypomniano sylwet-
ki dwéch niezwyktych os6b, zaangazowanych w badania i popularyzacj¢ zagadnien
dotyczacych zywienia ludzi.

Mgr Helena Ciborowska wiceprezes Zarzadu Gtéwnego PTD (1985-2013) przy-
blizyta shuchaczom osobg mgr Anny Rudnickiej, zatozycielki i dlugoletniego Prezesa
Zarzadu Glownego Polskiego Towarzystwa Dietetyki.

Nastgpnie prof. dr hab. Zofia Zachwieja przewodniczaca Oddz. Krakowskiego
PTNZ (2001-2008), kierownik Zaktadu Bromatologii UJ CM (1985-2006) przed-
stawita dokonania i role dr Krystyny Diuzniewskiej w ksztaltowaniu zasad zywienia
dzieci i dorostych. Dr Krystyna Dtuzniewska byta cztonkiem—zatozycielem Polskie-
go Towarzystwa Nauk Zywieniowych i jego krakowskiego Oddziatu (1980 r.), kto-
rego przez 2 kadencje byta przewodniczaca. Kierowata Zaktadem Higieny Akademii
Medycznej w Krakowie (obecnie Zaktad Higieny i Dietetyki UJ CM), byla wielo-
krotnie wybierana na cztonka Komitetu Zywienia Cztowieka PAN (Roman Lutyn-
ski, ,,Kierunki rozwoju Krakowskiej Szkoty Higieny”. Analecta: studia i materialy
z dziejow nauki 4.1(7) (1995): 121-127; http://www.zhid.wl.cm.uj.edu.pl/historia).

Dziatalnos$¢ obu tych niezwyktych 0séb pozostaje szczegolnie widoczna obecnie
i owocuje w ciaglym rozwoju dziedziny zajmujacej si¢ prawidtowym zywieniem
ludzi, a Ich osobowosci inspirowaty i w dalszym ciagu buduja postawy nastgpnych
pokolen.

W imieniu Zarzadu Krakowskiego Oddziatu
Polskiego Towarzystwa Nauk Zywieniowych
dr hab. Henryk Barton
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WSPOMNIENIE O MGR ANNIE RUDNICKIEJ

Anna Rudnicka urodzita sie dnia 20.07.1931 r.
w Krakowie i zmarta 27.10.2013 r. w Krakowie.

Mgr Anna Rudnicka byta: nauczycielka w kra-
kowskiej szkole ksztatcacej dietetykow i zalozyciel-
ka polskiego Towarzystwa Dietetyki i dtugoletnim
Prezesem Zarzadu Glownego tego Towarzystwa.
Ukonczyta Wydzial Biologii, Wyzszej Szkoty Pe-
dagogicznej w Krakowie oraz Panstwowa Szkote
Dietetyczek.

Zawod dietetyka zawsze bardzo Jg interesowat,
dlatego w 1950 1. podj¢ta nauke w Panstwowej Szko-
le Dietetyczek, jedynej, ksztatcacej wowcezas diete-
tykow w Polsce; powstatej rok wczeséniej, tj. w 1949
r. Egzamin dyplomowy ztozyta we wrzesniu 1951
r. z wynikiem bardzo dobrym, wtedy tez dyrekcja
szkoly zaproponowata Jej pracg nauczycielki zawo-
du, ktora przyjeta z wielka radoscia.

Prace zawodowa rozpoczg¢ta 1 pazdziernika 1951 r. w II Klinice Choréb We-
wnetrznych AM w Krakowie, jako nauczyciel praktycznej nauki zawodu dietetyka.
Zywienie chorych w tej klinice byto wtedy prowadzone przez Nauczycielki Szkoty
Dietetyczek. Nie byto wowczas zadnych wzorcow zajec praktycznych z zakresu zy-
wienia chorych, dlatego mgr Anna Rudnicka przy udziale kolezanek — nauczycielek
ze szkoty, opracowywala metody ksztatcenia praktycznego dietetyczek oraz progra-
my nauczania. Obowiazki swoje wykonywala z ogromnym zapatem i zaangazowa-
niem, co doceniato kierownictwo kliniki oraz lekarze.

W kolejnej placéwce szkolenia praktycznego — Instytucie Pediatrii AM w Krako-
wie opracowata i wdrazata klasyfikacje diet. Wraz z kierownikiem Dziatu Zywienia
oraz kolezankami dietetyczkami opracowala system zywienia dzieci, a takze zorga-
nizowala poradnictwo zywieniowe, ktore spotkato si¢ z duzym zainteresowaniem
chorych 1 ich rodzin.

W roku 1962 mgr Anna Rudnicka otrzymatla stypendium FAO, w ramach ktérego
odbyta praktyke w szpitalach w Wielkiej Brytanii. Program stypendium obejmo-
wat nauke z zakresu ,,Poradnictwa zywieniowego”. Podczas 2-miesigcznego po-
bytu w Londynie poznata organizacje¢ pracy w dziesi¢ciu tamtejszych szpitalach.
Szczegoblnie interesowata Ja indywidualizacja zywienia chorych. Wiele zagadnien
z dietetyki stosowanej, jak 1 organizacji pracy, przeniosta pozniej na teren polskich
placéwek szkolenia praktycznego.

W roku 1972 mgr Anna Rudnicka zostata kierownikiem zajg¢ praktycznych
w Panstwowej Szkole Dietetyczek, az do czasu odejs$cia na wezesniejsza emeryture,
tj. do 1985 r. Réwnoczesnie pehnita obowiazki zastepcy dyrektora szkoty. W latach
tych nastapil znaczny rozwoj szkoty i nazwa jej ulegta zmianie na Medyczne Studium
Zawodowe Nr 6, Wydzial Dietetyki.

Mgr Anna Rudnicka opracowata wraz z zespotem nauczycieli programy nauczania
oraz byla wspotautorka ksiazek, ktore stuzyly jako podreczniki, m. in.: Organizacja
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Pracy i Higiena w Zaktadach Zywienia Leczniczego (1970), Dietetyczna ksiqzka ku-
charska (1978, 1984, 1986, 1991), Dietetyka. Zywienie zdrowego i chorego cztowieka
(2000, 2004, 2007, 2009).

Byta autorka wielu wywiadow i artykutéw z zakresu zywienia ludzi zdrowych
i chorych, opublikowanych w roznych czasopismach, takich jak Dziennik Polski,
Forum Profilaktyki Chorob Uktadu Krazenia i innych.

Jej rzetelna i tworcza praca przyczyniala si¢ do rozwoju Medycznego Studium
Zawodowego Nr 6 Wydziatu Dietetyki, ktore zostato docenione i wyrdéznione m.in.
poprzez uhonorowanie go Medalem Komisji Edukacji Narodowej oraz Ztotq Odznakq
dla Miasta Krakowa.

Mgr Anna Rudnicka byta nie tylko wspanialym nauczycielem, ale rowniez inicja-
torem roznych form dziatalno$ci pozaszkolne;j.

Wykazywata nowatorska i tworcza postawe, opracowujac tzw. “pakiety dydak-
tyczne”, informacje zywieniowe, przyktady diet stosowanych w réznych choro-
bach. Prowadzita pogadanki na temat prawidtowego zywienia w szkotach, domach
kultury, organizowata pokazy zywieniowe, ¢wiczenia i wyktady dla lekarzy dia-
betologow.

Podczas pobytu na stypendium w Wielkiej Brytanii nawiazata kontakt z Brytyj-
skim Towarzystwem Dietetycznym. W szpitalach spotkata dietetyczki reprezentuja-
ce Amerykanskie Towarzystwo Dietetyczne i Indyjskie Towarzystwo Dietetyczne.
Jej pragnieniem byto zorganizowanie Polskiego Towarzystwa Dietetykow. I tak,
w kwietniu 1986 roku z Jej inicjatywy zostato ono powotane. Prezesem Zarzadu
Gltownego zostata mgr Anna Rudnicka. Funkcje t¢ pelnita ponad 23 lata. Z Jej inicja-
tywy Zarzad Gtéwny Polskiego Towarzystwa Dietetyki (ZG PTD) powotat w Polsce
10 oddziatow: w Grudziadzu, Krakowie, Katowicach, Koszalinie, Lublinie, Lodzi,
Poznaniu, Rzeszowie, Warszawie i Wroclawiu.

27 pazdziernika 2009 r. uchwata Nadzwyczajnego Krajowego Zjazdu Delegatow
Polskiego Towarzystwa Dietetyki nadano Jej tytut Honorowego Prezesa ZG PTD.

Dziatalno$¢ Towarzystwa pod kierunkiem mgr Anny Rudnickiej koncentrowata
si¢ przede wszystkim na podnoszeniu wiedzy zawodowej dietetykow i prowadze-
niu edukacji zywieniowej, w roznych srodowiskach, w celu poprawy stanu zdrowia
spoteczenstwa.

W latach 1992-2007 zorganizowata 32 kursy doskonalace dla dietetykow — w ra-
mach ksztatcenia podyplomowego. Od 1992 r. systematycznie organizowata comie-
sigczne zebrania szkoleniowe. Tematyka zebran byta zgodna z potrzebami pracu-
jacych dietetykdéw i obejmowata zagadnienia zywieniowe, medyczne oraz prawne.

Pani Anna Rudnicka bardzo aktywnie dziatata na rzecz diabetykow — udzielata
chorym porad zywieniowych w ramach comiesigcznych spotkan cztonkéw “Stowa-
rzyszenia chorych na cukrzyce”. Prowadzita poradnictwo zywieniowe dla roznych
grup ludnosci, udzielata wywiadéw w telewizji, radiu i prasie.

Opracowata i wygtosita wiele doniesien, wyktadow, prezentacji, posteréw, ja-
dlospiséw zalecanych w réznych dietach oraz informacji dotyczacych zagadnien
zywienia. Prace te byly prezentowane podczas zebran szkoleniowych i kurséw orga-
nizowanych przez ZG PTD, konferencji naukowych oraz zebran szkoleniowych orga-
nizowanych w szpitalach, domach spokojnej starosci, szkotach, na Rynku Gtéwnym
w Krakowie, w ramach obchodéw ,,Swiatowego Dnia Serca” i tzw. ,,Biatej Soboty”.
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Byta cztonkiem Komitetu Redakcyjnego Kwartalnego Biuletynu PTD, wydawa-
nego od listopada 1995 do 2003 r., ktory spelnial wazna rolg w doskonaleniu zawo-
dowym dietetykow. Duze zainteresowanie Biuletynem sktonito Zarzad Gtowny PTD
do wznowienia tego czasopisma w 2007 r. pod nazwa ,,Dietetyka” jako Kwartalnik
Polskiego Towarzystwa Dietetyki. Mgr Anna Rudnicka wktadata duzo pracy i trudu
w wydawanie tego czasopisma. Brala czynny udziat w pracach Zespotu ds. opraco-
wania projektu minimalnych wymagan programowych dla kierunku dietetyka, ktory
zostat ustanowiony i zamieszczony w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 13 czerwca 2006 roku w sprawie nazw kierunkéw studiow poz. 834
(Dziennik Ustaw RP z 7 lipca 2006 roku nr 121).

Reprezentowata Polskie Towarzystwo Dietetyki w Komisji Dietetyki i Komisji
Edukacji Komitetu Zywienia Cztowieka Polskiej Akademii Nauk.

Szczegblnie waznym problemem dla dietetykow jest uchwalenie ustawy o za-
wodach medycznych. Mgr Anna Rudnicka aktywnie uczestniczyla w opracowaniu
projektu ustawy — czesci dotyczacej zakresu zadan zawodowych dietetykow, wyko-
nujacych ten zawod w ramach ochrony zdrowia.

W wyniku staran Pani Prezes, w roku 1995 Polskie Towarzystwo Dietetyki zostato
przyjete do Europejskiej Federacji Towarzystw Dietetycznych (EFAD). Mgr Anna
Rudnicka uczestniczyta w I, I1 i III Europejskim Forum dla Dietetyczek, ktore odbyty
si¢ w Holandii (1995), Danii (1997), Grecji (1999). Brata udziat, jako Delegat PTD,
w 10 posiedzeniu Delegatow Towarzystw nalezacych do EFAD, organizowanym
przez Tureckie Towarzystwo Dietetyczne w Istambule (1996 1.).

W 1998 r. zorganizowata w Krakowie II Konferencj¢ Delegatow EFAD, ktora
zostata bardzo dobrze oceniona. Dodatkowo uczestnicy Konferencji byli urzeczeni
samym miastem Krakowem.

Przez wszystkie lata dziatalnos$ci wykazywata wiele troski, aby PTD miato usta-
lona, dobra pozycje¢ w kraju, Europie i na $wiecie, starata si¢ pokonywa¢ wszystkie
trudnosci, by zawdd dietetyka mial nalezng mu rangg.

Niewatpliwie sukcesy Polskiego Towarzystwa Dietetyki sa wynikiem wielkie-
go zapalu, zaangazowania i determinacji Pani Prezes, ktora wlozyta wiele wysitku
i serca w pracg na rzecz tej grupy zawodowej. Z niezwykla umiejetnoscia weiagala
w obszary swojej dziatalno$ci innych.

Jej postawa, empatia, zyczliwos$¢, bezinteresowno$¢, kompetencje, zaangazowanie
w dziatalnos¢ dla innych, wzbudzaty powszechny szacunek.

mgr Helena Ciborowska
wiceprezes Zarzadu Glownego
Polskiego Towarzystwa Dietetyki
w latach 1985-2013
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Grazyna Cichosz , Hanna CzeczotV, Adam Ambroziak
Marika Magdalena Bielecka

WPLYW PRZECHOWY WANIA NA PROFIL KWASOW
TLUSZCZOWYCH W MLEKOZASTEPCZYCH PREPARATACH
DO ZYWIENIA NIEMOWLAT%*)

Katedra Mleczarstwa i Zarzadzania Jakoscia,
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie
Kierownik: prof. dr hab. B. Staniewski

) Katedra i Zaktad Biochemii I Wydziatu Lekarskiego,
Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego
Kierownik: prof. dr hab. A. Baranczyk-Kuzma

W pracy przedstawiono wyniki badan nt. profilu kwasow tuszczowych
w mlekozastepczych preparatach do poczqtkowego Zywienia niemowlqt oraz
ich zmian w trakcie przechowywania. Spadek zawartosci wielonienasyconych
kwasow ttuszczowych (zawsze wiekszy w przypadku kwasu a-linolenowego n-3
niz linolowego n-6) oraz wysoki poziom wtornych produktow oksydacji lipidow
(reagujqcych z p-anizydynq) swiadczy o niskiej stabilnosci oksydacyjnej bada-
nych preparatow.

Hasta kluczowe: mlekozastepcze preparaty do zywienia niemowlat, wielonienasy-
cone kwasy tluszczowe, wtdrne produkty oksydacji lipidow.

Key words: infant formulas, polyunsaturated fatty acids, secondary products of lipid
oxidation.

Mlekozastepcze preparaty do zywienia poczatkowego niemowlat to produkty
wysokotluszczowe (od 21,0 do 27,7 g/100 g proszku), zawierajace nasycone, jedno-
i wielonienasycone kwasy tluszczowe (KT). W ich produkcji wykorzystywane sa
najtansze oleje roslinne. Olej palmowy stosowany jest jako zrodto kwasu palmity-
nowego, rzepakowy jako zroédto kwasu oleinowego, z kolei sojowy, kukurydziany
i stonecznikowy jako zrodto KT wielonienasyconych. Natomiast olej kokosowy jest
dobrym zrodtem KT $redniotancuchowych nasyconych (MCT) (1).

Zastosowanie mieszaniny olejow roslinnych umozliwia uzyskanie w mlekozastep-
czych preparatach profilu KT zblizonego do pokarmu kobiecego. Réwniez poprzez
zmieszanie thuszczu mlekowego z olejami mozliwe jest uzyskanie profilu KT zblizo-
nego do pokarmu kobiecego, co jednak nie zapewnia dlugiego okresu przydatnosci
do spozycia. Ttuszcz mlekowy dosy¢ tatwo hydrolizuje z uwolnieniem kwasu ma-
stowego, ktory odznacza si¢ bardzo niskim progiem wyczuwalnosci przez zmysty

*) Badania sfinansowano ze $rodkéw Funduszu Promocji Mleka poprzez Krajowy Zwiazek Spotdzielni
Mleczarskich, Zwiazek Rewizyjny w Warszawie.
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cztowieka (rzedu 1-2 ppm). Co prawda kwas mastowy nie stanowi zagrozenia dla
zdrowia, ale nie jest akceptowalny sensorycznie. Natomiast utlenione oleje roslinne,
ze wzgledu na bardzo wysoki prog wyczuwalnos$ci, nie sa identyfikowane przez
zmysl wechu cztowieka, mimo ze stanowia ewidentne zagrozenie dla zdrowia.

W mlekozastgpczych preparatach do zywienia niemowlat obecne sa, pochodza-
ce z olejow ro$linnych, kwasy: linolowy n-6 oraz a-linolenowy n-3. W organizmie
dziecka moga z nich powstawa¢ dtugotancuchowe wielonienasycone KT. Nieste-
ty, endogenna synteza dtugotancuchowych pochodnych, tj. kwasu arachidonowego
(AA) (n-6) oraz eikozapentaenowego (EPA) i dokozaheksaenowego (DHA) (n-3),
ze wzgledu na niedojrzatos¢ systemow enzymatycznych: desaturaz i elongaz, nie za-
wsze jest mozliwa. Dlatego Dyrektywa UE, dotyczaca sktadu preparatow do zywie-
nia niemowlat, dopuszcza suplementacj¢ dlugotancuchowych WNKT, szczegdtowo
okreslajac ich ilosci oraz proporcje w stosunku do calkowitej zawartosci thuszezu.
Zrédtem EPA i DHA (n-3) w preparatach sa najczesciej thuszcze ryb i ssakow mor-
skich oraz frakcjonowane lipidy zottka jaja (1, 2).

Wielonienasycone KT sa wyjatkowo podatne na utlenianie; proces oksydacji na-
stgpuje w postepie geometrycznym proporcjonalnie do ich zawartos$ci oraz ilo$ci
wigzan nienasyconych. Szczegodlnie podatny na utlenianie jest kwas a-linolenowy
n-3, w mniejszym stopniu kwas linolowy n-6. Z licznych danych literaturowych
wiadomo, ze powstajace z nadtlenkow, wtorne produkty oksydacji lipidow (aldehydy,
ketony, zwiazki karboksylowe, estry, alkohole) odznaczaja si¢ dziatlaniem mutagen-
nym i kancerogennym (3-6). Stwierdzono réwniez wptyw ogrzewania olejow na
powstawanie KT izomerii trans. Mimo to, w ocenie bezpieczenstwa zdrowotnego
preparatow do zywienia niemowlat uwzglednia si¢ tylko jeden (w dodatku nietrwa-
ly) parametr jakim jest liczba nadtlenkowa. Producenci preparatow, zapewniajac az
2-letni okres ich przydatno$ci do spozycia, ignoruja zagrozenia wynikajace z obec-
no$ci wtornych produktéow oksydacji wielonienasyconych KT (4).

Norma PN-A-86908:2000 dotyczaca olejow nie definiuje poziomu jakichkolwiek
szkodliwych dla zdrowia wtoérnych produktow oksydacji lipidéw (7). Obrobka ter-
miczna podczas rafinacji olejow roslinnych (bielenie w temp. 175-225°C i dezodo-
ryzacja w temp. 240-270°C) prowadzi, w sposob nieuchronny, do powstawania
pierwotnych 1 wtérnych produktow utlenienia WNKT. Dodatkowo, podczas pro-
dukcji preparatéw do zywienia niemowlat, lipidy narazone sg na utlenianie w trakcie
homogenizacji (temp. ok. 70°C), suszenia rozpylowego (produkt w koncowej fazie
osiaga temp. 70—-80°C), aglomeracji i dosuszania (temp. 55°C). Ponadto, utlenianiu
lipidow sprzyja pakowanie gotowych preparatow w atmosferze powietrza (8).

Jako Zywnos¢ specjalnego przeznaczenia, mlekozastgpcze preparaty — zwlaszcza
do poczatkowego zywienia niemowlat — powinny zawiera¢ taki poziom antyoksy-
dantow, ktory skutecznie zapobiegaltby utlenianiu nienasyconych kwasow thuszczo-
wych. Z tego wzgledu stabilno$¢ oksydacyjna preparatow do zywienia niemowlat
jest najwazniejszym parametrem ich bezpieczenstwa zdrowotnego.

MATERIAL I METODY

Przedmiotem badan byly mlekozastgpcze preparaty do zywienia poczatkowego
niemowlat (od urodzenia do 6 miesigcy). Z kilkunastu dostgpnych na polskim ryn-
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ku preparatow wybrano najczg¢sciej reklamowane w $rodkach masowego przekazu
i kupowane przez rodzicow. Zakupiono preparaty przed uptywem 12—16 miesigcy
od terminu ich przydatnosci do spozycia, nastgpnie przechowywano w oryginalnych,
hermetycznie zamknigtych, opakowaniach (zgodnie z zaleceniami producentow).
Lacznie przebadano 6 réznych produktow: od producenta A — jeden preparat (Al),
producenta B —dwa (B1 i B2) i producenta C — trzy (C1, C2 i C3). Badania przepro-
wadzano jednoczesnie dla wszystkich preparatow w 6 powtorzeniach (n-6), natych-
miast po otwarciu hermetycznie zamknigtych opakowan.

Wyodrebnienie thuszezu z materialu badawczego, w celu wykonania analiz profilu
kwasow thuszczowych (KT) przeprowadzano w oparciu o zmodyfikowana metodyke
Toledo i Andren (9).

Analizg estrow metylowych KT wykonano metoda chromatografii gazowej (Agi-
lent Technologies), zgodnie z PN-EN ISO 5508 (10). Stosowano detektor ptomienio-
wo-jonizacyjny oraz kolumng kapilarng CP-Sil 88 o wymiarach 50 m % 0,25 mm i.o.
% 0,20 um. Rozdzial prowadzono w nastepujacych warunkach: temp. dozownika —
250°C (podziat strumienia: 50:1), kolumny — 180°C; detektora — 250°C; jako gaz
no$ny zastosowano hel. Kwasy tluszczowe identyfikowano na podstawie czasow
retencji w odniesieniu do czaséw retencji odpowiednich wzorcoéw (za pomoca pro-
gramu ChemStation, Agilent).

Oceng sktadu KT w mlekozastgpczych preparatach do zywienia poczatkowego
niemowlat (A1, B1 i B2 oraz C1, C2 i C3) prowadzono w okresie ich przydatnosci
do spozycia: po zakupieniu i po 12 miesiacach przechowywania (w warunkach zgod-
nych z zaleceniami producenta).

Natomiast oceng zawarto$ci wtornych produktow utleniania KT powstajacych
z rozpadu nadtlenkéw badano w oparciu o probg anizydynowa (11). Jest to jedna
z najlepszych, pewnych i powtarzalnych oraz powszechnie stosowanych metod, po-
legajaca na spektrofotometrycznym oznaczeniu produktéw reakceji a- i f-aldehydow
(glownie 2-alkendéw oraz 2,4 alkenoidow) z p-anizydyna (12). Oceng zawarto$ci
wtornych produktow oksydacji w mlekozastepczych preparatach do zywienia po-
czatkowego (A1, B1 i B2 oraz C1, C2 i C3) prowadzono w okresie ich przydatnosci
do spozycia: po zakupieniu, 3, 6, 9 i 12 miesiacach przechowywania.

Odczynniki uzyte w badaniach: chloroform, lodowaty kwas octowy, p-anizydyna
oraz izooktan pochodzity z firmy POCH (Polskie Odczynniki Chemiczne), natomiast
standardy kwasow tluszczowych zakupiono w firmie Sigma-Aldrich.

Analiza statystyczna

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej z zastosowaniem programu
STATISTICA 10. W ocenie istotnosci statystycznej roznic migdzy Srednimi przyjeto
poziom istotnosci p<0,05 i zastosowano odpowiednie testy.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Sktad kwasoéw tluszczowych (KT) w mlekozastgpczych preparatach do zywienia
niemowlat byt zréznicowany. Réznice dotyczyly przede wszystkim zawartosci KT
sredniotancuchowych (C6-C12), ktore w preparatach od producenta B obecne byty
w $ladowych ilosciach. Natomiast w pozostatych preparatach (A1, C1, C2 i C3) ich
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sumaryczna zawarto$¢ wynosita odpowiednio: 9,54; 6,70; 7,25 oraz 8,23%. Najwick-
sze zréznicowanie dotyczyto zawartosci kwasu laurynowego, ktory w preparatach
B1 i B2 obecny byt w ilosciach kilkunastokrotnie mniejszych niz w pozostatych
preparatach. Preparaty B1 i B2 odznaczaly si¢ najwyzsza zawarto$cia kwasu palmi-
tynowego C16 (tab. I).

Roéznice w zawarto$ci KT nienasyconych w bedacych przedmiotem badan prepa-
ratach z reguly byly statystycznie istotne. Zawarto$¢ kwasu oleinowego, n-9 (C18:1)
miescita si¢ w zakresie 42,34-45,96%, natomiast linolowego n-6 (C18:2) w zakresie
16,36—-19,06%. Nieco wigksze zréznicowanie (4,32-5,22%) stwierdzono w przypad-
ku kwasu linolenowego n-3 (C18:3). We wszystkich badanych preparatach stwier-
dzono obecno$¢ niewielkich ilodci (0,06-0,13%) KT izomerii trans (tab. I).

Stwierdzone roznice w sktadzie KT nasyconych, jedno- i wielonienasyconych,
w badanych preparatach, wynikaja z zastosowania w nich ttuszczu z réznych zrodet.
Zgodnie z deklaracja producenta preparat A1 zawieral wylacznie ttuszcze roslinne.
W preparatach od producenta B, oprocz olejéow roslinnych, obecne byty: thuszcz
z z6ltka jaja (bogaty w fosfolipidy i cholesterol) oraz olej z ryb. Natomiast prepa-
raty od producenta C zawieraty oleje roslinne oraz olej z ryb. Wysoka zawartos¢
$redniotancuchowych nasyconych KT w preparatach od producenta A i C byta naj-
prawdopodobniej konsekwencja zastosowania w ich produkcji oleju kokosowego.
Oprocz witamin rozpuszczalnych w thuszczach poszczeg6lne preparaty zawieraty
antyoksydanty, pochodzace z zo6ttka jaja lub thuszczow rybnych, co moze thumaczy¢
zroznicowanie ich stabilnosci oksydacyjne;.

W trakcie 12 miesigcy przechowywania mlekozastepczych preparatow nie stwier-
dzono zmian zawartosci KT nasyconych i jednonienasyconych, co potwierdza ich
wysoka stabilnos¢ oksydacyjna. Stwierdzono natomiast znaczny spadek zawartosci
KT wielonienasyconych. Niezaleznie od zréznicowania sktadu frakcji lipidowe;,
kazdorazowo spadek zawartos$ci kwasu o-linolenowego n-3 byt wigkszy niz kwasu
linolowego n-6. Najwigksze straty kwasu a- linolenowego — az o 61% — mialy miej-
sce w trakcie przechowywania preparatu C3. W preparatach B1, B2 i C2 zawarto$¢
kwasu a-linolenowego w trakcie przechowywania zmalata odpowiednio o: 41, 46
1 55%. Stosunkowo mniejsze straty kwasu o-linolenowego dotyczyty preparatu Al
1 C1 (odpowiednio 18 i 17%) (tab. II).

W znacznie mniejszym stopniu w trakcie przechowywania malata zawarto$¢ kwa-
su linolowego n-6. Jego straty w preparatach od producenta C byty podobne i wy-
nosily odpowiednio C1 — 12, C2 — 16 1 C3 — 19%; natomiast w preparatach B1 i B2
straty byly znacznie nizsze (odpowiednio 6,1 i 2,8%). Najwigkszy spadek (o 21%)
zawartos$ci kwasu linolowego n-6 stwierdzono w preparacie Al. Z kolei, zawarto$¢
kwasu eikozapentenowego (EPA) zmalata podczas 12 miesigcy przechowywania do
ilosci $ladowych. Podobnie zawarto$¢ kwasu dokozaheksaenowego (DHA) w prepa-
racie B1 i C2 zmalata do ilosci §ladowych; natomiast w preparatach C3, B2 oraz C1
spadek zawarto$ci DHA byt mniejszy i wynosit odpowiednio: 13, 17 oraz 26% (tab.
II). Spadek zawartosci wielonienasyconych KT podczas 12 miesigcy przechowywa-
nia preparatow do zywienia niemowlat (w oryginalnych, hermetycznie zamknigtych
opakowaniach) wskazuje na nieskuteczna ostong antyoksydacyjna.

Skutkiem utleniania nienasyconych kwasow thuszczowych jest powstawanie nad-
tlenkéw 1 wodoronadtlenkow lipidowych, z ktérych nastepnie powstaja tzw. wtdrne
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produkty oksydacji. Zmiany zawarto$ci wtornych produktow oksydacji lipidow za-
wartych w mlekozastgpczych preparatach do zywienia poczatkowego niemowlat, do
ktorych zaliczamy a- oraz B-alkenale, nienasycone aldehydy i ketony, okreslano za
pomoca liczby anizydynowe;.

Uzyskane wyniki §wiadcza o zréznicowanej dynamice powstawania wtornych
produktéw oksydacji (ryc. 1). Badane preparaty w znacznym stopniu réznity si¢ pod
wzgledem liczby anizydynowej; po 1 m-cu przechowywania w preparacie B2 zawar-
tos¢ wtornych produktow oksydacji byta ponad 7-krotnie wyzsza niz w preparatach
Al, C1, C2 i C3. Zaobserwowane roznice byly statystycznie istotne (p<0,05). Na-
tomiast preparat B1 charakteryzowat si¢ najnizsza liczba anizydynowa, niezaleznie
od czasu przechowywania (ryc. 1).

50,0
T 40,0
)
§ O A1
>
g 300 O B1
c Ml O B2
2 * Ml c1
£ 200 & Hc2
2 mc
=4
(]
=

10,0

’*L ; : * T T
0,0 T T
1m-c 3 m-c 6 m-c 9m-c 12 m-c

Ryec. 1. Zmiany liczby anizydynowej podczas przechowywania mlekozastgpczych preparatow do zywienia
poczatkowego niemowlat.

* roznice statystycznie istotne w stosunku do 1 miesiaca przechowywania preparatow (p<0,05)

Fig. 1. Changes in anisidine value during storage of breast-milk substitutes.

Po 3 miesiacach przechowywania stwierdzono wyrazny, w niektoérych prepara-
tach az 8-20-krotny, wzrost liczby anizydynowej, co jest wynikiem przeksztalcen
weczesniej nagromadzonych nadtlenkéw 1 wodoronadtlenkéw. Natomiast w trakcie
dalszego przechowywania wykazano spadek zawarto$ci wtornych produktow, po-
dobnie do zaobserwowanych we wczesniejszych badaniach (13) zmian zawarto$ci
nadtlenkéw — pierwotnych produktow oksydacji lipidow. Swiadczy to o niskiej sta-
bilnos$ci zarowno pierwotnych, jak tez wtérnych produktéw oksydacji lipidow.

Potwierdzeniem powstawania wtdrnych produktéw oksydacji w trakcie przecho-
wywania (zwlaszcza w ostatnim etapie) mlekozastepczych preparatdw jest rOwniez,
wykazany w naszych wczesniejszych badaniach, wyrazny wzrost zawarto$ci zwiaz-
kow reagujacych z kwasem tiobarbiturowym (TBARS). Poziom TBARS w bada-
nych preparatach po 12 m-cach przechowywania byt §rednio o 55% wyzszy niz po
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1, 3, 6 1 9 m-cach (13). Najwyzsze stezenie TBARS w preparatach B1 i B2 wynika
z wigkszych ilosci jedno- i wielonienasyconych KT (m.in. kwasu linolowego n-6
i a-linolenowego n-3), przy nizszej zawartosci KT nasyconych w poréwnaniu do
preparatow C1-C3 (tab. I).

Ze wzgledu na wysoka reaktywno$¢, wtorne produkty oksydacji (aldehydy oraz
ketony) moga wchodzi¢ w reakcje z grupami funkcyjnymi bialek zawartych w mle-
kozastepczych preparatach do zywienia niemowlat. Wptywa to na spadek wartosci
odzywczej biatek, a ponadto zmniejszona rozpuszczalnos¢ i pogorszenie jako$ci sen-
sorycznej (przebarwienia, nietypowe zwiazki smakowo-zapachowe).

Uzyskane wyniki §wiadcza nie tylko o zakresie, ale takze o dynamice procesow
peroksydacji. Skutkiem peroksydacji lipidow podczas przechowywania preparatow
do zywienia niemowlat byt spadek zawarto§ci WNKT; zawsze wigkszy w przypad-
ku kwasu a-linolenowego n-3 niz linolowego n-6 (tab. II). Powstajace pierwotne
produkty utleniania KT (nadtlenki i wodoronadtlenki) ulegaja przeksztatceniom do
wtornych produktéw oksydacji, co potwierdza gwaltowny wzrost liczby anizydy-
nowej po 3 m-cach przechowywania (ryc. 1). Wyrazny spadek liczby anizydynowe;j
w koncowym etapie przechowywania badanych preparatow, podobnie jak wykaza-
ny we wczesniejszych badaniach (13) wzrost stgzenia TBARS, §wiadczy o tym, ze
wtorne produkty oksydacji (aldehydy, ketony) reaguja z grupami funkcyjnymi biatek.

Wyniki badan dowodza, ze po uplywie roku stabilno$¢ oksydacyjna lipidow wy-
raznie spada, mimo ze zakupiony produkt jest jeszcze w okresie przydatnosci do
spozycia. By¢ moze ilo$¢, a zwlaszcza aktywnos$¢ przeciwutleniaczy (np. witamin:
A, D, E i C, selenu) w preparatach mlekozastepczych po tak dlugim okresie prze-
chowywania jest zbyt mata, zeby skutecznie zapobiegaé¢ autooksydacji WNKT, co
manifestuje si¢ spadkiem zawartosci wielonienasyconych KT oraz zmianami liczby
anizydynowej.

W naszych wcze$niejszych pracach wykazano wysoki poziom pierwotnych pro-
duktéw oksydacji (nadtlenkow), mimo ze frakcja lipidowa badanych preparatow
zawierata gtéwnie KT nasycone oraz jednonienasycone; przy zawartosci WNKT
w ilosci 20-25% (13). Réznice w poziomie nadtlenkéw, w kolejnych miesiacach
przechowywania (1, 3, 6, 9 i 12 miesigcy), wynikaty z odmiennych proporcji KT
nasyconych, jedno- i wielonienasyconych, a takze zawartos$ci i aktywnos$ci antyok-
sydantéw (gldwnie witamin rozpuszczalnych w thuszczu) w poszczegolnych prepara-
tach (13). Fakt, ze juz po zakupieniu preparatow liczba nadtlenkowa osiagneta war-
tos¢ w przedziale 30—65 mEq O,/kg thuszczu §wiadczy o znacznym zaawansowaniu
procesow oksydacji. Przekracza to kilka- a nawet kilkunastokrotnie dopuszczalne
normy FAO/WHO dla rafinowanych olejow roslinnych, ktore zgodnie z normami
wynosza do 5,0 mEq O,/kg tluszczu (7). Podczas kolejnych miesigcy przechowy-
wania preparatéw do zywienia niemowlat obserwowano spadek zawartosci WNKT,
wahania (spadek i wzrost) liczby nadtlenkowej i powstawanie znacznych ilosci wtor-
nych produktéw utleniania (13).

Z badan innych autorow rowniez wynika, ze poziom nadtlenkow jest warto$cia
labilna, co wskazuje, ze nie moze by¢ wiarygodnym wskaznikiem oceny stopnia
zaawansowania proceséw utleniania nienasyconych KT, zawartych w lipidach obec-
nych w zywnosci (14, 15). Bardziej wiarygodnych danych dostarcza analiza wtor-
nych produktow peroksydacji lipidow (11).



Nr 4 Wplyw przechowywania na profil kwaséw thuszczowych 613

Fakt, ze w ocenie bezpieczenstwa zdrowotnego preparatéw do zywienia niemow-
lat uwzglednia sig tylko jeden, ponadto nietrwaly parametr, jakim jest liczba nadtlen-
kowa $wiadczy o catkowitej ignorancji zagrozen dla zdrowia najmtodszych. Tym bar-
dziej, ze cytotoksycznos¢ i genotoksycznos¢ wtornych produktéw oksydacji lipidow
znana jest od dawna (3). Mimo, iz preparaty do zywienia niemowlat uznawane sg za
zywnos¢ specjalnego przeznaczenia, ich bezpieczenstwo zdrowotne jest iluzoryczne.

WNIOSKI

1. Spadek zawarto$ci wielonienasyconych KT podczas przechowywania wskazu-
je, ze w zadnym z badanych preparatow do zywienia poczatkowego niemowlat nie
zastosowano skutecznej ostony antyoksydacyjne;j.

2. O braku stabilnos$ci oksydacyjnej badanych preparatdéw mlekozastgpczych
swiadczy wysoki poziom wtdrnych produktow oksydacji, reagujacych z p-anizydyna.

3. Zardéwno zmiany w skladzie kwasow ttuszczowych, jak tez wysoki poziom
wtornych produktéw oksydacji lipidéw nie tylko nie potwierdzaja bezpieczenstwa
zdrowotnego badanych preparatow, ale wskazuja na zagrozenie dla zdrowia nie-
mowlat.

G. Cichosz, H. Czeczot, A. Ambroziak, M. Kowalska

THE INFLUENCE OF STORAGE ON THE PROFILE OF FATTY ACIDS IN BREAST-MILK
SUBSTITUTES

Summary

Breast-milk substitutes are characterised by high fat content (21,0 — 27,7 g/100 g powder); They
contain saturated (FA), monounsaturated (MUFA) and polyunsaturated (PUFA) fatty acids. The PUFAs
are particularly susceptible to oxidation; the process of oxidation occurs exponentially in proportion to
their content and number of unsaturated bonds. Therefore, oxidative stability of breast-milk substitutes
is their most important health safety parameter.

Six commercial breast-milk substitutes were evaluated in terms of their fatty acid proportions, as well
as the content of secondary products of fatty acids oxidation resulting from the disintegration of peroxide
(anisidine value test) during storage. After 12 months of storage, a significant decrease in polyunsaturated
fatty acid contents (always greater for the n-3 a-linolenic than the n-6 linoleic acid) and high levels of
secondary products of lipid oxidation (reactive with para-anisidine) were observed. These results do not
merely fail to confirm that the tested breast-milk substitutes are safe, but rather indicate that they may
be harmful to infants’ health.
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Przedmiotem badan byta ocena skiadu kwasow thuszczowych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem zawartosci kwasu cis9transil C18:2 (CLA) oraz izomerow trans
C18:1i C18:2 w serach pochodzqcych z produkcji ekologicznej.

Badane produkty odznaczaly sie zroznicowanq zawartosciq ttuszczu oraz
zroznicowanym udziatem poszczegolnych grup kwasow ttuszczowych: krot-
kotancuchowych, nasyconych, jednonienasyconych oraz wielonienasyconych.
Wszystkie badane produkty zawieraly sprzezony kwas linolowy cis9transli C18:2
(CLA) oraz izomery trans kwasu CI8:1 i C18:2. Udzial tych izomerow w 0gol-
nym sktadzie kwasow tuszczowych ttuszczu badanych serow ekologicznych byt
zZroznicowany.

Stowa kluczowe: kwasy tluszczowe, CLA, izomery trans, sery, produkcja ekolo-
giczna.
Key words: fatty acids, CLA, trans isomers, cheeses, organic production.

Thuszcz mlekowy pod wzgledem sktadu kwasow ttuszczowych zaliczany jest do
najbardziej ztozonych ttuszczéw jadalnych. W jego sktadzie stwierdzono wyste-
powanie ponad 400 kwasow tluszczowych (1). Charakterystyczna cecha ttuszczu
mlekowego jest obecnos¢ krotkotancuchowych kwasow thuszezowych (C4 do C10)
oraz wysoka zawarto$¢ kwaséw nasyconych. Thuszcz mlekowy zawiera tez zwiazki,
ktorym przypisuje si¢ dziatanie biologicznie korzystne dla zdrowia cztowieka, np.
kwas wakcenowy oraz izomery kwasu linolowego o sprzgzonym uktadzie podwoj-
nych wiazan. Najbardziej aktywnym biologicznie w tej grupie kwasow jest kwas
cisOtrans11 C18:2 (CLA), ktory jest dominujacym sktadnikiem sprzgzonych dienow
thuszczu mlekowego. Jemu przypisuje si¢ szereg prozdrowotnych whasciwosci (2, 3,
4). llosciowy sktad kwasow ttuszczowych thuszczu mlekowego ulega zmianom pod
wptywem réznych czynnikow, do ktorych naleza: sposdb zywienia zwierzat, rasa
krow, okres laktacji, wlasciwosci osobnicze, warunki klimatyczne, stan zdrowia,
wiek i1 inne. Z wymienionych czynnikdw najistotniejszy wplyw wywiera sposob
zywienia (5, 6, 7). Thuszcz mlekowy w sezonie zywienia krow pasza zielong zawiera
znacznie wigcej kwasow z grupy C18, w tym gtownie kwasu C18:1 oraz znacznie
mniej kwasu palmitynowego i mirystynowego niz w sezonie Zzywienia oborowego.
Thuszcz mlekowy z pastwiskowego okresu zywienia kréw odznacza si¢ tez wyz-
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sza zawartoscia sprz¢zonego kwasu linolowego cis9trans11 C18:2 oraz izomerow
trans kwasu C18:1 1 C18:2 (7, 8, 9). Wedlug Zegarskiej i wspolpr. (9) udzial kwasu
cisOtrans11 C18:2 w thuszezu z zimy ksztaltowat si¢ w przedziale od 0,32 do 0,52%
ogo6lnego sktadu kwasow ttuszczowych, w thuszczu z lata od 1,06 do 1,76%. Lipin-
ski 1 wspotpr. (7) podaja, ze zawartos¢ CLA w thuszczu mlekowym ksztaltowata
si¢ w przedziale od 0,38% w marcu do 1,68% w sierpniu. Specyficzne warunki
panujace w gospodarstwach ekologicznych m.in. urozmaicona baza paszowa moga
mie¢ wptyw na jako$¢ mleka oraz na poziom kwasow thuszczowych w tym mleku
(10). Badania Popovic-Vranjes 1 wspOltpr. (11) wykazaty, ze mleko ekologiczne od-
znaczalo si¢ nizsza zawartoscia nasyconych i monoenowych kwasow ttuszczowych
oraz wyzsza zawarto$cig polienowych kwaséw thuszczowych w poréwnaniu z mle-
kiem pozyskiwanym od kréw z gospodarstw konwencjonalnych. Jahreis i wspolpr.
(12, 13) oznaczali sktad kwasow thuszczowych thuszczu mleka kréw z gospodarstw
stosujacych zywienie konwencjonalne (oborowe przez caly rok — I grupa oraz ze
zmiang na pastwiskowe latem — II grupa) i z gospodarstw stosujacych zywienie eko-
logiczne (oborowe zima i pastwiskowe latem). Autorzy wykazali, ze zawartos¢ CLA
byla najwyzsza w mleku kréw z gospodarstw ekologicznych (0,80%), a najnizsza
w mleku krow, przebywajacych przez caty rok w oborze, zywionych koncentrata-
mi i kiszonkami (0,34%). Wedlug badan Kuczynskiej 1 wspolpr. (5) poziom CLA
w mleku ekologicznym w zaleznosci od modelu zywienia krow ksztaltowat si¢ od
0,38 do 0,95% w mleku z okresu zywienia zimowego i od 0,93% do 2,05% w mleku
z okresu zywienia letniego.

W Polsce mleko oraz produkty mleczarskie pochodzace z certyfikowanych gospo-
darstw ekologicznych ciesza si¢ coraz wigksza popularnoscia. Stad tez celem pracy
byta ocena sktadu kwasow ttuszczowych, ze szczegdInym uwzglednieniem poziomu
kwasu cis9trans11 C18:2 (CLA) oraz izomeroéw trans C18:1 i C18:2 w thuszczu
serow pochodzacych z produkeji ekologiczne;j.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity sery dojrzewajace pochodzace z produkcji ekologicz-
nej, wyprodukowane z mleka krowiego. Objete badaniem sery zakupiono na Festiwa-
lu Seréw Farmerskich i Tradycyjnych. Przebadano 15 rodzajéw serow pochodzacych
z roznych gospodarstw ekologicznych. Do badan zakupiono po dwie probki kazdego
rodzaju sera. Lacznie przeanalizowano 30 probek serow.

Zawarto$¢ thuszczu w objetych badaniem serach oznaczono metoda Schmidta-
-Badzynskiego-Ratzlaffa (14).

Do oznaczania sktadu kwaséw ttuszczowych thuszez z seréw wydzielano metoda
Folcha (15).

Z wydzielonego tluszczu przygotowywano estry metylowe wg metody IDF (16).

Sktad kwasow thuszczowych 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 pum.

Oznaczenia przeprowadzano w nastepujacych warunkach: temp. kolumny 60°C
(przez 1 min) do 180°C, At =5°C/min., temp. detektora 250°C, temp. dozownika
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225°C, gaz no$ny hel, przeptyw gazu 1,5 cm?®/min, split: 50:1. Wszystkie oznaczenia
przeprowadzano w dwoch rownolegltych powtorzeniach.

Udzialy procentowe oznaczonych kwaséw thuszczowych przedstawiono w % ma-
sowych (jako procentowy udziat poszczegdlnych kwasow ttuszczowych w stosunku
do ogolnej ilosci kwasow tluszczowych). Wartosci srednie wybranych grup kwasow
tluszczowych, udziat CLA oraz oznaczonych izomerow ¢rans nienasyconych kwasow
thuszczowych i odchylenia standardowe obliczono w programie Excel.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Zawarto$¢ thuszczu oraz udziat w nim wybranych grup kwaséw thuszczowych
(krétkotancuchowych, nasyconych, jednonienasyconych oraz wielonienasyconych)
w thuszczu wydzielonym z badanych serow podano w tab. 1. Udziat kwasu cis9trans11
C18:2 (CLA) w ogdlnym sktadzie kwasow tluszczowych tluszczu wydzielonego
z serow przedstawiono na ryc. 1. Na ryc. 2 przedstawiono sumaryczng zawartos¢
oznaczonych izomerow trans kwasu C18:1 1 C18:2.

Objete badaniem sery ekologiczne odznaczaty si¢ zawartoscia thuszczu mieszczaca
si¢ w przedziale od 21,72% (produkt nr 12) do 45,17% (produkt nr 1) (tab. I). Tak
duze zréznicowanie w zawartosci thuszczu stwierdzili tez Tokarz 1 wspoipr. w han-
dlowych serach (17). W badanych przez autoréw serach thuszcz stanowit od 14,35%
do 35,89%. Rutkowska 1 wspolpr. (18) podaja, ze zawartos$¢ thuszczu w handlowych
serach dojrzewajacych z péinocno-wschodniego rejonu Polski byta w granicach od
20,30% do 28,68%.

Zamieszczone w tab. I wyniki wskazuja, ze w thuszczu wszystkich badanych se-
roéw, tak jak w thuszczu mlekowym, dominowatly nasycone kwasy tluszczowe. Udziat
tej grupy kwasow thuszczowych w ogolnym sktadzie kwaséw thuszczowych thuszezu
badanych produktow ksztattowat si¢ w przedziale od 56,12 do 70,59%. Srednia za-
warto$¢ nasyconych kwasow tluszczowych byla na poziomie 67,92%. W tej grupie
kwasow w najwigkszej ilosci wystgpowal kwas palmitynowy (C16:0), ktérego udziat
w og6lnym sktadzie kwasow thuszczowych thuszczu wydzielonego z badanych serow
wynosit od 25,54 do ponad 42%.

Udziat krotkotancuchowych kwasow thuszczowych (od kwasu C4 do C10) w ogol-
nym sktadzie kwasow ttuszczowych ttuszczu wydzielonego z badanych serow ksztat-
towal si¢ w przedziale od 8,66% (produkt nr 8) do 12,51% (produkt nr 10) (tab.L.).
W tej grupie kwasow thuszczowych w najwigkszej ilosci wystgpowat kwas mastowy
(C4:0), ktory stanowit od 2,55 do 3,57%.

Thuszcz wydzielony z objetych badaniem seréw ekologicznych odznaczat sig
zroznicowanym udziatlem jednonienasyconych kwasow tluszczowych. Laczna
zawarto$¢ tej grupy kwasow thuszczowych w thuszczu wydzielonym z analizowa-
nych serow byta w przedziale od 18,71% (produkt nr 1) do 32,37% (produkt nr 8)
(tab. L.). Wsérod kwaséw jednonienasyconych w najwigkszej ilosci wystgpowat kwas
oleinowy (C18:1). Handlowe sery pochodzace z okresu zimowego badane przez
Grega i wspoOtpr. (19) zawieraty od 20,81 do 28,92% jednonienasyconych kwasow
thuszczowych. W serach z okresu lata badanych przez tych autoréw kwasy te stano-
wity od 24,93 do 30,21% w og6lnym sktadzie kwasow tluszczowych.



618 B. Paszczyk Nr 4

Tabela |. Zawarto$¢ ttuszczu i udziat poszczegoélnych grup kwasow ttuszczowych w ttuszczu badanych seréw
(% w ogolnym sktadzie kwasow ttuszczowych)

Table I. Fat content and content of some groups of fatty acids in fat of examined cheeses (% of total fatty acids)

Numer Zawartosc kwlasévf krotko- kwazséw kyvasév% jedno- k.was()\?v wielo-
ttuszczu tancuchowych | nasyconych | nienasyconych | nienasyconych
produktu (%) (94_01 0) ) ) )
x = SD x = SD x = SD x = SD
1 45,17 8,99 = 0,82 70,59 += 0,37 18,71 +£ 0,39 1,70 = 0,06
2 36,17 10,84 = 0,09 56,12 = 0,38 29,58 + 0,25 3,48 = 0,06
3 43,97 9,87 = 0,06 | 66,37 +0,10 | 21,39 = 0,02 2,40 = 0,03
4 31,07 9,53 = 1,20 63,34 = 1,21 24,69 + 0,04 2,45 + 0,02
5 40,45 10,08 + 0,09 | 62,09 +0,30 | 2523 +0,28 2,62 + 0,09
6 38,64 10,40 = 0,66 61,22 + 0,47 25,64 = 0,14 2,74 = 0,05
7 26,04 10,35 £ 0,19 58,30 = 0,20 27,37 = 0,43 4,01 = 0,06
8 39,72 8,66 = 0,19 56,63 = 0,18 32,37 = 0,01 2,36 = 0,02
9 32,07 9,99 + 0,42 61,52 = 0,01 25,86 = 0,38 2,64 = 0,08
10 39,75 12,51 = 1,11 66,27 + 0,69 18,82 = 1,56 2,43 = 0,26
11 23,18 10,13 £ 0,17 60,78 = 0,27 25,96 = 0,35 3,14 = 0,08
12 21,72 10,00 + 0,09 | 57,82 +0,05 | 28,80 + 0,14 3,38 = 0,01
13 40,39 9,24 + 0,19 61,54 = 0,01 26,00 = 0,20 3,25 = 0,01
14 27,41 11,84 = 0,40 62,73 = 0,52 21,72 = 0,08 3,72 = 0,04
15 32,35 9,24 + 0,86 63,54 = 0,16 24,33 = 0,55 2,89 = 0,17
X = SD 35,54 = 7,48| 10,11 = 1,03 67,92 + 3,90 25,10 = 3,78 2,88 = 0,61

Kwasy wielonienasycone w thuszczu wydzielonym z badanych seréw ekologicz-
nych wynosity od 1,70% (produkt nr 1) do 3,72% (produkt nr 14) (tab. I.). Zblizone
zawarto$ci wielonienasyconych kwasow thuszezowych od 2,15 do 3,65% stwierdzili
Grega i wspotpr. (19) w handlowych serach pochodzacych z okresu lata. Poziom
tych kwasow ttuszczowych w handlowych serach pochodzacych z okresu zimowego
badanych przez tych autorow byt w przedziale od 1,67 do 2,82%.

W thuszczu wydzielonym z wszystkich objetych badaniem seréw ekologicznych
stwierdzono zawarto$¢ kwasu linolowego o wiazaniach sprzezonych (cis9trans11
C18:2, CLA). Ocenia sig, ze w ttuszczu mleka i produktéw mleczarskich izomer ten
stanowi od 80 do 93% wszystkich izomeréw CLA (20). Na zawartos¢ CLA w mleku
istotny wplyw wywiera sposdb zywienia zwierzat zwiazany z pora roku. Wedlug
danych literaturowych udziat kwasu CLA w mleku z okresu zywienia pastwisko-
wego jest prawie czterokrotnie wyzszy niz w mleku z okresu zywienia oborowego
(7, 8, 9). Poziom kwasu cis9trans11 C18:2 w produktach mleczarskich moze by¢
inny niz w mleku stanowigcym surowiec do ich produkcji. Wyniki niektoérych badan
wskazuja, ze np. obrobka technologiczna stosowana w przemysle, czas dojrzewania,
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stosowane dodatki moga wptywac na udziat CLA w sktadzie kwasow tluszczowych
produktéw mleczarskich (21, 22).
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Ryec. 1. Zawarto$¢ CLA w thuszczu badanych seréw (% w ogolnym sktadzie kwasow ttuszczowych).
Fig. 1. Content of CLA in fat of examined cheeses (% of total fatty acids).

Przeprowadzone badania wykazaty, ze udziat izomeru cis9trans11 C18:2 w ogo6l-
nym sktadzie kwaséw thuszczowych tluszezu wydzielonego z objetych badaniem
seréw byt bardzo zroznicowany, ksztaltowat si¢ od 0,20% (produkt nr 1) do 1,21%
(produkt nr 7) (ryc. 1.). Duze zréznicowanie w zawartos$ci tego kwasu moze by¢
spowodowane, z jednej strony rézna jakoscia mleka stanowiacego surowiec do
ich produkcji oraz by¢ moze ré6znym czasem dojrzewania badanych serow. Grega
1 wspotpr. (19) podaja, ze udziat CLA w r6znych gatunkach handlowych serow byt
w przedziale od 0,20 do 0,95% zima oraz od 0,61 do 1,57% latem. Wedtug badan
Zegarskiej i wspotpr. (23) zawarto$é kwasu cis9trans11 C18:2 w handlowych serach
twardych zakupionych w lutym i marcu wynosita od 0,48 do 1,68% ogo6lnego sktadu
kwasow thuszczowych. W serach twardych zakupionych w pazdzierniku i listopadzie
0d 0,97 do 1,46%.

Izomery trans kwasu C18:1 w thuszczu wydzielonym z objetych badaniem serow
ekologicznych wystepowaty w ilosci od 0,85% (produkt nr 1) do 4,04% (produkt
nr 7) (ryc. 2.). Sumaryczna zawarto$¢ tych izomeréw w serach handlowych zaku-
pionych w lutym i marcu badanych przez Zegarska i wspotpr. (23) ksztattowata
si¢ w przedziale od 1,65 do 4,42% w ogoélnym sktadzie kwaséw ttuszczowych.
Udzial tych izomeréw w serach z pazdziernika i listopada wynosit od 4,14 do
4,69%.

Laczna zawarto$¢ oznaczonych izomerow trans kwasu C18:2 w thuszczu wydzie-
lonym z badanych serow ksztattowata si¢ w przedziale od 0,26% (produkt nr 1) do
0,85% (produkt nr 7) (ryc. 2.). Wedtug badan Zegarskiej i wspotpr. (23) zawarto$é
izomerow trans kwasu C18:2 w serach z lutego i marca wynosita od 0,44% do 1,17%,
aw serach z pazdziernika i listopada od 0,96% do 1,11% w og6Inym sktadzie kwasow
thuszczowych.
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Ryc. 2. Zawartos$¢ izomerow trans C18:1 1 izomerow trans C18:2 w ttuszczu badanych serow (% w ogol-
nym sktadzie kwasow tluszczowych).

Fig. 2. Content of trans C18:1 and trans C18:2 isomers in fat of examined cheeses (% of total fatty acids).

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wskazuja, ze badane sery ekologiczne odznaczaly si¢
zroznicowang zawartoscig thuszczu. Procentowy udzial poszczegdlnych grup kwa-
sow tluszczowych, sprzezonego kwasu linolowego cis9trans11 C18:2 (CLA) oraz
izomerow trans C18:1 1 C18:2 w thuszczu wydzielonym z objetych badaniem seréw
byt zréznicowany, co moze $wiadczy¢ o r6znej jakosci mleka zastosowanego do ich
wytworzenia wynikajacej m.in. z r6znic w sposobie zywienia zwierzat w poszcze-
gdlnych gospodarstwach ekologicznych.

B. Paszczyk

FATTY ACID COMPOSITION, THE PROPORTION OF CLA AND TRANS ISOMERS OF C18:1
AND C18:2 ACIDS IN CHEESES FROM ORGANIC PRODUCTION

Summary

Studies were carried out to evaluate the fatty acid composition, with particular focus on cis9transl1
C18:2 (CLA) acid and trans isomers of C18:1 and C18:2 fatty acid contents in cheeses from organic
production.

The tested products were characterized by different fat content and varying proportions of the
short-chain, saturated, monounsaturated and polyunsaturated fatty acids groups. All tested products
contained conjugated linoleic acid cis9trans11 C18:2 and trans isomers of C18:1 and C18:2 acids. The
contribution of those isomers to the total fatty acids composition in the fat of the analyzed organic
cheeses was different.
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ANALIZA ZAWARTOSCI I JAKOSCI TLUSZCZU
W POLSKICH SMAZONYCH CHIPSACH ZIEMNIACZANYCH

Zaktad Technologii Ttuszczow i Koncentratow Spozywczych
Wydziatu Nauk o Zywnosci Szkoty Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
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Celem pracy byla analiza zawartosci i jakosci tluszczow zawartych w 17 ro-
dzajach chipsow dostepnych na rynku warszawskim. Oznaczano LK oraz LOO,
gdzie 2 probki nie spetnialy wymagan Codex Alimentarius. Nie zaobserwowano
wplywu rodzaju uzytego surowca na jakos¢ chipsow. Brak istotnie statystycznych
roznic w wartosciach LOO dla chipsow pakowanych w atmosferze ochronnej
oraz tych, pakowanych z dostepem powietrza. Analizowane chipsy ziemniaczane
nie zawieraty w swoim skladzie ttuszczow utwardzonych, czyli zrodet izomerow
trans.

Stowa kluczowe: chipsy, kwasy tluszczowe, liczba kwasowa, liczba nadtlenkowa,
smazenie.
Key words: chips, fatty acids, acid value, peroxide value, frying.

Chipsy ziemniaczane to jeden z najpopularniejszych artykutdéw zywnosciowych
typu przekaskowego (z ang. snack food). Otrzymywane sa z obranych, surowych
ziemniakow pokrojonych w cienkie plasterki, usmazonych w glebokim thuszczu ro-
$linnym, a nastgpnie zaprawionych lub nie przyprawami smakowymi (1).

Dobrej jakosci chipsy to produkt o stomkowozottej barwie, swoistym smaku
i zapachu oraz chrupkiej, delikatnej konsystencji, wysmazony do wilgotnosci 2%,
zwierajacy odpowiednia ilo$¢ thuszczu (33—40%). Chipsy ziemniaczane o takich
walorach mozna uzyska¢ podczas procesu smazenia oraz za pomoca odpowiednio
dobranego surowca. Sposrdd cech organoleptycznych za najwazniejszy wyr6znik
jakosci chipsow ziemniaczanych uwazana jest ich konsystencja. Wtasciwa konsy-
stencja zalezy od: zawartos$ci thuszczu, skrobi i suchej masy w surowcu, parame-
trow smazenia (zwlaszcza czasu) oraz grubosci plasterkow. Smak i zapach chipsow
ksztattowany jest w procesie technologicznym. Prawidtowy smak i zapach limito-
wany jest duza zawarto$cia w surowcu skrobi i suchej masy oraz mata zawartos$cia
cukrow redukujacych. Scisle zwiazana z zwartoscia cukrow redukujacych jest tez
barwa (1, 2).

Zawartos¢ wody wplywa nie tylko na konsystencj¢ chipso6w ziemniaczanych, jest
réwniez gtdéwnym czynnikiem warunkujacym trwato$¢ produktu. Wzrost wilgotnosci
prowadzi do degradacji thuszczu zawartego w produkcie. W czasie smazenia w thusz-
czu zachodza zmiany (utlenianie, hydroliza, polimeryzacja), ktore kontynuowane
sa w czasie przechowywania. W wyniku procesoOw oksydacyjnych powstaje szereg
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zwiazkow nadajacych chipsom smak i zapach zjetczatego thuszczu, a przy daleko
posunigtym rozktadzie zachodzi tez obawa powstania zwiazkow toksycznych. Na
ograniczenie tych zmian wplywa: odpowiednia temperatura przechowywania, opako-
wania o odpowiedniej barierowosci, pakowanie w atmosferze azotu, wprowadzenie
dodatkow o charakterze antyoksydacyjnym (1).

Ze wzgledu na specyficznag strukturg oraz wysoki stopien odwodnienia chipsow,
absorbuja one znaczne ilo$ci thuszczu stosowanego do smazenia, co znacznie podnosi
ich warto$¢ energetyczna, dlatego od lat prowadzi si¢ badania nad zmniejszeniem
ilosci absorbowanego thuszczu przy zachowaniu odpowiednich cech sensorycznych.
Mozna to osiagnac¢ poprzez: wprowadzenie roztworéw blanszujacych, zastosowanie
pochodnych celulozy obnizajacych poziom absorbowanego thuszczu nawet do 85%,
podsuszanie plastrow ziemniaka przed smazeniem lub dosuszenie ich po procesie
smazenia (2-5). Istnieje rowniez mozliwos¢ prowadzenia procesu w znacznie niz-
szych temperaturach (nawet o kilkadziesiat stopni Celsjusza) w stosunku do procesu
smazenia w standardowych warunkach, dzigki temu straty substancji biologicznie
czynnych sa znacznie nizsze (6).

Z powodu niekorzystnych zmian zachodzacych w thuszczach podczas smazenia
oraz wysokiej zawarto$ci thuszczu w gotowym produkcie, spozywanie chipsow budzi
wiele kontrowersji zywieniowych. Istnieje potwierdzona naukowo zalezno$¢ migdzy
wysokim spozyciem thuszczow, przede wszystkim nasyconych kwasow tluszczowych
1 izomerdéw trans, a rozwojem chordb cywilizacyjnych, takich jak: otytos¢, nadci-
$nienie tetnicze, miazdzyca, cukrzyca oraz niektérych chorob nowotworowych i dla-
tego od lat prowadzone sg badania nad obnizaniem zawarto$ci thuszczu w chipsach
4,2,7).

Celem pracy byta analiza zawartosci i jako$ci thuszczéw obecnych w polskich
smazonych chipsach ziemniaczanych.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity chipsy zakupione losowo w sklepach na rynku war-
szawskim, w okresie od stycznia do marca 2014 r. Material badawczy stanowily
probki reprezentujace 17 rodzajow chipsow (tab. 1) o réznych smakach: solone, pa-
prykowe, serowo-cebulowe, bekonowe.

Ekstrakcje¢ ttuszczu z chipsow ziemniaczanych przeprowadzano w temperaturze
pokojowej z zastosowaniem heksanu jako rozpuszczalnika. Proces odparowania hek-
sanu przeprowadzano pod obnizonym ci$nieniem (200 mbar), w temp. 60°C przez
30 min, z wykorzystaniem wyparki firmy Buchii. Probki wyekstrahowanego thuszczu
badano zgodnie z polskimi normami, oznaczajac liczb¢ kwasowa (LK) (8) oraz liczbe
nadtlenkowa (LOO) (9).

Na podstawie informacji zamieszczonych na opakowaniu chips6w poréwnano
nastgpujace czynniki: gtéwny surowiec uzyty do produkcji chipsow, zawarto$¢ ttusz-
czéw ogodtem, zawartos¢ kwasow ttuszczowych nasyconych, date przydatnosci do
spozycia, rodzaj atmosfery w opakowaniu.

Analize statystyczna wynikow przeprowadzono za pomoca programu Statgraphics
5.1, stosujac jednoczynnikowa analiz¢ wariancji (ANOVA).
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WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Na podstawie analizy informacji umieszczonych na etykiecie opakowania chip-
sOw ziemniaczanych stwierdza sig, ze dla wigkszosci z nich (88%) podstawowym
surowcem do produkcji byty nieprzetworzone ziemniaki (tab. I). Pozostate surowce
to platki ziemniaczane oraz puree ziemniaczane w proszku. Prawie wszystkie (94%)
z badanych rodzajow chipsow zawieraja w swoim sktadzie sol. Najczesciej stosowa-
nym dodatkiem do zywnosci przy produkcji chipséw sa wzmacniacze smaku, ktore
zostaly zadeklarowane na 10 opakowaniach chipsoéw. Innymi powszechnie stosowa-
nymi dodatkami sg regulatory kwasowosci oraz barwniki, ktoére zostaly wymienione
na 6 opakowaniach chipséw. Substancje stodzace oraz emulgatory nie sa powszech-
nie stosowanym dodatkiem do produkcji chipsow, gdyz tylko na jednej etykiecie
znaleziono informacj¢ o ich zawartos$ci.

Chipsy ziemniaczane sa postrzegane jako produkty o wysokiej zawartosci thusz-
czu ogoétem i nasyconych kwasow tluszczowych, czyli niekorzystnych zdrowotnie.
W tab. Il przedstawiono zawartosci tych sktadnikow w badanych probkach jaka zade-
klarowali producenci na opakowaniach. Analizowane probki odznaczaja si¢ wysoka
zawartos$cia thuszezow ogotem (77% analizowanych produktéw zawierato w swoim
sktadzie powyzej 30 g ttuszczow ogdtem/100 g produktu) oraz bardzo zréznicowana
zawartoscia nasyconych kwasow thuszczowych (od 2,3 do 16 g nasyconych kwaséw
thuszczowych/100 g produktu). Biorac pod uwage opinie Europejskiego Urzedu ds.
Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA), ze spozycie kwasoéw nasyconych i izomerow
trans powinno by¢ tak niskie jak to mozliwe, zawarto$¢ kwasow nasyconych nalezy
uznaé za wysoka, bo w blisko potowie probek smazonych chipséw stanowia ok.
potowy sktadu kwasoéw tluszczowych. Z drugiej strony istnieja chipsy, w ktérych
zawarto$¢ nasyconych kwasow tluszczowych to nawet ponizej 10%. Istnieje wigc
nieco zdrowsza alternatywa. Niestety w Unii Europejskiej nie ma obowiazku, a na-
wet mozliwo$ci, podawania zawartosci izomerow trans. Na zadnym z opakowan nie
znaleziono informacji dotyczacej zawartosci w produkcie ttuszczow utwardzonych
(uwodornionych), co sugeruje, ze chipsy nie zawieraly w swoim skladzie izomerow
trans.

Zawarto$¢ thuszczu $cisle wiaze si¢ z wartoscia energetyczna chipsow. Badane
chipsy smazone zawieraja od 489 do 550 kcal /100 g produktu. Analizowane probki
odznaczaja si¢ zblizona zawarto$cia thuszczow ogdtem i1 nasyconych kwasow thusz-
czowych w stosunku do wynikow uzyskanych przez innych badaczy (1, 7, 10). We-
dlug Kity (2) na zawarto$¢ thuszczu w chipsach ziemniaczanych ma wpltyw: rodzaj
uzytego medium smazalniczego (najmniejsze ilosci thuszczu chtongty chipsy smazo-
ne w oleju rzepakowym) oraz parametry procesu (ze wzrostem temperatury chipsy
absorbowaly mniejsze ilo$ci thuszczu). Na zawartos¢ thuszczu ogoétem i nasyconych
kwasow thuszczowych w produkcie ma wplyw rodzaj zastosowanego surowca. Dla
chipsow wytworzonych z catych ziemniakéw wynosi ona 33,08 g thuszczow ogdtem
/100 g produktu, natomiast dla chipsow wytworzonych z ziemniakdéw przetworzo-
nych przyjmuje warto$¢ 28 g thuszczow ogdtem/100 g produktu. Zawarto$¢ nasyco-
nych kwasow ttuszczowych w chipsach wytworzonych z przetworzonych ziemnia-
koéw rowniez jest nizsza (7,8 g/100 g produktu) niz w tych, wytworzonych z calego
ziemniaka (12,2 g/100 g produktu).
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Tabela I. Charakterystyka handlowa chipséw (informacije z opakowania)
Table I. Marketing characteristic of potato chips (information from the label)
. . Data Rodzaj
Chipsy G'°WT‘V Przyprawy D.odatk|’ . przydatnosci|  atmosfery
surowiec do zywnosci . .
do spozycia| w opakowaniu

1 puree preparat aromatyzujg- | wzmacniacze smaku: | 29.08.2014 | brak informacji
ziemnia- | cy o smaku pomido- | glutaminian monoso- na opakowaniu
czane réw (sol, cukier, cebu- | dowy, guanylan diso-

w prosz- | la, pietruszka, pomidor, | dowy
ku ziotfa)

2 rozdrob- | przyprawa o smaku | wzmacniacze smaku: | 18.03.2015 | pakowano
nione paprykowym (cukier, | glutaminian mono- w atmosferze
ptatki papryka w proszku, | sodowy, inozynian ochronnej
ziemnia- | cebula w proszku, | disodowy, guanylan
czane czosnek w proszku, | disodowy, barwnik:

granulat bulionu wa- | ekstrakt z papryki,
rzywnego), sol regulator kwasowo-
Sci: kwas cytrynowy
3 ziemniaki | syrop glukozowy, pa- | wzmacniacz smaku: | 21.08.2014 | brak informaciji
pryka w proszku, sol, | glutaminian sodu, na opakowaniu
cebula w proszku, | barwnik: ekstrakt
cukier z papryki, regulatory
kwasowosci: kwas
cytrynowy, kwas
mlekowy, emulgator:
lecytyna
4 ziemniaki | preparat aromatyzujgcy | barwnik: ekstrakt | 26.07.2014 | pakowano
o smaku grillowanych | z papryki, substancja w atmosferze
zeberek (cukier, aromat | stodzgca: sacharyna ochronnej
dymu wedzarniczego,
pomidor, sél, cebula,
papryka, czosnek), sol
5 ziemniaki | sol brak dodatkowych | 28.05.2014 | brak informaciji
informacji na opako- na opakowaniu
waniu
6 ziemniaki | sol brak dodatkowych | 29.07.2014 | brak informacji
informacji na opako- na opakowaniu
waniu

7 ziemniaki | preparat o smaku zie- | wzmacniacze smaku: | 28.04.2014 | brak informaciji

lonej cebulki (sprosz- | glutaminian mono- na opakowaniu
kowana cebula, aro- | sodowy, inozynian
maty, sol) disodowy, guanylan
disodowy, regulator
kwasowosci: kwas
cytrynowy, barwnik:
kurkumina
8 ziemniaki | sol, cebula w proszku, | wzmacniacz smaku: | 18.06.2014 | brak informaciji
ekstrakty z przypraw | glutaminian mono- na opakowaniu
sodowy, regulatory
kwasowosci: dioctan
sodu, kwas cytrynowy
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Tabela l. (c.d.)
. . Data Rodzaj
Chipsy G*°W’.‘V Przyprawy D.Odatk', . przydatnosci|  atmosfery
surowiec do zywnosci .o .
do spozycia| w opakowaniu
9 ziemniaki | cukier, pomidor wzmacniacze smaku: | 09.11.2014 | brak informaciji
w proszku, aromat glutaminian mono- na opakowaniu
sodowy, inozynian
disodowy, guanylan
disodowy
10 ziemniaki | preparat o smaku se- | wzmacniacze smaku: | 24.08.2014 | brak informacji
rowo cebulowym (sél, | glutaminian mono- na opakowaniu
cebula w proszku, | sodowy, 5’-rybonu-
syrop glukozowy, ser | kleotydy disodowe,
w proszku) regulator kwasowo-
Sci: kwas cytrynowy,
barwnik: kurkumina
11 ziemniaki | sol, papryka, cebula, | wzmacniacz smaku: | 29.04.2014 | brak informacji
przyprawy glutaminian mono- na opakowaniu
sodowy, barwnik:
ekstrakt z papryki
12 ziemniaki | sél brak dodatkowych | 25.06.2014 | brak informacji
informacji na opako- na opakowaniu
waniu
13 ziemniaki | sol brak dodatkowych | 11.07.2014 | brak informaciji
informacji na opako- na opakowaniu
waniu
14 ziemniaki | sél brak dodatkowych | 28.05.2014 | brak informacji
informacji na opako- na opakowaniu
waniu
15 ziemniaki | preparat aromatyzu- | wzmacniacze smaku: | 01.06.2014 | pakowano
jacy o smaku sera | glutaminian monoso- w atmosferze
i ostrej papryki (cukier, | dowy, inozynian diso- ochronnej
pieprz cayenne, dowy, guanylan
cebula w proszku, czo- | disodowy, regulator
snek w proszku, papry- | kwasowosci: kwas
ka w proszku), sol cytrynowy
16 ziemniaki | sél brak dodatkowych | 18.05.2014 | pakowano
informacji na opako- w atmosferze
waniu ochronnej
17 ziemniaki | preparat aromatyzu- | wzmacniacz smaku: | 25.04.2014 | pakowano
jacy o smaku papryki | glutaminian mono- w atmosferze
(sol, cukier, papryka | sodowy, barwniki: ochronnej
w proszku, aromat | ekstrakt z papryki,
dymu wedzarniczego), | annato
cebula, ziota

Liczba kwasowa (LK), okreslajaca ilo§¢ wolnych kwasow ttuszczowych zawartych
w smazonych chipsach ziemniaczanych zakupionych na rynku warszawskim wyno-
sita 0d 0,25 do 1,53 mg KOH-g! (tab. IT). Wymdg okreslony w Codex Alimentarius
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(11) (warto$¢ liczby kwasowej nie powinna by¢ wyzsza niz 0,6 mg KOH-g ') zostat
spetniony przez wigkszo$¢ badanych probek. Tylko wartos¢ LK dwoch badanych
probek przekroczyta podana warto$¢. Nie zaobserwowano wplywu rodzaju uzytego
surowca na warto$¢ liczby kwasowej. Uzyskane wyniki chipsow ziemniaczanych
byty zblizone do wynikow uzyskanych przez innych badaczy (1, 12).

Tabela Il. Charakterystyka chipsow ziemniaczanych
Table Il. Potato chip characteristics

Zawartosc

Zawartqsc nasycor}ych Wartosé Liczba Liczba

. tluszczow kwasow nadtlenkowa
Chipsy X energetyczna | kwasowa (LK)
ogoétem ttuszczowych (kcal/100 g) | (mg KOH-g-') (LOO)
(g/100 g) (g/100 g 9 9EYI | (meq Oxkg™)
produktu)

1 27 11 517 0,50¢f 6,17"
2 29 4,6 503 0,59¢9n 2,860de
3 35 16 538 0,42¢0d 1,8620¢
4 36 15 546 0,36b¢ 1,472b
5 36 16 542 0,41bed 2,76¢d
6 35 3 550 0,282 5,319"
7 33 16 539 0,36 10,111
8 36 16 534 0,35 2,75¢d
9 27 13 499 0,444 1,262
10 35,2 2,3 533 1,53 3,08d¢
11 33 16 539 0,52¢f 1,272
12 36 11 542 0,39bed 1,092
13 31,5 14,8 522 0,39bed 3,86¢f
14 31,5 14,8 520 0,252 2,43bcd
15 30 10 514 0,609 4,59
16 32 11 526 0,36b¢ 6,09"
17 29 8 499 0,69" 2,9pde

Wartos$ci oznaczone tg sama litera w kolumnie nie rdznig sig istotnie statystycznie przy a < 0,05.

Liczba nadtlenkowa (LOO), bedaca miara zawarto$ci nadtlenkow wystepujacych
jako pierwotne produkty utlenienia thuszczoéw zawartych w chipsach (12), zakupio-
nych na rynku warszawskim wynosita od 1,09 do 10,11 meq O,'kg ! (tab. IT). Wymog
okreslony w Codex Alimentarius (11) (warto$¢ liczby nadtlenkowej nie powinna by¢
wyzszaniz 10 meq O,-kg™!) zostal spetniony przez wigkszoé¢ przebadanych probek.
Tylko w jednej probee chipsow wyekstrahowany ttuszcz odznaczat si¢ podwyzszona
wartoscia LOO. Wedtug Kity (2), rodzaj oraz stopien zuzycia medium smazalniczego
ma wplyw na tempo przemian oksydacyjnych thuszczu w chipsach ziemniaczanych.
Wedhug Wojcik-Stopczynska 1 Grzeszczuk (1) wielko$¢ zmian byta uzalezniona m.in.
od temperatury przechowywania, rodzaju opakowania oraz dtugosci okresu przecho-
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wywania. Nie zaobserwowano wptywu rodzaju uzytego surowca na wartos¢ liczby
nadtlenkowej. Nie obserwuje si¢ istotnie statystycznych réznic w wartosciach liczby
nadtlenkowej dla chipséw pakowanych w atmosferze ochronnej oraz tych, pakowa-
nych z dostgpem powietrza.

WNIOSKI

1. Na polskim rynku stwierdzono w gléwnej mierze obecno$¢ chipsow ziem-
niaczanych uzyskiwanych w procesie smazenia, gdzie gtowny surowiec stanowity
nieprzetworzone ziemniaki.

2. Zawarto$¢ thuszczu ogdétem zadeklarowana na opakowaniu przez producenta
w chipsach ziemniaczanych wynosita od 27 do 36 g/100 g produktu. Zawarto$¢
nasyconych kwasow ttuszczowych wynosita od 1,5 do 16% kwaséw thuszczowych
zawartych w tluszczu. Wartosci te sa w wigkszosci wysokie, a biorac pod uwagg silny
wplyw kwasdw nasyconych na rozwoj chorob uktadu krazenia, nalezy stwierdzié, ze
moga by¢ one negatywnie waznym czynnikiem rozwoju tych choroéb.

3. Wartosci liczby kwasowej byty niskie, §wiadczy to o niewielkim stopniu hy-
drolizy kwasow ttuszczowych zawartych w chipsach.

4. Wartosci liczby nadtlenkowej dla badanych prébek ttuszczoéw byty zroznico-
wane. Wigkszo$¢ analizowanych probek chipséw spetnito wymagania okreslone
w Codex Alimentarius (LOO < 10 meq O,kg™!). Tylko w jednym przypadku wy-
ekstrahowany thuszcz odznaczat si¢ nadmierna warto$ciag LOO.

5. Analizowane chipsy ziemniaczane nie zawieraly w swoim sktadzie thuszczow
utwardzonych, mozna wigc przyjac, ze nie zawieraly izomerow trans.

M. Zychnowska, K. Krygier, M. Iwanczuk

THE ANALYSIS OF THE CONTENT AND THE QUALITY OF THE FATS CONTAINED
IN THE POLISH FRIED POTATO CHIPS

Summary

The aim of this work was to analyze the content and quality of the fats in the Polish fried potato chips.
The investigation included samples representing 17 types of chips. Chips from different manufacturers
differ from each other in frying medium and the type of raw material used for the manufacture. Acid
value and peroxide value were determined. Acid value was low, that indicates a low degree of hydrolysis
of the fatty acids found in potato chips. The content of peroxides varied. Most of the analyzed samples of
chips fulfilled the requirements of the Codex Alimentarius (LOO <10 meq O,kg ™). Only in one case, the
extracted fat was characterized by excessive peroxide value. There was no effect of the type of material
used on the quality of the chips. There was a statistically significant difference in the peroxide values
for chips packaged in a protective atmosphere and those packaged in the open air. The analyzed potato
chips did not contain hydrogenated fats, the source of trans fatty acids.

PISMIENNICTWO

1. Wojcik-Stopczynska B., Grzeszczuk M.: Badanie jako$ci prob chipséw ziemniaczanych pochodza-
cych z sieci handlowej. Technologia Alimentaria, 2003; 2 (2): 139-147. — 2. Kita A.: Wptyw wybranych
parametréw technologicznych na jako$¢ smazonych produktéw przekaskowych. Zesz. Nauk. AR Wroc.,



Nr4 Zawartos¢ i jako$¢ thuszczu w polskich smazonych chipsach ziemniaczanych 629

2006; 537, Rozpr. 240. — 3. Kita A., Figiel A.: Effects of thermal treatment parameters on selected pro-
perties of potato chips. Acta Agroph., 2009; 14(3): 609-617. — 4. Kmiecik D., Korczak J.: Ttuszcze sma-
zalnicze — jako$¢, degradacja termiczna i ochrona. Nauka. Przyroda. Technologie, 2010; 4(2): 1-11. - 5.
Mellema M.: Mechanism and reduction of fat uptake in deep-fat fried foods. Trends Food Sci. Technol.,
2003; 14: 364-373. — 6. Mariscal M., Bouchon P.: Comparison between atmospheric and vacum frying
of apple slices. Food Chemistry, 2008; 107: 1561-1569. — 7. Ratusz K., Wirkowska M.: Udzial izomerow
trans kwaséw ttuszczowych w wyrobach ciastkarskich i chipsach ziemniaczanych. Zywno$¢. Nauka.
Technologia. Jako$¢, 2008; 4(49): 96-102. — 8. PN-EN-ISO 660:2010.: Oleje i ttuszcze roslinne oraz
zwierzgce. Oznaczanie liczby kwasowej oraz kwasowosci. — 9. PN-EN ISO 3960:2009.: Oleje i thuszcze
ro$linne oraz zwierzgce. Oznaczanie liczby nadtlenkowej. — 10. Tarkowski A., Mysnik E.: Zawarto$¢
thuszezu i kwasow tluszczowych w przekaskach. Medycyna rodzinna, 2012; 3: 56-60.

11. Codex Alimentarius: 1999. Codex Stan 210. Standard for named vegetable oils (ze zmianami 2013).
— 12. Zychnowska M., Pietrzak M., Krygier K.: Poréwnanie jakosci oleju rzepakowego tloczonego na
zimno i rafinowanego. Zeszyty Problemowe Postgpoéw Nauk Rolniczych, 2013; 575: 13-138.

Adres: 02-776 Warszawa, ul. Nowoursynowska 159C.



BROMAT. CHEM. TOKSYKOL. — XLVIII, 2015, 4, str. 630-639

Magdalena Hartman-Petrycka, Agata Lebiedowska, Weronika Bobrowska',
Barbara Blonska-Fajfrowska

PRODUKTY DO SMAROWANIA PIECZY WA.
CZ. 1. SKLADNIKI — INFORMACJE NA ETYKIETACH
PRODUKTOW

Katedra i Zaktad Podstawowych Nauk Biomedycznych,
Wydziatu Farmaceutycznego z Oddzialem Medycyny Laboratoryjnej
Slaskiego Uniwersytetu Medycznego w Katowicach
Kierownik: prof. dr hab. n. med. B. Blonska-Fajfrowska

! Studenckie Koto Naukowe przy Katedrze i Zaktadzie Podstawowych Nauk
Biomedycznych, Slaskiego Uniwersytetu Medycznego w Katowicach
Kierownik: prof. dr hab. n. med. B. Blonska-Fajfrowska

Przedmiotem badan byla umieszczona przez producenta na etykiecie infor-
macja dotyczqcq sktadu 52 produktow do smarowania pieczywa. Tylko niektore
margaryny i ttuszcze do smarowania, miksy oraz margaryny i Huszcze do smaro-
wania z dodatkiem masta zawieraly niekorzystne tluszcze roslinne uwodornione
i oleje utwardzone. Niektore margaryny zawieraly cenne substancje takie jak
estry stanoli, olej Camelina, olej z nasion wiesiotka i ekstrakt z zielonej herbaty.
Czes¢ produktow do smarowania, wbrew zaleceniom, nie zostata wzbogacona
owit. Ai D3

Hasta kluczowe: masto, margaryna, thuszcze, sktadniki.
Key words: butter, margarine, fats, ingredients.

Produkty do smarowania pieczywa klasyfikowane sa ze wzgledu na rodzaj oraz
ilo$¢ zawartego w nich thuszczu (tab. I.) (1). Wedtug Rozporzadzenia Parlamentu Eu-
ropejskiego moga one naleze¢ do: 1) thuszczéw mlecznych pozyskiwanych z mleka
lub niektorych jego produktéw, 2) thuszezow produkowanych z ptynnych Iub statych
thuszczow roslinnych lub zwierzecych, w ktorych zawarto$¢ thuszczu mlecznego nie
przekracza 3% zawartosci thuszczu, 3) tluszezé6w ztozonych z produktow roslinnych
lub zwierzecych zawierajacych ptynne lub state thuszcze roslinne lub zwierzece,
w tym 10-80% thuszczu mlecznego (1).

Substancje dodatkowe dodawane do produktow do smarowania to: barwniki, $rod-
ki konserwujace, przeciwutleniacze, emulgatory, §rodki zageszczajace, regulatory
kwasowosci.

Ttuszcze do smarowania pieczywa, za wyjatkiem tluszczu mlecznego powinny
by¢ wzbogacone w witaminy: A i D3, dopuszczalne jest dodawanie takze innych
witamin. Zawarto$¢ witaminy A w 100 g koncowego produktu nie moze przekraczaé
900 pg (3000 j.m.), natomiast wit. D — 7,5 pug (300 j.m.). Maksymalna ilo$¢ innych
witamin zawarta w 100 g lub porcji, gdy jest ona mniejsza niz 100 g, nie powinna
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przekracza¢ 50% zalecanego dziennego spozycia lub 100% w przypadku folianow
i witaminy C. Natomiast minimalna ilo$¢ nie powinna wynosi¢ mniej niz 15% zale-
canego dziennego spozycia (2).

MATERIAL I METODY

Ocenie poddano umieszczona przez producenta na etykiecie informacj¢ dotycza-
ca sktadu powszechnie dostepnych na rynku produktéw do smarowania pieczywa,
w tym 17 rodzajéw masta, 16 rodzajow margaryny o zroznicowanej zawartosci thusz-
czu i thuszeze do smarowania X%, 11 mikséw o rdznej zawartos$ci ttuszczu i miksow
do smarowania X%, oraz 8 produktow ttuszczowych z dodatkiem masta. Oceniany
byt sktad produktu, na podstawie informacji na opakowaniach: procentowa zawar-
to$¢ thuszezu oraz rodzaj sktadnikow thuszczowych, obecnos¢ produktow mlecznych,
soli, sktadnikow wzbogacajacych produkt, takich jak witaminy, a takze sktadnikow
petiacych funkcj¢ emulgatorow, aromatow, barwnikow, regulatorow kwasowosci,
konserwantdw, przeciwutleniaczy.

Tabela I. Podziat ttuszczow do smarowania pieczywa
Table.|. Classification of fat spreads

Grupa ttuszczow Nazwa handlowa Zawartog;)tiuszczu
O,
Masto 80-90
Masto o zawartosci 3/4 ttuszczu 60 - 62
Masto potttuste 39 - 41
Ttuszcze mleczne
<39
Ttuszcz mleczny do smarowania X % > 41 < 60
> 62 < 80
Margaryna 80-90
Margaryna o zawarto$ci 3/4 tluszczu 60 - 62
Margaryna poétttusta 39 - 41
Ttuszcze
< 39
Ttuszcze do smarowania X % > 41 < 60
> 62 < 80
Miks ttuszczowy 80 -90
Miks o zawartosci 3/4 tluszczu 60 - 62
Tiuszcze ztozone Miks ttuszczowy péttiusty 39 - 41
z produktow roslinnych
lub zwierzecych <39
Miks ttuszczowy do smarowania X % > 41 < 60
> 62%< 80
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WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Sod obecny byt we wszystkich margarynach i thuszczach do smarowania z do-
datkiem masta, czternastu margarynach i thuszczach do smarowania (88%), pigciu
miksach (45%) oraz w jednym masle (6%). Na podstawie tabeli wartosci odzywczych
w 100 g produktu zamieszczonej na opakowaniach obliczono, ze najwyzsza $rednia
zawarto$¢ sodu posiadaly miksy thuszczowe — 0,2 g, nastgpnie margaryny i thuszcze
z dodatkiem masta — 0,18 g oraz margaryny i thuszcze do smarowania — 0,16 g. Ma-
sto, ktore zawierato sod, nie posiadalo na opakowaniu tabeli wartosci odzywczych,
jedynie informacje, ze zawarto$é soli wynosi 1,5%. Wedhug zalecen Swiatowej Orga-
nizacji Zdrowia (World Health Organization, WHO) dzienne spozycie chlorku sodu
powinno by¢ nizsze niz 5 g (2 g sodu) (3). Wysokie spozycie soli moze podwyzszac
cisnienie krwi, przyczyniajac si¢ do zwigkszonego ryzyka udaru mézgu i choroby
wiencowej. Sugeruje si¢, ze dieta bogata w s61 moze bezposrednio zwigkszaé ryzyko
udaru mozgu, przerostu lewej komory, niewydolnosci nerek. Istnieja takze powia-
zania migdzy jej spozyciem, a otylo$cia, kamica nerkowa, osteoporoza, nasileniem
astmy. Prawdopodobnie jest takze gldwna przyczyna raka zoladka (4).

Oleje i ttuszcze roslinne wystgpowaty we wszystkich margarynach i ttuszczach
do smarowania z dodatkiem masta oraz we wszystkich margarynach i ttuszczach
do smarowania z wyjatkiem jednego produktu. Znajdowaly si¢ takze w wigkszosci
miksow tluszczowych. Oleje utwardzone i thuszcze roslinne uwodornione wyszcze-
gbIniono na opakowaniach kilkunastu procent margaryn i thuszczow do smarowania,
miksOw oraz margaryn i thuszczéw do smarowania z dodatkiem masta (tab. II).

Tabela Il. Liczba (odsetek) produktdow do smarowania pieczywa o okreslonej zawartosci ttuszczéw pochodzenia
roslinnego
Table Il. The number (percentage) of bread spread products with specified content of vegetable origin oil

Margaryny i ttuszcze
Miksy do smarowania
z dodatkiem masta

Margaryny i tluszcze
do smarowania

Oleje i ttuszcze roslinne 15 (94%) 7 (64%) 8 (100%)

Oleje utwardzone i tluszcze roslinne
uwodornione

3 (19%) 2 (18%) 1 (13%)

Oleje roslinne poddaje si¢ procesowi uwodorniania w celu zmiany ich konsystencji
na stala. W wyniku tego procesu powstaja niekorzystne dla zdrowia izomery trans
(5). Pod wptywem oddzialywania izomerow trans na organizm dochodzi do zmian
w profilu lipidowym surowicy krwi: zmniejszenia stezenia lipoprotein wysokiej ge-
stosci (High Density Lipoprotein, HDL), zwickszenia stezenia lipoprotein niskiej
gestosci (Low Density Lipoprotein, LDL) oraz zwigkszenia stosunku catkowitego
cholesterolu do HDL. Kwasy ttuszczowe trans zwigkszaja ryzyko powstania choro-
by wiencowej (5), insulinoopornosci, otytosci trzewnej i cukrzycy. Ze wzgledu na
szkodliwy wplyw izomerdw trans na stan zdrowia dazy si¢ do zmniejszenia iloSci
lub catkowitego wyeliminowania ich z pozywienia. Istnieja juz metody pozwalajace
otrzymywa¢ margaryny nie zawierajace kwasow thuszczowych trans (6). Z analizy
dostgpnych na rynku thuszczow do smarowania wynika, ze wigkszo$¢ producentow
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wybiera korzystniejsze metody produkcji, pozwalajace uniknaé¢ powstawania szko-
dliwych dla zdrowia izomeréw trans.

Najczesciej stosowanymi sktadnikami mlecznymi byly: $mietanka pasteryzowana
w mastach, maslanka w margarynach i thuszczach do smarowania, masto i thuszcz
mleczny w miksach ttuszczowych oraz masto w margarynach i thuszczach do sma-
rowania z dodatkiem masta. Zawarto$¢ masta w margarynach i thuszczach do sma-
rowania pieczywa stanowita od 0,5 do 1% masy produktu, $rednio 0,6%, natomiast
w miksach tluszczowych od 6,5 do 69%, $rednio 22,5%. Thuszcz mleczny stanowit
od 10 do 50% sktadu miksow, $rednio 26,25% (tab. I1I).

Tabela lll. Liczba (odsetek) produktdow do smarowania pieczywa o okreslonej zawartosci sktadnikéw mlecznych
Table lll. The number (percentage) of bread spread products with specified content of milky ingredients

M Margaryny i ttuszcze - Margaryny tius;cze
asta do smarowania Miksy do smarowania
z dodatkiem masta
Mleko ukwaszone - 2 (13%) - -
Mieko odttuszczone - - 1(9%) 1 (13%)
Mleko w proszku - - 1 (9%) -
Serwatka - 1 (6%) - -
Maslanka - 3 (19%) - 3 (38%)
Smietanka pasteryzowana | 2 (12%) - 2 (18%) -
Smietanka w proszku 2 (18%)
Masto 1 (6%) - 5 (45%) 8 (100%)
Ttuszcz mleczny - - 5 (45%) -

Miksy thuszczowe, czyli tluszcze ztozone z produktow roslinnych i zwierzgcych,
musza zawiera¢ od 10-80% ttuszczu mlecznego (1). We wszystkich analizowanych
produktach procentowa zawarto$¢ thuszczu mlecznego speiniata te wymagania.
Udzial masta w margarynach i thuszczach do smarowania z jego dodatkiem stanowit
od 0,5 do 1% masy produktu. Zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskie-
go i Rady (UE) tluszcze, do ktorych zalicza si¢ margaryna, margaryna o zawarto$ci
%, thuszczu, 1 margaryna poltlusta oraz thuszcze do smarowania X% moga zawierac
thuszcz mleczny w ilosci nie wigkszej niz 3% catkowitej zawartosci thuszczu (1).
Produkty te naleza wigc do tej samej kategorii, co margaryny i thuszcze do smaro-
wania X%.

Aromaty zastosowano w produkcji wszystkich margaryn i thuszczoéw do smaro-
wania oraz produktéw z dodatkiem masta. Rzadziej dodawano je do miksow — byly
obecne w dziewigciu produktach (82%). Skrobia modyfikowana czg$ciej znajdowata
si¢ w tluszczach z dodatkiem masta — byta obecna w trzech produktach tej grupy
(38%) — niz w produktach bez jego dodatku (w dwoch produktach, 13%).

Regulatory kwasowo$ci znajdowaly si¢ w 87,5% margaryn i thuszczow do sma-
rowania oraz margaryn i thuszczéw do smarowania z dodatkiem masta — kolejno
w czternastu i siedmiu produktach. Znacznie rzadziej wystgpowaty w miksach thusz-
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czowych. We wszystkich produktach byt to kwas cytrynowy, dodatkowo w jednej
margarynie znajdowal si¢ wodoroweglan sodu.

Substancje konserwujace najczesciej wystgpowaly w margarynach i thuszczach do
smarowania z dodatkiem masta. Znacznie rzadziej wchodzity w sktad miksow ttusz-
czowych oraz margaryn i thuszczow do smarowania. W margarynach i tluszczach do
smarowania oraz produktach z dodatkiem masta najczg$ciej stosowano sorbinian
potasu. W miksach byl on rownie czgsto stosowany jak kwas sorbowy (tab. IV).
Rozporzadzenie Ministra Zdrowia w sprawie dozwolonych substancji dodatkowych
okresla mozliwos¢ dodawania sorbinianéw do emulsji thuszczowych z wyjatkiem
masta. Maksymalna dopuszczalna zawartos¢ kwasu sorbowego, sorbinianu potasu
lub sorbinianu wapnia w przeliczeniu na wolny kwas w produkcie zawierajacym
minimum 60% thuszczu wynosi 1000 mg/kg, natomiast w produktach o zawartosci
thuszezu ponizej 60% — 2000 mg/kg (9).

Tabela IV. Liczba (odsetek) produktow do smarowania pieczywa zawierajgcych okreslone substancje konser-
wujace
Table IV. The number (percentage) of bread spread products with the content of specified preservatives

Margaryny i tluszcze
Miksy do smarowania
z dodatkiem masta

Margaryny i tluszcze
do smarowania

Sorbinian potasu 5 (31%) 5 (45%) 5 (63%)

Kwas sorbowy 2 (13%) 5 (45%) 2 (25%)

Przeciwutleniacze wchodzity w sktad dwoch miksow (18%) oraz dwoch margaryn
1 thuszczé6w do smarowania (13%). W margarynach i ttuszczach do smarowania rolg
te w jednym produkcie petnita s61 wapniowo-disodowa kwasu etylenodiaminotetra-
octowego, w drugim nie podano nazwy szczegdtowej przeciwutleniacza. W mik-
sach thuszczowych w obu produktach byly to: palmitynian askorbylu i koncentrat
tokoferolu. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia w sprawie dozwolonych substancji
dodatkowych okresla mozliwos¢ dodawania palmitynianu askorbylu (E304) oraz
koncentartu tokoferolu (E306) zgodnie z zasada quantum satis, a takze dopuszcza
stosowanie soli wapniowo-disodowej kwasu etylenodiaminotetraoctowego (E385)
przy produkcji ttuszczéw do smarowania o zawartosci ttuszczu nie przekraczajacej
41%, za wyjatkiem thluszczoéw mlecznych (7).

Barwniki najczes$ciej stosowano w margarynach i thuszczach do smarowania oraz
produktach do smarowania z dodatkiem masta, nastgpnie w miksach, a najrzadziej
w réznych rodzajach masta. Funkcje¢ barwnika najcze$ciej petnit beta-karoten, na-
stepnie annato, kurkumina, najrzadziej stosowano mieszaning karotenow. W trzech
produktach z dodatkiem masta (38%), trzech miksach thuszczowych (27%) oraz
w trzech margarynach i thuszczach do smarowania (19%) zastosowano jednocze-
$nie dwa barwniki: annato i kurkuming. W mastach stosowano jedynie beta-karoten
i mieszaning karotenoéw (tab. V). Barwniki zastosowano zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Zdrowia w sprawie dozwolonych substancji dodatkowych, dopuszczajace-
go stosowanie karotenow przy produkcji masta i dodatkowo kurkuminy oraz anna-
to (biksyny, norbiksyny) przy produkcji margaryn i innych emulsji ttuszczowych.
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Rozporzadzenie to okresla takze dozwolone ilosci barwnikow: quantum satis dla
karotenow i kurkuminy oraz 10 mg/kg gotowego produktu dla annato (7).

Tabela V. Liczba (odsetek) produktow do smarowania pieczywa zawierajgcych okreslone barwniki
Table V. The number (percentage) of bread spread products with the content of specified pigments

Maraarvny i tuszcze Margaryny i tluszcze
Masta dg yny . Miksy do smarowania
0 smarowania .
z dodatkiem masta
Beta-karoten 1 (6%) 8 (50%) 4 (36%) 5 (63%)
Annato - 7 (44%) 5 (45%) 3 (38%)
Kurkumina - 3 (19%) 3 (27%) 3 (38%)
Mieszanina karotenow 1 (6%) 1 (6%) 1 (9%) -

Emulgatory znajdowaty si¢ we wszystkich margarynach i ttuszczach do smarowa-
nia oraz produktach z dodatkiem masta, a takze w wigkszosci miksow thuszczowych.
Substancje emulgujace nie wystgpowaly jedynie w dwoch miksach, nie zawieraja-
cych w swym skladzie wody. Rolg emulgatora najczgsciej petnity mono- i diglicerydy
kwasow thuszczowych. Znajdowaly si¢ one we wszystkich wymienionych produk-
tach. W niektorych tluszczach dodatkowo zastosowano inne substancje emulgujace.
Najczesciej byta to lecytyna, a w dalszej kolejnos$ci polirycynooleinian poliglicerolu
w margarynach i thuszczach do smarowania oraz w produktach z dodatkiem masta,
natomiast kwasy tluszczowe estyfikowane kwasem cytrynowym byty emulgatorem
w miksach (tab. VI). Rozporzadzenie Ministra Zdrowia w sprawie dozwolonych
substancji dodatkowych okresla mozliwo$¢ dodawania do produktéw spozywczych
mono- i diglicerydéw kwasow tluszczowych (E471), kwasow thuszczowych estry-
fikowanych kwasem cytrynowym (E472c) oraz lecytyny (E322) zgodnie z zasada
quantum satis, a takze polirycynooleinianu poliglicerolu (E476) do tluszczéw do sma-
rowania o maksymalnej zawartos$ci ttuszczu 41% w ilosci 4 g/kg, a takze estrow kwa-
sow thuszczowych i poliglicerolu (E475) do emuls;ji thuszczowych w ilosci 5 g/kg (7).

Tabela VI. Liczba (odsetek) produktow do smarowania pieczywa zawierajacych okreslone emulgatory
Table VI. The number (percentage) of bread spread products with the content of specified emulsifiers

Margaryny i ttuszcze
Miksy do smarowania
z dodatkiem masta

Margaryny i ttuszcze
do smarowania

Mono- i diglicerydy kwasow

Huszczowych 16 (100%) 9 (82%) 8 (100%)

Ewasy ttuszczowe estryfikowane 3 (19%) 4 (36%) a
wasem cytrynowym

Lecytyna 9 (56%) 6 (52%) 5 (63%)

Polirycynooleinian poliglicerolu 5 (31%) - 4 (50%)

Wzbogacone o witaminy zostaly wszystkie produkty z dodatkiem masta, prawie
wszystkie margaryny i thuszcze do smarowania oraz wigkszo$¢ miksow. Produkty
najczesciej byly wzbogacone w witaming A i D; W wielu thuszczach znajdowata si¢
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takze wit. E, a w nielicznych witaminy z grupy B: B, B, B¢ By oraz By, (tab. VII).
Najwyzsza Srednia zawarto$¢ witaminy A i D5 zawieraly margaryny i thuszcze z do-
datkiem masta, nast¢pnie margaryny i thuszcze do smarowania, natomiast najnizsza
miksy thiszczowe. Srednia zawarto$é witaminy E byla najwyzsza w margarynach
i thuszczach do smarowania, a najnizsza w miksach (tab. VIII). Producenci maset nie
umieszczali informacji o zawarto$ci witamin, jednak zawieraja one naturalny dodatek
witamin A, D, E, B, B,, B4 i Bgi Bj,. 100 g masta dostarcza organizmowi 814 ng
wit. A, pokrywajac 101,75% DZS (dziennego zalecanego spozycia). Pozostate wi-
taminy wystepuja w niewielkich ilosciach (8). Margaryny i thuszcze do smarowania
oraz produkty z dodatkiem masta cz¢$ciej byty wzbogacone w witaminy niz miksy
thuszczowe. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia w sprawie substancji wzbogacajacych
dodawanych do zywnosci okresla obligatoryjne wzbogacanie thuszczéw do smaro-
wania — za wyjatkiem thuszczé6w mlecznych — w witaminy A i D5 (2) Jednak 14,29%

Tabela VIl Liczba (odsetek) produktow do smarowania pieczywa zawierajacych okreslone witaminy
Table VII. The number (percentage) of bread spread products with the content of specified vitamins

deluiS z dodatkiem masta
Wit. A 15 (94%) 7 (64%) 8 (100%)
Wit. Dy 15 (94%) 7 (64%) 8 (100%)
Wit. E 11 (69%) 4 (36%) 8 (100%)
Wit. By 2 (13%) - -
Wit. B, 2 (13%) - -
Wit. Bg 3 (19%) - -
Wit. By 2 (13%) - -
Wit. By, 3 (19%) - -

Tabela V. Srednia zawarto$¢ witamin w tluszczach do smarowania pieczywa, w 100 g produktu, w jednostkach
wagowych oraz procentowym udziale dziennego zalecanego spozycia (DZS)

Table VIII. The average content of vitamins in fat spreads per 100 grams of product in weight units, and percentage
of the recommended daily intake

gy tuszezodo |y e
smarowania z dodatkiem masta

Wit. A 752 (93,9% DZS) 555,71 ug (69,6% DZS) 825 ug (103% DZS)
Wit. Dy 6,53 (130,6% DZS) 4,29 ug (85,7% DZS) 7,19 ug (143,8% DZS)
Wit. E 16,23 mg (160,8% DZS) | 8,9 mg (78,8% DZS) | 13,13 mg (118,6% DZS)
Wit. B, 1,25 mg (87,5% DZS) - -
Wit. B, 1,4 mg (87,5% DZS) - -
Wit. Bg 2,83 mg (141,7% DZS) - -
Wit. Bg 175 ug (87,5% DZS) - -
Wit. By, 1,43 ug (141,7% DZS) - -
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produktow nie zawierato tych witamin, w pozostatych iloéciowe wymagania zostaly
spelnione. Zaobserwowano znaczne odchylenia polegajace na zbyt niskiej zawartosci
witamin: E, B; B, Bg Bgi Bj; w niektorych produktach w stosunku do wymagan
ilosciowych okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia w sprawie substancji
wzbogacajacych dodawanych do zywnosci (2).

Niektore margaryny i thuszcze do smarowania byty wzbogacone w substancje
inne niz witaminy. W jednym produkcie znajdowat sig olej z nasion wiesiotka oraz
ekstrakt z zielonej herbaty. Jedna margaryna zawierata estry stanolu, jeden thuszcz
do smarowania byt wzbogacony w olej Camelina. Estry stanoli odznaczaja si¢ sil-
nym dziataniem obnizajacym stezenie lipidow we krwi (9). Olej z nasion wiesiotka
jest bogatym zrédtem kwasow omega-6: kwasu linolowego (LA) i gamma-linole-
nowego (GLA). Suplementacja kwasami omega-6 obniza w surowicy krwi stezenie
triglicerydow, cholesterolu catkowitego i LDL, oraz podwyzsza st¢zenie HDL, co
przyczynia si¢ do ochrony uktadu sercowo-naczyniowego i zapobiegania miazdzycy
(10). Zmniejszenie ryzyka chorob sercowo naczyniowych, m. in. poprzez redukcje
cholesterolu catkowitego oraz LDL, nastgpuje takze w wyniku spozycia ekstraktu
z zielonej herbaty. Oddziatuje réwniez na przemiang materii, w zwiazku z czym
obserwuje si¢ jego korzystne dziatanie w zakresie kontroli masy ciata i poziomu
glukozy (11). Obnizenie stgzenia LDL uzyskuje si¢ rowniez w wyniku dzialania oleju
Camelina, pozyskiwanego z Inicznika siewnego (Camelina sativa) i stanowiacego
bogate zroédto kwasu alfa-linolenowego (12).

W sktadzie produktéw do smarowania pieczywa znajduja si¢ nasycone kwasy
thuszczowe (NKT), najwigcej w mastach, (od 49 do 55 g; $rednio 52 g/100 g), na-
stgpnie w miksach tluszczowych (od 12 do 32 g; $rednio 21,4 g/100 g), w margary-
nach i thuszczach do smarowania (od 6,5 do 26 g; srednio 15,3 g/100 g), natomiast
najmniej w margarynach i tluszczach do smarowania z dodatkiem masta (od 11 do
24 g, $rednio 15,1 g/100 g).

Informacja o zawartosci kwasow thuszczowych jedno- i wielonienasyconych po-
dana byta na etykietach dziewigciu rodzajow (56%) margaryn i thuszczoéw do smaro-
wania. Byly to wartosci $rednio 24,69 g/100 g dla kwasow ttuszczowych jednonie-
nasyconych oraz 15,92 g/100 g dla kwasow ttuszczowych wielonienasyconych. Na
etykietach siedmiu (44%) produktow tej grupy znajdowata si¢ informacja o obecno-
$ci kwasow omega 3 i omega 6. Srednia ich zawarto$¢ wynosita kolejno: 3,96 g/100 g
oraz 9,63 g/100 g.

Kwasy ttuszczowe wielonienasycone: linolowy (LA) i alfa-linolenowy (ALA)
nie moga by¢ syntetyzowane przez organizm cztowieka, wigc konieczne jest do-
starczanie ich z pozywieniem (13). Nieprawidtowa ilo$¢ oraz rodzaj spozywanego
thuszczu moze przyczyniac si¢ do rozwoju chorob sercowo-naczyniowych oraz in-
sulinoopornosci (14). WHO zaleca ograniczenie spozycia NKT i zastgpowanie ich
wielonienasyconymi kwasami thuszczowymi. Udzial nasyconych kwasow thuszczo-
wych w diecie nie powinien przekracza¢ 10% dziennej dawki energetycznej (13).

Swiatowa Organizacja Zdrowia i Organizacja Narodéw Zjednoczonych do Spraw
Wyzywienia i Rolnictwa (Food and Agriculture Organization of the United Nations,
FAO) zalecaja spozywanie wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych w ilo$ci po-
krywajacej 6—11% dziennej dawki energetycznej, w tym kwasow-omega 3 w ilosci:
0,5-2% energii ALA, 0,25-2 g kwasu eikozapentanowego (EPA) i dokozaheksa-
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nowego (DHA) oraz kwasow omega 6 w ilosci: 2,5-9% LA (13). Wykazano, ze
zwigkszenie spozycia kwasoéw ttuszczowych jednonienasyconych kosztem kwasow
thuszczowych nasyconych powoduje zmniejszenie ci$nienia rozkurczowego krwi
(15), zmniejszenie st¢zenia cholesterolu LDL i zmniejszenia st¢zenia cholesterolu
catkowitego w porownaniu do st¢zenia cholesterolu HDL (13).

WNIOSKI

1. Tylko niektore margaryny i thuszcze do smarowania, miksy oraz margaryny
1 thuszcze do smarowania z dodatkiem masta zawieraty niekorzystne thuszcze roslinne
uwodornione i oleje utwardzone.

2. Cze$¢ produktow nie zawierala wit. A i D3 wbrew zaleceniom obligatoryjnego
wzbogacania w te witaminy wigkszosci thuszczow do smarowania pieczywa.

3. W mastach znajduje si¢ duza ilos¢ niekorzystnych dla organizmu nasyconych
kwasow ttuszczowych.

4. Margaryny zawierajace substancje wzbogacajace inne niz witaminy, takie jak
estry stanoli, olej Camelina, olej z nasion wiesiotka i ekstrakt z zielonej herbaty
stanowig interesujaca grupg produktéw do smarowania pieczywa dla oséb z pod-
wyzszonym poziomem cholesterolu.

M. Hartman-Petrycka, A. Lebiedowska, W. Bobrowska,
B. Btonska-Fajfrowska

BREAD SPREAD PRODUCTS.
PART II. INGREDIENTS — THE LABEL INFORMATION

Summary

The label information about the composition of fifty two bread spread products was analyzed. Com-
ponents of the products were evaluated: the percentage of fat and the type of fat components, the content
of dairy products and enhancers. Only a few bread spread products contain hydrogenated vegetable fats
which are harmful to our health. Information about the content of trans-fatty acids was presented only
in some of margarines and fat spreads. A number of the products did not contain the vitamin A and Dj,
thus violating the regulation to enrich fat spreads in those vitamins. Butters contain large amounts of
saturated fatty acids. Margarines containing additional substances, such as stanol esters, camelina oil,
evening primrose oil and the green tea extract are an interesting group of the spreads for people with
elevated cholesterol levels.
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PARAMETRY FIZYKOCHEMICZNE WODY PITNEJ
ZE STUDNI KOPANYCH Z TERENU PODKARPACIA

Katedra Inzynierii Produkcji Rolno-Spozyweczej
Wydziatu Biologiczno-Rolniczego Uniwersytetu Rzeszowskiego
Kierownik: prof. dr hab. inz. S. Sosnowski

Za pomocq przenosnych urzqdzen pomiarowych dokonano analizy wody pit-
nej, pochodzqcej z trzydziestu studni kopanych z terenu Podkarpacia. Oceniano
piec parametrow wody pitnej, tzn. stezenie azotanow (I11) i (V), metnosé, odczyn
i przewodnosé elektrolitycznq. Jedynie w probkach wody z szesciu studni nie
odnotowano przekroczen dopuszczalnych wartosci, warunkowo zas dopuszczona
do spozycia moglaby zosta¢ woda z dwéch kolejnych studni.

Stowa kluczowe: woda pitna, studnie kopane, azotany (V), bezpieczenstwo Zywnosci.
Key words: drinking water, dug wells, nitrates, food safety.

Woda pitna, bedaca podstawa prawidtowo zbilansowanego sposobu odzywiania
cztowieka, nie zagraza zdrowiu, jezeli spetnia wymagania dotyczace jakosci, zgodne
z rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007 r. ,,W sprawie jakoS$ci
wody do spozycia przez ludzi” z p6ézniejszymi zmianami. Instytucja powotlana do
prowadzenia nadzoru sanitarnego nad jakoscia wody przeznaczonej do spozycia
przez ludzi jest Panstwowa Inspekcja Sanitarna (PIS) i jej jednostki organizacyjne
(1, 2). System zbiorowego zaopatrzenia w wodg pitna, dzigki regularnym kontro-
lom prowadzonym w wyspecjalizowanych laboratoriach, gwarantuje wysoka jej
jakosé (3).

Woda pitna moze stac si¢ jednak zagrozeniem. Dzieje si¢ tak zwykle wtedy, gdy
uzytkownicy prywatnych uje¢ wodnych zmuszeni sa do okre$lania jej jakosci wy-
lacznie na podstawie oceny organoleptycznej (4, 5). Sytuacje te wynikaja z faktu, ze
prywatne ujecia wody pitnej nie sa w naszym kraju objete obowiazkowym nadzorem
sanitarnym (1, 2, 6). Zwigksza to ryzyko spozywania wody niebezpiecznej dla zdro-
wia, ktorej niska jakos¢ 1 skazenie moga sta¢ si¢ przyczyna wielu chorob. Zazwyczaj
zanieczyszczona woda nie nadaje si¢ do spozycia i na potrzeby gospodarcze, a proce-
sy jej uzdatniania sa nieoptacalne i skomplikowane dla pojedynczego gospodarstwa
domowego (5, 7, 8). Stwarza to zagrozenie szczegblnie wsrod ludnosci biedniejszej
i w Srodowiskach wiejskich, gdzie nie istnieje mozliwo$¢ przylaczenia do systemu
zbiorowego zaopatrzenia w wodg (4, 9, 10).

W ostatnich latach opublikowano wiele prac naukowych, ktore wskazuja na wy-
sokie ryzyko zdrowotne zwiazane ze spozywaniem wod, szczegdlnie ze studni ko-
panych. Zagrozenie wiaze si¢ m.in. z obecnoscia w wodach studziennych zwiazkow
azotu: azotandéw (III) i azotanéw (V) o szeroko znanym, szkodliwym dziataniu na
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organizm cztowieka (4, 7-9). Wiele prac wskazuje ponadto na wysoka metno$é wod
studziennych, nie bgdaca jednak parametrem decydujacym o zagrozeniu zdrowotnym
W sposob bezposredni (5, 10, 11).

W sytuacji, w ktorej woda pitna z prywatnych uje¢ wodnych nie jest kontrolowana
przez inspekcje panstwowe, to wlasnie laboratoria uczelni wyzszych moga uzupet-
nia¢ tg luke, podejmujac jak najwigcej i jak najszerzej zakrojonych prac analitycz-
nych. Identyfikujac studnie z woda nie spelniajaca wymogdow, mozemy przyczynic
si¢ do ograniczenia narazenia konsumentdéw na substancje szkodliwe i do poprawy
stanu zdrowia publicznego (7-9, 12, 13).

Badania wod studziennych prowadzone moga by¢ zarowno z zastosowaniem me-
tod miareczkowych, elektrochemicznych i spektrofotometrycznych (7, 8, 10, 11),
jak réwniez technik chromatograficznych (9, 12). Od kilkunastu lat popularnoscia
ciesza si¢ rOwniez zminiaturyzowane urzadzenia analityczne, umozliwiajace pro-
wadzenie badan jakosci wody w terenie, np. przy studni. Pozwalaja one zard6wno na
pomiary bezposrednie, polegajace na zanurzeniu w badanej wodzie sondy i okre-
$leniu m.in. przewodnosci, czy odczynu, jak i pomiary posrednie, gdy do badanej
probki dodawany jest reagent, umozliwiajacy pomiar kolorymetryczny (14). Meto-
da kolorymetryczna wykorzystywana jest najczgsciej do oceny zawarto$ci jonow,
szczegblnie za§ czgsto — aniondOw nieorganicznych, takich jak azotany (III) i (V)
(13, 15-17).

Celem pracy bylo oszacowanie wybranych parametréw fizykochemicznych wody
pitnej ze studni kopanych z terenu Podkarpacia za pomoca przeno$nych urzadzen
pomiarowych.

MATERIAL I METODY

Materiat badany stanowilto trzydziesci probek wody pitnej, pobranych ze studni
kopanych z terenu catego wojewddztwa podkarpackiego. Wsrdd badanych studni
wyrozniono studnie potozone w bezposrednim (do 10 metréw) sasiedztwie szamb
i kompostownikow oraz studnie uzytkowane przez konsumentéw wody pitnej przy-
najmniej raz dziennie (tab. I).

Do okreslenia odczynu i przewodnosci elektrolitycznej postuzono si¢ miernikiem
wieloparametrowym HI 9811-5. Mgtno$¢ badanych wod studziennych oceniono na
podstawie pomiaréw dokonywanych megtno$ciomierzem HI 98703, zgodnie z meto-
da USEPA (The United States Environmental Protection Agency, Amerykanska Agen-
cja Ochrony Srodowiska) numer 180.1 (18).

Do oceny zawartosci azotanow (III) i azotandéw (V) wykorzystano fotometr HI
83205, po uprzednim przesaczeniu badanych probek wod studziennych przez filtry
strzykawkowe MCE 0,45 um. Zawartos$¢ azotandw (V) oceniano wg procedury ana-
litycznej HI 93728, zgodnej z metoda polecana przez USEPA (19), po wcze$niejszym
trzykrotnym rozcienczeniu probek. Zawarto$¢ azotanéw (I11) oznaczono wg proce-
dury analitycznej HI 93707, wg metody USEPA numer 354.1 (20).

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej za pomoca programu Statistica
10, ktérym wykonano test nieparametryczny dla dwoch niezaleznych prob U Manna-
-Whitneya przy poziomie istotnosci p=0,05.
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WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wyniki analiz wod studziennych przedstawiono w tab. I, odcieniami koloru sza-
rego oznaczajac wyniki, ktore przekroczyly normy podawane przez rozporzadzenie
»W sprawie jakosci wody do spozycia przez ludzi” (1, 2).

Srednia warto$¢ przewodnosci elektrolitycznej dla trzydziestu badanych probek wy-
nosita 706 + 325 uS/cm. Warto$¢ najwyzsza, 1560 £ 26 pS/cm (n=3), odnotowano dla
wody studziennej z Rzeszowa, najnizsza za$, 240 + 0 uS/cm (n=3), w miejscowosci
Niedzwiada, dla ktérej stwierdzono réwniez najnizszy odczyn, wynoszacy 6,6 + 0
(n=3). Odczyn najwyzszy odnotowano za$ dla wody studziennej z miejscowosci Cy-
gany (pH=7,7 £ 0, n=3). Warto$¢ srednia odczynu wynosita 7,13 = 0,23 (n=30). Prébka
0 najwyzszej metnosei, tzn. 9,59 + 0,11 NTU, n=3 (Nephelometric Turbidity Unit —
nefelometryczna jednostka metnosci) pochodzita z miejscowosci Niwiska, o najnizszej
za$ z Godowej (0,06 = 0,01 NTU, n=3). Srednia metno$é dla trzydziestu badanych
probek wynosita 1,81 +2,50 NTU. Zakres stezen azotandw (V) wynosit od 7,97 + 0,87
mg/dm? (n=3) dla probki z miejscowosci Domaradz, do 231,25 + 3,54 mg/dm? (n=3)
dla probki z miejscowosci Niwiska. Srednie stezenie azotandéw (V) wynosito 90,09 +
67,33 mg/dm? (n=30). Mniejsza rozpieto$¢ wynikéw odnotowano dla azotanow (11I).
Najnizsze odnotowane stezenie wynosito 0,01 + 0 mg/dm? (n=3), za$ najwyzsze 0,09
+0,01 mg/dm? (n=3), przy stezeniu $rednim wynoszacym 0,03 + 0,02 mg/dm? (n=30).

Dla badanej puli probek stwierdzono statystycznie istotny wptyw lokalizacji studni
i sposobu jej uzytkowania na parametry chemiczne, decydujace o bezpieczenstwie
zdrowotnym wody studziennej, tj. zawarto$¢ azotanoéw (I1I) i (V). W probkach wody
pobranych ze studni potozonych w sasiedztwie szamb i kompostownikéw dla azo-
tanow (III) 1 (V) odnotowywano statystycznie istotnie wyzsze stezenia (odpowied-
nio p=0,022 i p=0,015), anizeli w studniach, w poblizu ktérych nie znajdowaty sig
wymienione obiekty. Srednie ste¢zenia azotanow (III) i (V) dla wod studziennych,
pobranych z obiektow potozonych w sasiedztwie szamb i kompostownikow, wynosity
odpowiednio 0,05 % 0,03 mg/dm? oraz 197,29 + 26,66 mg/dm?, za$ dla grupy probek
pobranych ze studni w poblizu ktérych nie znajdowaly si¢ takie obiekty odpowiednio
0,02 + 0,01 mg/dm? oraz 78,18 + 59,40 mg/dm>. W probkach wody pobranych ze
studni codziennie uzytkowanych zawarto$¢ azotanow (II1) i (V) byla statystycznie
istotnie nizsza (odpowiednio p=0,012 i p=0,007), niz w probkach pochodzacych ze
studni ktore nie byty uzytkowane na co dzien. Dla probek wod ze studni codziennie
uzytkowanych $rednie st¢zenia azotandw (II1) 1 (V) wynosity odpowiednio 0,02 + 0,01
mg/dm? oraz 63,17 + 52,81 mg/dm?, za$ probek wod ze studni, ktore nie byty uzyt-
kowane codziennie odpowiednio 0,04 + 0,02 mg/dm? oraz 152,90 + 55,87 mg/dm?.

Rozporzadzenie ,,W sprawie jakosci wody do spozycia przez ludzi” dla azotanow
(V) podaje najwyzsze dopuszczalne stezenie wynoszace 50 mg/dm?, za$ dla azota-
now (II1) 0,5 mg/dm?. Dla metno$ci najwyzsza dopuszczalna warto$é wynosi 1 NTU,
dla przewodnosci elektrolitycznej 2500 uS/cm, zas dla odezynu jest to zakres od 6,5
do 9,5 (1, 2). W badanej partii trzydziestu probek wody, pochodzacych ze studni ko-
panych, tylko dla sze$ciu nie odnotowano przekroczen dopuszczalnych wartosci (tab.
I). Przyjmujac jednak ,,Proponowane maksymalne wartosci czasowych odstgpstw
wybranych parametrow chemicznych wody przeznaczonej do spozycia”, okreslone
przez Gtoéwna Inspekcje Sanitarng (20), warunkowo dopuszczone moglyby zostac
do uzytkowania dodatkowo dwie studnie.
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Tabela I. Wyniki badan wody pitnej, pochodzacej ze studni kopanych z terenu Podkarpacia
Table |. Results of assessment of quality of drinking water samples collected from the dug wells in the area of

643

Podkarpacie
Miejsce poboru Przewodnos$¢| Metnosé Odczvn Azotany (V) |Azotany (Ill)
/ sasiedztwo szamb (uS/cm) (NTU) . SI% (mg/dm3) (mg/dm3)
i kompostownikow/ +SD +SD (;_3) + SD +SD
codzienne uzytkowanie (n=3) (n=3) - (n=3) (n=3)
- 660 =10 [0,44 +0,02| 7,0+0 0,03 = 0,02
- 690 = 10 |3,76 = 0,18| 7,2 +0,1 0,02 = 0,01
-| - 530 =0 1,04 = 0,02| 7,1 £0,1 65,56 = 1,73|0,03 = 0
Cygany + | - 830 £ 0 0,51 £0,02| 680 PR PRl 0,09 + 0,01
- |+ | 1258312 |3,19+0,05| 7,3 +0,1 72,95 + 3,26 | 0,03 = 0,01
- 1190 + 17 QP RPE 7,0 + 0,1 (124,34 + 1,63|0,07 + 0,01
- |+ 457 = 5,77|3,24 £ 0,05| 7,70 37,66 = 1,22 0,03 = 0,01
-+ 693 =15 |0,76 = 0,08| 7,1 0,1 69,11 + 6,76|0,02 = 0
- |+ 613 £ 6 0,23 £0,02| 7,2+0,1 32,78 + 3,12|0,02 + 0
Domaradz
- |+ 530 =0 0,13 +0,03| 740 7,97 £0,87(0,02 0
- |+ 560 +20 |0,24+0,01| 7,2+0,1 29,24 +1,04|0,01 £ 0
- |+ 530 =0 0,06 £ 0,01| 7,2+0,1 15,51 £2,55(0,03 £ 0
Godowa
- |+ 470 £ 0 1,12+ 0,01| 7,1 £0,1 9,89 +0,90(0,02 +0
Jadachy + | - 470 =0 1,38 = 0,03| 7,3 +0,1 0,03 = 0,01
Jasienica Rosielna | - | + 683 15 |0,12=0 71 £0,1 47,84 = 1,08(0,02 £ 0
Mogielnica - |+ 720 £ 0 266 £024| 72=+0 46,96 + 3,70|0,01 = 0
-+ 547 + 6 0,99 +0,03| 740 19,94 + 3,75(0,02 £ 0
Niedzwiada - |+ 300 £ 0 1,05 = 0,1 710 67,34 + 1,39|0,01 £ 0
- |+ 240 =0 0,45 +0,02| 66 =0 71,32 = 3,35(0,01 =0
-| - 453 + 15 EEREESREN 7.3 + 0 128,60 = 1,37 | 0,02 = 0,01
Niwiska
-| - 420 =0 1,21 £0,22| 7,1 £0,1 [EERPEEIEYS 0,03 + 0,01
-|+| 1560+26 [4,11 £0,08| 7,3+0 50,06 + 2,84|0,01 =0
- |+ | 100321 |0,31 £0,04| 71 +0,2 | 73,98 = 0,46 (0,02 + 0,01
Rzeszéw
- |+ 620 = 0 YA 69 + 0 14,18 = 1,14(0,02 £ 0
+|-] 1200+ 10 [0,47 +£0,01| 7,1 0,1 0,04 + 0,01
Sieklowka -| - 537 =6 010+0,01| 740 120,79 = 2,31 (0,05 + 0,04
- |+ | 1897 £32 (0,18 +0,05| 66 0 53,31 + 1,29 0,02 + 0,01
Tarnobrzeg - |+ 907 £ 6 0,60 0,08 7,10 0,02 = 0,01
-| - 507 = 6 1,38 £ 0,03| 6,9+0 118,72 = 5,58 | 0,02 = 0,01
2yznéw - |+ 623 = 6 0,15+0,08| 72*0 75,31 =£2,50(0,02 =0
Znaczenie kolorow:
Norma 1-2,5NTU 2,5-5,0NTU 7,5-10,0 NTU
50-100 mg/dm? NO;~ | 100-150mg/dm3NO;- 200-250 mg/dm3NO;
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Dla 14 zbadanych prébek odnotowano przekroczona dopuszczalna warto$¢ met-
nosci, za$ dla 20 probek przekroczenia stwierdzono w przypadku st¢zenia azotanow
(V). Zadna z badanych probek nie przekroczyta natomiast dopuszczalnych wartosci
dla odczynu, przewodnosci elektrolitycznej i azotandw (I1I). Wyniki niniejszych ana-
liz, uzyskane za pomoca przeno$nych urzadzen pomiarowych, sa zblizone do wcze-
$niej przeprowadzonych badan wlasnych z zastosowaniem chromatografii jonowe;.
W analizach 29 wod ze studni kopanych z terenu Podkarpacia, odnotowano stezenia
azotandw (V) w zakresie od 3,47 do 204,65 mg/dm?, podczas gdy w badaniach niniej-
szych zakres ten wynosil od 7,97 do 231,25 mg/dm?>. Natomiast w analizach chroma-
tograficznych najwyzsze odnotowane stezenie azotanow (I11) wynosito 11,02 mg/dm?,
podczas gdy w badaniach niniejszych, prowadzonych technika fotometryczna, 0,09
mg/dm? (9, 12). Roznica ta wynika¢ moze jednak ze specyfiki badanych obiektow.

Podobne zakresy stezen uzyskane zostaly w pracach, w ktorych stosowano kla-
syczng metodg spektrofotometryczna. W wodach ze studni kopanych z terenu woje-
wodztwa mazowieckiego, odnotowane zostaly st¢zenia azotanow (V) w zakresie od
0,5 do 145 mg/dm? (7) i od 29 do 240 mg/dm? (8). Z kolei zakres stezen uzyskanych
metoda spektrofotometryczna dla azotanéw (III), tj. od 0,04 do 0,6 mg/dm?3, byt
zblizony do wynikéw przedstawionych w niniejszej pracy (8).

Wyniki uzyskane za pomoca przenosnych urzadzen pomiarowych sg zbiezne z re-
zultatami oznaczen odczynu, prowadzonych metoda kolorymetryczna. W probkach
14 wod studziennych kopanych z rejonu Suchej Beskidzkiej odnotowany zakres
wartosci dla odczynu wynosit od 7,1 do 7,4 (10), zas w 12 wodach studziennych ze
studni kopanych w rejonie Putaw od 7,2 do 7,6 (11). W niniejszych badaniach zakres
odczynu wynosit od 6,6 do 7,7.

Stosunkowo rzadko w badaniach naukowych oceniany jest istotny parametr wody
pitnej: metnosé, ktora wptywa w sposob znaczny na tzw. estetyczny wskaznik jakosci
wody (21). Przed wprowadzeniem do uzytku metno$ciomierzy, w ktorych wynik
pomiaru podawany jest w nefelometrycznych jednostkach megtnosci (NTU), mgtnos¢
wody pitnej oznaczana byta w odniesieniu do wzorcow sporzadzanych z zawiesi-
ny krzemionki lub formazyny. Wynik wyrazany byt w mg/dm?, a jednostki NTU
i mg/dm? utozsamiano ze soba (22, 23). W probkach 14 wéd studziennych kopanych
z rejonu Suchej Beskidzkiej odnotowany zakres warto$ci dla megtnosci wynosit od 1,8
do 8,3 mg/dm? (10), w 12 wodach studziennych ze studni kopanych w rejonie Putaw
od 1 do 5,5 mg/dm? (11), za$ dla 2 studni kopanych, zlokalizowanych w okolicach
Warszawy, od 1,00 do 19,7 mg/dm? (5). Stosujac przeno$ny metno$ciomierz w ba-
daniach niniejszych uzyskano zakres warto$ci metnosci od 0,06 NTU do 9,59 NTU.
Jednak, jak ustalono, wynikow mgtnosci oznaczonej roznymi metodami, wbrew
przyjetej praktyce, nie mozna ze soba utozsamiac i nie jest rOwniez mozliwe ich
proste, wzajemne przeliczenie (22, 23).

Zestawienie wynikéw badan wody pitnej ze studni kopanych wskazuje, ze jakos¢
jej jest niska, niezaleznie od regionu w ktorym pobierano probki do analizy. Posrod
20 probek wod pobranych ze studni kopanych z terenu wojewddztwa lubelskiego za-
ledwie 4 spetniaty normy jakosci. W niniejszej pracy, na 30 zbadanych waod studzien-
nych, pod wzgledem pigciu wyznaczonych parametréw, wymogi rozporzadzenia
ministerialnego spetniato 6 studni (24). Parametrem ktérego dopuszczalne wartosci
sa przekraczane najczesciej jest stezenie azotanow (V) oraz metnosé. W niniejszych



Nr4  Parametry fizykochemiczne wody pitnej ze studni kopanych z terenu Podkarpacia 645

badaniach przekroczone dopuszczalne stezenia azotandéw (V) stwierdzono dla 70%
probek. Podobne wyniki uzyskano dla wod studziennych na terenie gminy Terespol,
gdzie 75% sposrod 20 studni przydomowych odznaczato si¢ przekroczonymi do-
puszczalnymi stezeniami dla azotanow (V) (25). Zagrozenia zdrowotne, wynikajace
ze spozycia azotanow (V), zwiazane sa z ich dziataniem drazniacym w stosunku do
$luzowki jelita cienkiego, co przy narazeniu chronicznym powoduje tzw. ptaska $lu-
zowke, czyli wtorny zespot ztego wehtaniania. Azotany (V), ulegajac w przewodzie
pokarmowym cztowieka redukcji do azotanow (I1I), moga ponadto by¢ przyczyna
methemoglobinemii, niebezpiecznej szczegodlnie dla dzieci (4, 9).

Brak ustawowej kontroli nad prywatnymi ujeciami wody, do ktérych naleza stud-
nie kopane i wiercone (1, 2, 6), a zarazem stale poszerzajaca si¢ wiedza na temat ich
znacznego zanieczyszczenia, kaza apelowaé o zmiany w polskim ustawodawstwie,
ktére nakazatyby zewidencjonowanie i regularne badanie wéd studziennych.

WNIOSKI

1. Za pomoca przenos$nych urzadzen pomiarowych stwierdzono niska jakos¢
wody pitnej, pochodzacej ze studni kopanych z terenu Podkarpacia.

2. Parametrami, dla ktérych odnotowano przekroczong dopuszczalna wartos¢,
byly azotany (V) i me¢tnosc.

3. Skazenie wody pitnej studziennej, w potaczeniu z brakiem ustawowej kontro-
li prywatnych uje¢ wodnych, niesie dla konsumentéw znaczne ryzyko zdrowotne,
szczegolnie w przypadku zanieczyszczenia azotanami (I11) i (V).

4. Przenos$ne urzadzenia pomiarowe, znajdujace si¢ na wyposazeniu laboratoriow
uczelnianych, moga oddac¢ znaczne ustugi w kontroli jakosci wody pitnej studzien-
nej 1 przyczyniac si¢ do identyfikowania prywatnych uje¢ wodnych, stanowiacych
zagrozenie zdrowotne.

M. Bilek, K. Matek, S. Sosnowski

THE PHYSICOCHEMICAL PARAMETERS OF DRINKING WATER
FROM DUG WELLS IN THE AREA OF PODKARPACIE

Summary

The aim of this study was to determine some physicochemical parameters of drinking water samples
collected from thirty dug wells in the area of Podkarpacie using portable measuring devices. The elec-
trolytic conductivity of tested samples varied from 706 to 1560 uS/cm. The pH value was from 6.6 to 7.7,
and turbidity from 0.06 to 9.59 NTU. The concentration of nitrates varied between 7.97 and 231.25 mg/L,
and that of nitrites between 0.01 and 0.09 mg/L. These results are consistent with the studies of the well
water carried out using the spectroscopic and chromatographic techniques. Among the thirty tested well
water samples, only six did not exceed the limit values specified in the regulation of the Minister of Health
0f 2007. The limit value for turbidity was exceeded in 14 of the tested samples, and the concentration of
nitrates was excessive in 21 of the samples. None of the tested samples did exceed the limit values for
pH, electrolytic conductivity and nitrites. The number of samples that did not meet the standards was
similar as in the other studies of well water quality from the whole of Poland. , were Concentrations of
nitrates and turbidity were the parameters for which limit values were exceeded frequently, regardless
of the region. Private water intakes, which include dug and drilled wells, are not covered by the state
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sanitary control. Meanwhile, the knowledge of their significant pollution is still growing. All this makes
the changes in Polish legislation necessary. The amended regulations should require recording and regular
testing of the quality of well water. University laboratories equipped with portable measuring devices
can be very useful in the well water quality control. They may contribute to the identification of private
water intakes that constitute a hazard to consumers’ health.
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Napoje funkcjonalne typu ACTIVE, BALANCE i BEAUTY stanowiq nowq
grupe napojow na rynku. Kierowane sq ku konsumentom dbajqcym o swojq
aktywnos¢, rownowage i wyglad. Odpowiednio dobrany sktad ma zapewnic tym
wodom deklarowangq funkcje. Celem pracy byta analiza wybranych wskaznikow
Jakosci wod funkcjonalnych typu ACTIVE, BALANCE i BEAUTY. Material ba-
dawczy stanowilo 14 wod funkcjonalnych: 6 wod ACTIVE, 4 wody BALANCE
i 4 wody BEAUTY. Kwasowos¢ badanych napojow wahata sie w granicach od
pH 2,74 do 3,91. Ekstrakt ogolny napojow wynosit od 0,7 do 6,1%, natomiast
osmolalnos¢ wahata sie w granicach od 34 do 332 mOsm/kg. Wykonane ozna-
czenia mogq by¢ przydatne w okreslaniu jakosci ogolnej badanych napojow.

Hasta kluczowe: napoje typu wellness; napoje funkcjonalne; napoje active, balance
i beauty.

Key words: wellness type beverages; functional beverages; active, balance and be-
auty beverages.

Napoje funkcjonalne sa stosunkowo nowa grupg produktéw na rynku krajowym.
Najbardziej znanymi produktami funkcjonalnymi sa napoje energetyzujace i izo-
toniczne. Do tych napojow dolaczaja teraz takze napoje typu wellness, czyli takie,
ktore oddziatywuja na zdrowie i samopoczucie konsumenta. Rozroznia si¢ cztery
gtéwne grupy napojow typu wellness: ACTIVE, BALANCE, BEAUTY i HARMO-
NY. Napoje ACTIVE sa dedykowane konsumentom aktywnym fizycznie, napoje
BALANCE — konsumentom dbajacym o réwnowage, napoje BEAUTY — osobom
dbajacym o wyglad, i napoje HARMONY przeznaczone dla konsumentéw trosz-
czacych si¢ o dobre samopoczucie (1). Napoje te rdznia si¢ wiec gtownie sktadni-
kami. W grupie wod ACTIVE sktadnikami aktywnymi sa m.in.: mikro- i makroele-
menty, witaminy z grupy B, aminokwasy, soki owocowe, btonnik. W wodach typu
BALANCE najczg$ciej stosuje si¢ ekstrakty ziotowe (melisa, migta, rumianek),
mikro- i makroelementy, witamina C, midéd manuka, natomiast w wodach typu
BEAUTY sa to m.in.: wyciagi z roslin (aloes, imbir, hibiskus), witaminy (biotyna, C,
E), cynk, wyciagi z karczocha, zen-szenia. Z kolei w wodach HARMONY obecne
sg takie sktadniki jak: ekstrakty ziotowe (melisa, rumianek, waleriana), lawenda,
rozmaryn, kardamon, koenzym Q10, yerba mate itp.(1-3).
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Jakos¢ tych napojow powinna by¢ badana ze wzgledu na zawarto$¢ w nich sktad-
nikow aktywnych. Jednak sa to najczgSciej badania drogie, gdyz wymagaja nowo-
czesnych aparatow analitycznych (chromatografy, spektrometry itp.). Jako§¢ ogdlna
napojéw mozna tez okresli¢ za pomoca prostych pomiardéw (nie sa tak kosztowne
jak metody chromatograficzne czy spektralne), takich jak: kwasowos¢, ekstrakt czy
osmolalnos¢. Badania te beda charakteryzowaty napoje pod wzglgdem kwasowosci,
zawartosci cukrow czy tez sposobu nawadniania organizmu cztowieka.

W Polsce ostatnio zachodza zmiany na rynku napojéw i wod. Spada spozycie
napojow gazowanych i stodzonych, ro$nie za$ spozycie wod mineralnych (4). Rynek
wod 1 napojow funkcjonalnych w kraju dopiero si¢ rozwija. Najpopularniejsze do tej
pory napoje funkcjonalne to napoje izotoniczne i energetyzujace. Ich spozycie znacz-
nie wzrosto, gdy pojawity si¢ w duzych sieciach sprzedazy (5). Natomiast obecnie na
rynku krajowym pojawiaja si¢ nowe produkty kierowane do konsumentow dbajacych
o swoje zdrowie i wyglad (czgsto zaliczane sa do grupy wellness) np. Ustronianka
Plus Uroda z aloesem i cynkiem czy Veroni Truskawkowa + Wapn. Wedlug badan
Euromonitor International spozycie wod i napojow funkcjonalnych w Polsce bedzie
rosnaé (4, 6).

Celem pracy byla analiza wybranych wskaznikow jakosci wod funkcjonalnych
typu ACTIVE, BALANCE i BEAUTY.

MATERIAL I METODY

Materiat badany stanowito 14 napojow funkcjonalnych z grupy wellness zakupio-
nych na rynku Tréjmiasta. Byty to: napoje typu ACTIVE — 6 (Aqua Grapcio smak
cytryny, Kubu$ Waterrr jabtkowy, Mineral ACTIVE nap¢j lekko gazowany o smaku
owocu granatu, Powerade ZERO jagoda i owoce tropikalne, Vitaminaqua multi-
witaminy + guarana i kofeina, Waterrr Sport Citrus-mix), napoje typu BALANCE
— 4 (Mineral BALANCE napgj lekko gazowany o smaku owocu liczi, Vitaminaqua
witamina B6 + magnez, Vitaminaqua witamina C + cynk, Vitamin OSHEE H,0O
magnez, cytryna, pomarancza), napoje typu BEAUTY —4 (Mineral BEAUTY nap0j
lekko gazowany o smaku wisniowym; Vitamin OSHEE H,0O woman, limonka, aloes,
trawa cytrynowa; Vitamin OSHEE H,O slim, jablko, biate winogrono, gruszka; Voda
Collagen pomegranate). Objeto$é zakupionych napojéw wahala si¢ od 350 cm? do
555 cm?, natomiast cena kazdego z nich mie$cita si¢ w granicach od 1,59 zt do 14,90
zt (Voda Collagen pomegranate miata najwyzsza ceng, zdecydowanie roézniaca si¢
od pozostatych).

W zakupionych napojach badano zawartos$¢ ekstraktu ogdlnego za pomoca refrak-
tometru typu Abbego — RL-3 firmy Polskie Zaktady Optyczne, kwasowo$¢ czynna
(pH) stosujac urzadzenie wielofunkcyjne CPC-551 firmy Elmetron oraz osmolalno$é¢
za pomocg osmometru OS 3000 firmy Marcel. W pomiarach korzystano z wzorcow
pehametrycznych, wody o okreslonej osmolalno$ci. Pomiary wykonywano w trzy-
krotnym powtorzeniu. W opracowaniu statystycznym wynikow wykorzystano pro-
gram STATISTICA10 firmy StatSoft Polska. Dla poréwnania wartosci §rednich pH
dla trzech grup napojow postuzono si¢ testem nieparametrycznym Kruskala-Wallisa
(ANOVA rang Kruskala-Wallisa).
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WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wyniki dotyczace kwasowosci i osmolalno$ci napojow przedstawiono w tab. 1.
Wyniki sa $rednig z 3 pomiardéw.

Analizujac kwasowos$¢ napojow mozna stwierdzi¢, ze wszystkie napoje miaty
odczyn kwasny. Kwasowo$¢ wahata si¢ w granicach od pH=2,74+0,01 dla napoju
ACTIVE — Powerade ZERO do pH=3,91+0,01 dla napoju ACTIVE — Waterrr Sport
Citrus-mix; $rednio dla badanych napojéw pH=3,46+0,33. Wszystkie badane napoje
posiadaty w swoim sktadzie regulatory kwasowosci — m.in. kwas cytrynowy, poza
napojem Kubu$ Water jabtkowy, ktory miat zadeklarowany w sktadzie sok z cytryny.

Tabela I. Kwasowos$c¢ i osmolalno$é napojow (pH)
Table I. Acidity and osmolality of beverages (pH)

. . Osmolalnos¢
Lp. Napoj Typ napoju pH (mOsm/kg)
1 | Aqua Grapcio smak cytryny ACTIVE 3,03+0,01 179+0,6
2 | Kubus$ Waterrr jabtkowy ACTIVE 3,32+0,01 16715

Mineral ACTIVE napdj lekko gazowany o smaku

3 owocu granatu ACTIVE 3,68+0,01 206+0,6
Powerade ZERO jagoda i owoce tropikalne ACTIVE 2,74+0,01 66+0,6
Vitaminaqua multiwitaminy + guarana i kofeina ACTIVE 3,41+0,01 53+1,0
Waterrr Sport Citrus-mix ACTIVE 3,91+0,01 332+1,0

7 :\)/Ivivrl)ecrjlliEgLANCE napoj lekko gazowany o smaku BALANCE | 375+0,01 193+0,0
Vitaminaqua witamina B6 + magnez BALANCE | 3,57+0,01 38+0,6
Vitaminaqua witamina C + cynk BALANCE | 3,71+0,02 34+1.2

10 | Vitamin OSHEE H,O magnez, cytryna, pomarancza | BALANCE | 3,66=0,01 202+0,6

Mineral BEAUTY napoj lekko gazowany o smaku

LR BEAUTY 3,70+0,01 36+0,6
wisniowym

Vitamin OSHEE H,O woman, limonka, aloes, trawa

12 BEAUTY 3,14x0,01 268+1,0

cytrynowa

13 Vitamin OSHEE H,0 slim, jabtko, biate winogrono, BEAUTY 3.12+0,02 13606
gruszka

14 | Voda Collagen pomegranate BEAUTY 3,68+0,02 143+=0,6

Napoje typu BALANCE byly grupa napojow, ktéra miata najwyzsze pH, w gra-
nicach od 3,57+0,01 do 3,75+0,01 ($rednio pH=3,67+0,08), natomiast w grupie
napojow ACTIVE i BEAUTY wahania pH byty wigksze i wynosily odpowiednio
2,7440,01 — 3,9140,01 (Srednio pH=3,35+0,42) oraz 3,12+0,02 — 3,70+0,01 ($rednio
pH=3,41%0,032). Z analizy statystycznej wynika, ze réznice wartosci $rednich pH
w poszczegolnych grupach napojow nie byly statystycznie istotne (p=0,3573).

Osmolalno$¢ badanych napojéw wahata si¢ w granicach od 34+1,2 do 332+1,0
mOsm/kg. Wszystkie napoje poza jednym byty napojami hipotonicznymi — ich osmo-
lalno$¢ wynosita ponizej 270 mOsm/kg, w tym 6 napojow miato ponizej 100 mOsm/kg.
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Napoj Waterr Sport Citrus — mix wykazywal osmolalno$¢ na poziomie 332+1,0
mOsm/kg, co kwalifikuje go do grupy napojow hipertonicznych (osmolalno$¢ powy-
zej 330 mOsm/kg) (7). Unia Europejska za napoje izotoniczne uwaza te napoje, ktore
zawieraja jony sodu (i/lub dodatkowo potasu, magnezu, wapnia) i weglowodany oraz
wykazuja osmolalno$¢ na poziomie 300+£10% mOsm/kg (7). Zaden z badanych na-
pojow nie byt napojem izotonicznym, wigc nawadnianie nimi organizmu cztowieka
nie jest najbardziej efektywne.

Tabela Il. Zawarto$é¢ ekstraktu w napojach (% m/m)
Table Il. Content of extract in beverages (% w/w)

Zawartosc
T Ekstrakt cukrow wg | Substancje stodzace
Lp. Napoj nayg'u ogolny deklaraciji wg deklaracji
pol (% m/m) producenta producenta
(9/100 cm?d)
1 | Aqua Grapcio smak cytryny A 4,20+0,01 4,00 brak
2 | Kubus Waterrr jabtkowy A 4,10+0,01 4,40 brak
Mineral ACTIVE napd¢j lekko brak
3 | gazowany o smaku owocu A 5,75+0,00 5,40
granatu
4 Powerage ZERO jagoda i owo- A 0,700,01 0,00 sukraloza, acesulfam K
ce tropikalne
Vitaminaqua multiwitaminy + cyklaminian sodu, sa-
5 q . Y A 0,90+0,00 0,00 charynian sodu, aspar-
guarana i kofeina
tam, acesulfam K
6 | Waterrr Sport Citrus-mix A 4,30+0,02 5,30 brak
7 Mineral BALANCE napdj IeI.<ko' BL 5.40+0,10 5.40 brak
gazowany o smaku owocu liczi
. . . . cyklaminian sodu, sa-
8 Vitaminaqua witamina B6 + BL 0,70%=0,01 0,00 charynian sodu, aspar-
magnez
tam, acesulfam K
. . . . cyklaminian sodu, sa-
9 Vitaminaqua witamina C + BL 0,85+0,010 0,00 charynian sodu, aspar-
cynk
tam, acesulfam K
10 Vitamin OSHEE Hzo magnez, BL 5.10+0,01 4,60 brak
cytryna, pomarancza
11 Mineral BEAUTY nappj.lekko BT 1,00+0,06 0,20 acesulfam K
gazowany o smaku wisniowym
Vitamin OSHEE H,O woman, brak
12 | limonka, aloes, trawa cytry- BT 6,10+0,12 6,00
nowa;
o — cyklaminian sodu, sa-
13 | Vitamin OSHEE H,0 slim, jabt BT | 2,75+0,01 2,30 charynian sodu, aspar-
ko, biate winogrono, gruszka
tam, acesulfam K
14 | Voda Collagen pomegranate BT 5,10+0,03 3,00 brak

A - ACTIVE, BL - BALANCE, BT - BEAUTY
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W tab. II przedstawiono zawartos$¢ ekstraktu w badanych napojach. Na zawartos¢
ekstraktu w napojach wptywa gléwnie zawartos¢ weglowodanow, dlatego tez w ta-
beli podano deklaracje producentéw dotyczaca zawartosci cukru w napoju oraz na
temat dodatku substancji stodzacych takich jak: sukraloza, acesulfam K, sacharynian
sodu, aspartam, cyklaminian sodu. Na 14 badanych napojow: 6 napojow zawierato
substancje stodzace, 10 —weglowodany w ilosci nie przekraczajacej 6 g/100 cm? na-
poju, natomiast 2 napoje zawieraly zarowno weglowodany jak i substancje stodzace
(Mineral BEAUTY, OSHEE H,O0 slim).

Zawarto$¢ ekstraktu zmierzona refraktometrycznie byta zblizona do deklaracji
producenta o zawartosci weglowodandw, dlatego tez moze stanowi¢ miernik zawar-
tosci cukroéw w napoju.

Badane napoje kupiono w opakowaniach o pojemnoéci od 350 do 555 cm?; $rednio
500 cm?. Dla napoju o najwigkszej zawarto$ci weglowodanow (Vitamin OSHEE
woman — 6 g/100 cm?) wypicie calego napoju wiaze si¢ ze spozyciem az 30 g cu-
kru (6 tyzeczek). Zawarto$¢ cukréw w napojach skutkuje nadmierna konsumpcja
weglowodanow, co ujemnie wpltywa na zdrowie cztowieka. Napoje stodzone moga
powodowa¢ nadwagg i/lub otytos¢, moga wplywaé na powstawanie wielu choréb
takich, jak: choroba refluksowa zotadkowo-przetykowa, prochnica zgbow, osteopo-
roza, nowotwory, choroby uktadu krazenia (8). Napoje izotoniczne rowniez zawieraja
cukry w ilo$ci 5-6 g/100 cm?, za$ napoje energetyzujace maja zdecydowanie wieksza
ilo$¢ weglowodanéw od 9 do 15 g/100 cm?® napoju (9). Z napojéw funkcjonalnych
najwiecej cukru dostarczaja napoje energetyzujace.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze wybrane wskazniki jako$ci napojow: kwa-
sowo$¢, zawarto$¢ ekstraktu i osmolalno$¢ pozwalaja na szybka oceng napojow
funkcjonalnych typu ACTIVE, BALANCE i BEAUTY. Kwasowos¢ napoju wpty-
wa m.in. na stabilno$¢ barwnikoéw, zapobiega rozwojowi drobnoustrojow i wzmac-
nia cechy smakowe (10). Poniewaz producenci wprowadzaja rézne nowe smaki
(wyciagi i ekstrakty z ro$lin, ziot i owocodw) odczyn kwasny pomaga w utrwalaniu
napoju. Ekstrakt napoju $wiadczy o zawartosci weglowodanow i w poréwnaniu do
innych napojow (energetyzujacych i gazowanych stodzonych) napoje typu ACTIVE,
BEAUTY i BALANCE maja ich mniejsza ilo$¢, zblizona do zawarto$ci cukrow
w napojach izotonicznych. Osmolalno$¢ tej grupy napojow pozawala je zaliczy¢ do
napojow hipotonicznych, tak jak wody mineralne czy zrodlane, chociaz zawieraja
wigcej cukrow. Nalezy jednak stwierdzi¢, ze grupa napojow wellness jest dosy¢ duza
1 bedzie si¢ zwigksza¢ w najblizszym czasie, wigc sktady poszczegdlnych napojow
beda bardzo réznorodne.

WNIOSKI

1. Wybrane wskazniki takie jak: kwasowo$¢ czynna, osmolalnos¢, ekstrakt ogolny
sa przydatne w okreslaniu jakosci badanych napojow.

2. Wszystkie badane napoje poza jednym byly napojami hipotonicznymi.

3. Aby oceni¢ funkcje napojow typu ACTIVE, BALANCE i BEAUTY nalezatoby
przeprowadzi¢ analiz¢ na zawarto$¢ sktadnikow aktywnych w tych napojach i ich
wplyw na organizm czlowieka.
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ANALYSIS OF SELECTED QUALITY INDICATORS OF FUNCTIONAL WATERS OF ACTIVE,
BALANCE AND BEAUTY TYPE

Summary

ACTIVE, BALANCE and BEAUTY type functional beverages are a new group of drinks on the mar-
ket. They are addressed to consumers who take care of their physical activity, balance and appearance.
Suitably selected ingredients and their proper proportions are expected to impart the declared function
to those drinks. The aim of this study was to analyze selected electrochemical quality indicators of func-
tional drinks such as Active, Balance and Beauty types. Material for analyses were Fourteen functional
beverages, including 6 ACTIVE-, 4 BALANCE-, and 4 BEAUTY-type drinks were analyzed. Acidity of
examined beverages ranged from pH=2.74 to pH=3.91. The overall extract of these drinks ranged from
0.7% to 6.1% and the osmolality ranged from 34 to 332 mOsm/kg. The reported analysis may be useful
in determining general quality of the examined beverages.
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Herbata, kawa i miod sq produktami naturalnymi znanymi ludzkosci od daw-
na. Ze wzgledu na zawarte w nich polifenole wykazujq wiasciwosci lecznicze.
Jednoczesnie sq Zrodlem mikroelementow potrzebnych organizmowi. Dlatego
tez celem badan bylo oznaczenie polifenoli i wybranych pierwiastkow w wyzej
wymienionych produktach zZywnosciowych. Spektrofotometriq UV/VIS w oparciu
o selektywne reakcje oznaczono sumarycznq zawartosé polifenoli, kwas galuso-
wy i kawowy, a absorpcyjna spektrometria atomowa z atomizacjq w ptomieniu
postuzyla do oznaczenia miedzi, cynku, manganu, niklu i zelaza. Badaniami
objeto napary herbaty, kawy oraz probki miodow.

Hasta kluczowe: metale, polifenole, garbniki, spektrofotometria UV/VIS, ASA.
Key words: metals, polyphenols, tannins, UV / VIS spectrophotometry, AAS.

Herbata, kawa i midd sa produktami naturalnymi znanymi ludzkosci od bardzo
dawna ze wzgledu na swoje walory zywno$ciowe, jak i lecznicze. Herbata, w zalez-
nosci od rodzaju posiada wiele wlasciwosci pro zdrowotnych, pobudza lub uspokaja
organizm, rozgrzewa i przyspiesza przemiang materii (1). Kawa dziata moczopgdnie,
likwiduje zmeczenie i bole glowy (1, 2). Miod wplywa korzystnie na uktad immuno-
logiczny, poprawia krazenie i reguluje ci$nienie krwi (3, 4). Wszystkie wlasciwosci
produkty te zawdzigczaja zwiazkom w nich wystgpujacym. Do zwiazkow tych naleza
organiczne pochodne fenolu, naturalnie wytwarzane w ro$linach oraz mikroelementy
w polaczeniach organicznych (5).

Najczestszymi pochodnymi fenolu sa polifenole, ze szczegdlnym uwzglednieniem
hydrolizujacych tanin (w tym kwas galusowy i kawowy). Polifenole zaliczane sa
do grupy antyoksydantoéw, poniewaz zapobiegaja powstawaniu wolnych rodnikéw
(6). Efekt zdrowotny przeciwutleniaczy polega na neutralizacji wolnych rodnikow
w organizmie. Natomiast niedobor lub nadmiar mikroelementéw w organizmie moze
prowadzi¢ do zaburzen fizjologicznych, wywierajac wplyw na regulacje czynnosci
narzadowych i og6élnoustrojowych. Sktadniki mineralne wchodza w sktad: tkanki
kostnej, plynéw ustrojowych, niektorych enzymow oraz zwiazkow wysokoenerge-
tycznych (7-10).

*) Wyniki badan przedstawiono na I Ogoélnopolskiej Konferencji Mtodych Naukowcoéw Nauk Przy-
rodniczych pt.: ,,Wkraczajac w $wiat nauki”, Wroctaw 2014 r.
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Celem badan byto oznaczenie polifenoli i wybranych pierwiastkdéw w wyzej
wymienionych produktach zywno$ciowych. Spektrofotometria UV/VIS w oparciu
o selektywne reakcje oznaczono sumaryczna zawarto$¢ polifenoli, kwas galusowy
i kawowy, a absorpcyjna spektrometria atomowa z atomizacja w ptomieniu poshuzyta
do oznaczenia miedzi, cynku, manganu, niklu i zelaza. Spektrofotometrycznie kwas
galusowy oznaczono po reakcji z rodanina, kwas kawowy po reakcji z odczynnikiem
Arnova, a sumaryczng zawarto$¢ polifenoli po reakcji z odczynnikiem Folin-Ciocal-
teu. Badaniami obj¢to napary herbaty, kawy oraz prébki miodow.

MATERIALY I METODY

Materiat do badan stanowito 7 probek krajowych miodoéw pszczelich réznych
odmian (rozniqcych sie konsystencja, barwa), 6 probek herbat (4 lisciaste i 2 eks-
presowe) rézniacych si¢ sktadem i 6 probek kaw na bazie Robusta i Arabika. Wy-
niki pomiaréw odczytywano z krzywych wzorcowych, a obliczenia statystyczne
dokonano w oparciu o program EXCEL, przyjmujac przedziat ufno$ci na poziomie
95%.

Metoda spektrofotometrii UV-VIS oznaczono kwas galusowy, sume kwasow fe-
nolowych w przeliczeniu na kwas kawowy oraz og6lna zawarto$¢ polifenoli w prze-
liczeniu na kwas galusowy w miodach pszczelich, naparach z kawy i herbaty. Metoda
spektrofotometrycznego oznaczania kwasu galusowego polega na reakcji rodaniny
z hydroksylowymi grupami kwasu galusowego w srodowisku alkalicznym (11). Po-
wstaly produkt reakcji ma intensywna czerwona barwe, a jego absorbancj¢ mierzy
si¢ przy di. fali A=520 nm. Metoda Arnova jest metoda spektrofotometryczna, stoso-
wang do oznaczania zawarto$ci kwasow fenolowych, a oparta jest na barwnej reakcji
fenolokwasow z odczynnikiem Arnova (12). W rezultacie powstaje pomaranczowo-
-czerwony produkt reakcji, ktérego absorbancj¢ mierzy si¢ przy dt. fali A=492 nm.
Metoda Folin-Ciocalteu jest powszechna metoda spektrofotometryczna, stosowana
do oznaczania catkowitej zawartosci zwiazkow fenolowych (13). Polega na reak-
cji polifenoli z odczynnikiem Folin-Ciocalteu, w wyniku ktorej powstaje zwiazek
o niebieskiej barwie. Pomiaru absorbancji dokonuje si¢ w zakresie dt. fal 700-800
nm (A=762 nm w pracy). Druga cze$¢ badan obejmowata oznaczenie wybranych
mikroelementow w wyzej wymienionych probkach metoda absorpcyjnej spektro-
metrii atomowej z atomizacja w ptomieniu po mineralizacji na sucho. W trakcie ba-
dan uzywano spektrofotometr UV-VIS HP-8452A firmy Hewlett-Packard z matryca
DAD oraz spektrometr AAS 3 firmy Carl Zeiss Jena (lampy Hoolow Cathode Lamp
Photron, Australia)

Przygotowanie probek

Na wadze analitycznej odwazono 2—5 g materialu probki. Procedura przygotowa-
nia probek uzalezniona byta od metody oznaczania wybranych sktadnikow. W celu
oznaczenia sktadnikéw biologicznie aktywnych probki poddano ekstrakcji woda
lub octanem etylu. Przygotowanie probek do oznaczenia sktadnikow mineralnych
polegato na spopieleniu probki w tyglach porcelanowych i wyprazeniu w temp. ok.
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500°C w piecu muflowym. Probke herbaty przeniesiono ilosciowo do zlewki, po
czym zalano 250 cm? goracej wody destylowanej (temperatura wody uzalezniona
byta do rodzaju badanej herbaty). Pobrano 1 cm? probki herbaty w 5 i 10 min od mo-
mentu jej zaparzenia. Podobnie postgpowano z prébkami kawy, pobierajac napar do
analizy po 5 min. Odwazone probki miodow ekstrahowano octanem etylu, po czym
rozpuszczalnik odparowano, a sucha pozostalo$¢ rozpuszczono w wodzie.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Miody pszczele odznaczaty sig zréznicowana zawarto$cia zwiazkow fenolowych.
W miodach jasnych, takich jak akacjowy, fasolowy, mniszkowy i nawlociowy zawar-
tos¢ kwasu galusowego, sumy fenolokwasoéw oraz polifenoli byta wyraznie nizsza
niz w miodach ciemnych, do ktorych zaliczamy midd spadziowy i gryczany (tab. I).
Warto podkresli¢, ze polskie miody, zardéwno ciemne, jak i jasne, odznaczaty si¢ wy-
soka zawartoscia polifenoli (19—112 mg/100 g). Poza tym stwierdzono, ze uzyskane
wyniki bylty zblizone do danych literaturowych dotyczacych zawartosci polifenoli
w miodach europejskich (14).

Wszystkie badane miody odznaczaly si¢ najwigksza zawarto$cia zelaza sposrod
oznaczanych metali. Zawarto$¢ pozostalych pierwiastkow miescita si¢ w granicach
od ~ 0,3 (Cu, Mn) do ~ 7,0 (Zn, Mn) w/g i byta porownywalna z danymi literaturo-
wymi (15) Jak wiadomo sposob pobierania przez pszczoty pokarmu do produkeji
miodu ma istotny wptyw na zawartos$¢ badanych pierwiastkow, gdyz miody nektaro-
we zawieraja ich mniej. Probowano rowniez zbadac czy istnieje zalezno$é pomigdzy
zawartoscia polifenoli a ogdlna zawartoscia badanych mikroelementow w miodach
(ryc. 1). Zaobserwowano, ze w wigkszosci przypadkow wzrastajaca ilo$¢ polifenoli
pociaga za soba wzrost zawarto$ci mikroelementow. Jednak potwierdzi¢ mozna by to
dopiero na wigkszej liczbie pierwiastkow, a takze na wigkszej ilosci probek miodow
poddanych badaniom.

Druga czg$¢ badan obejmowata oznaczanie miedzi, cynku i manganu oraz catko-
witej zawarto$ci polifenoli i fenolokwasow w herbacie i kawie metodami spektro-
skopowymi. Badania wstepne obejmowatly oznaczenie mikroelementéw w suchym
materiale (tab. II).

Pomiedzy tymi pierwiastkami istnieje antagonizm w organizmach zwierzgcych
polegajacy na wspdtzawodnictwie kationow w procesie absorpcji z przewodu pokar-
mowego. Zwigkszona zawarto$¢ Zn w zywnosci powoduje spadek Cu w watrobie,
sercu i surowicy, a deficyt miedzi powoduje spadek organicznych zwiazkoéw man-
ganu w kosciach (10).

Jednak ze wzgledu na fakt, ze z lisci herbaty oraz z ziaren kawy sporzadza si¢
napary i spozywa sig je w takiej postaci, przygotowano napary oraz poddano analizie.
Oznaczono ilos¢ pierwiastkow tugujacych si¢ do naparu (tab. II) oraz sprawdzono
wplyw czasu zaparzania na zawarto$¢ pierwiastkow (tab. I1I).

Konsument sporzadzajac kawe nie zaparza jej w okreslonym czasie, jak podczas
przygotowania naparu z liSci herbaty, jednak w celu poréwnania migracji sktadnikow
mineralnych z suchej postaci do naparu w zaleznosci od czasu zaparzania, rowniez
w przypadku kawy wykonano takie doswiadczenie (tab. I11IV).
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Ryc. 1. Zaleznos$¢ zawarto$ci pg/g sumy mikroelementow od zawartosci pug/g polifenoli w miodach

Fig. 1. Dependence of the content of the sum of microelements on the content of polyphenols

Tabela Ill. Zawarto$¢ wybranych sktadnikow w naparach herbat
Table lll. Contents of selected components in tea infusions

Zawarto$¢ sktadnikow w 100 cm? naparu
g 3
Rodzaj mg /100 cm?® + PU 1g /100 cm3 + PU
I czas kwas kwasy catkowita
parzenia . . Cu Zn Mn

min galusowy | fenolowe polifenoli
c 5 6,83+0,98 | 3,45+0,95 | 27,02+2,43 | 2,1+0,2 | 24.1+x1,9 | 302,5+9,4
zarna

10 6,89+1,12| 3,68+0,99 | 29,09+2,49 | 2,0+0,4 | 18,8+1,6 | 286,5+7,2
c 5 11,97+1,78 | 6,46=1,02 | 32,63+2,75 | 5,2+1,1 | 54,8+1,9 | 216,2+6,4
zarna

10 13,31+1,58|7,91+1,05 | 31,98+2,64 | 2,6+0,8 | 51,1+1,3 | 171,1+5,5
el 5 7,69+1,22| 4,74+0,67 | 32,32+2,15 | 2,2+x0,5 | 20,1+0,3 | 163,7=1,9
ielona

10 8,07+1,06 | 5,29+0,87 | 34,35+2,24 | 1,9+0,3 | 19,7+0,6 | 152,8+2,0
el 5 7,33+=1,11|3,84+0,34 | 30,91=1,88 | 6,6*x1,4 | 44,7+0,9 | 274,8%=6,0
ielona

10 8,17+1,24 | 5,03+0,39 | 35,24+1,85 | 5,8+1,0 | 45,9+1,4 | 322,6+8,0

5 6,75+0,89 | 4,14+0,47 | 28,42+1,47 | 1,3+x0,6 | 15,8+1,7 | 14,2+0,5
Czerwona

10 6,81+0,85| 4,16+0,47 | 29,03+1,56 | 1,2+0,6 | 10,5+1,5 | 11,8+0,8

5 10,24+2,32 | 6,64+1,04 | 36,83+2,00 | 4,0+0,8 | 63,3+2,4 | 155,0+7,6
Czerwona

10 10,32+2,21| 7,15=1,06 | 37,09+1,97 | 1,9+0,7 | 61,7+2,8 | 234,5+8,7

PU - przedziat ufnosci dlan=3

Badania zawarto$ci wybranych pierwiastkéw w naparach wykazaty, ze miedz tu-
guje si¢ dobrze z lisci herbaty, $rednio ok. 40% obecnej w lisciach miedzi przechodzi
do roztworu po uplywie 5 min zaparzania. Zaobserwowano, ze pomimo zblizonej
zawarto$ci miedzi w probkach kawy, praktycznie pierwiastek ten nie tuguje si¢ do
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naparu (tab. II). Cynk tuguje si¢ w wigkszym stopniu z li§ci herbaty niz z ziarna kawy
($rednio w ok. 77% z herbaty i 55% z kawy); mangan tuguje sig trochg lepiej z lisci
herbaty niz z ziarna kawy ($rednio w ok. 47% 1 41% odpowiednio), ale z uwagi na
znacznie wyzsza Srednig zawarto$¢ tego pierwiastka w suchym materiale herbaty,
jego ilos¢ wprowadzana do organizmu cztowieka na przyktad ze szklanka herbaty
bedzie znacznie wigksza w przypadku napoju herbacianego.

Tabela IV. Zawarto$ci wybranych sktadnikow w naparach kaw
Table IV. Contents of selected components in coffee infusions

Zawartosc¢ sktadnikow w naparu
8 3
Rodzaj kawy mg /100 cm® = PU ug /100 cm3 = PU
kwas kwasy catkowita
. . Zn Mn
galusowy fenolowe polifenoli
6,34+0,54 18,11+1,31 32,12+2,32 5,4+0,8 17,9+1,0
Rozpuszczalna
8,91+0,82 17,07+1,44 | 33,26+2,30 5,8+0,8 18,6+1,2
Miel 2,79+0,51 8,568+0,92 | 16,69+1,61 10,7+0,5 10,5+1,6
ielona
3,34+0,72 10,28+0,99 | 24,13%=1,67 6,0+0,7 4,2+0,8
o 2,84+0,89 8,43+0,88 | 23,11=1,83 7,1x0,6 3,6=1,0
Ziarnista
1,96+0,46 5,27+0,93 19,78+1,25 6,7+0,7 8,2+1,2

Analiza po 5 min; zawarto$¢ Cu ponizej granicy oznaczalnos$ci; PU — przedziat ufnosci dla n=3

Zaobserwowano spadek zawartosci analizowanych pierwiastkdéw w wigkszos$ci
naparow sporzadzanych w czasie zaparzania 10 min.(tab. III i V). Moze to wynikaé
z wtdrnego osiadania tych sktadnikéw na lisciach herbaty oraz na pozostatos$ciach po
sporzadzonej kawie. Podobne spostrzezenie opisano w literaturze (16) w przypadku
osiadania glinu.

Catkowita zawarto$¢ zwiazkow fenolowych w naparach herbat i kaw byta podobna
i mie$cita si¢ w granicach 16,7-37,1 mg/100 cm?.

Na podstawie oznaczonego sktadu mineralnego herbat i kaw oraz procentu tugo-
wania poszczegolnych pierwiastkow do naparu obliczono stopien pokrycia dzien-
nego zapotrzebo-wania na dany sktadnik, zgodnie z zalecanymi normami dla osoby
dorostej (17). Dla obliczen zatozono, ze wypija si¢ 660 cm? naparu herbacianego
i 2 filizanki kawy (440 cm?). Wypicie 3 szklanek herbaty dziennie wprowadza do
organizmu okoto 20% zalecanej dawki miedzi. Ta sama ilo§¢ wypitej herbaty wpro-
wadza do organizmu cztowieka pordwnywalne z wypiciem 2 filizanek kawy ilo$ci
cynku i manganu, stanowiace ok. 4% 1 30% zalecanej dawki (17). Nalezy pamig-
taé, ze ilos¢ pierwiastka dostajacego si¢ do organizmu wraz z pozywieniem, ktora
zostanie przyswojona, zalezy od rodzaju pierwiastka, jego postaci chemicznej, od
sktonnosci organizmu do kumulacji, a takze od interakcji wystepujacych pomiedzy
poszczegdlnymi pierwiastkami (10). Zawartosci analizowanych metali w probkach
przygotowanych z naparow lisci herbaty i ziaren kawy nie stanowia zagrozenia dla
zdrowia cztowieka. W przypadku kaw mozna stwierdzi¢, ze napary sporzadzane
z kaw mielonych zawieraja wigcej sktadnikoéw mineralnych niz kawy rozpuszczalne
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czego si¢ mozna byto spodziewac, poniewaz w czasie produkcji czes¢ mikroelemen-
tow zostaje utracona.

Zroznicowanie zawartosci sktadnikéw mineralnych w badanym materiale ro$lin-
nym moze zaleze¢ od wielu czynnikéw ekologicznych i antropogenicznych, a takze
od odmiany rosliny, wieku drzewa czy krzewu, warunkow glebowych, na ktérych
ro$lina wzrasta, opadéw deszczu, lokalizacji upraw (9).

C. Pieszko, J. Grabowska, N. Jurek

DETERMINATION AND SELECTED ELEMENTS POLYPHENOL IN COFFEE,
TEA AND HONEY

Summary

Tea, coffee and honey are natural products known to mankind for a long time. Because they con-
tain polyphenols, they have therapeutic properties. At the same time those products are a source of
micronutrients required by human body. Therefore, the aim of the study was to determine polyphenols
and selected elements in the above-mentioned food products. Total concentration of polyphenols,
gallic acid and caffeic acid were determined with the use of UV/VIS spectrophotometry based on the
selective reactions. Flame atomic absorption spectrometry was used for determination of copper, zinc,
manganese, nickel and iron. The determinations were performed in tea infusions, coffee infusions as
well as honey samples.
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Celem badan byla analiza jakosciowa i ilosciowa zwiqzkow polifenolowych
oraz aktywnos¢ antyoksydacyjna roz brokutu pochodzqcych z uprawy ekolo-
gicznej i konwencjonalnej. Analiza LC-PDA-MS pozwolita na identyfikacje 36
zwiqzkow polifenolowych. Ogolna suma oznaczonych zwiqzkow polifenolowych
wyniosta 655,37 mg/100 g s.m. dla brokutow uprawianych ekologicznie i 585,12
mg/100 g s.m. dla brokuléow uprawianych konwencjonalnie. Srednio, brokuty
z uprawy ekologicznej wykazaly sie 19% wiekszq zawartosciq zwiqzkow po-
lifenolowych. Aktywnos¢ antyoksydacyjna rozyczek brokutu mierzona zostata
metodq ABTS, rodnika DPPH i ORAC. We wszystkich przypadkach stwierdzono
statystycznie istotnq wiekszq zawartoS¢ zwiqzkow antyoksydacyjnych w mate-
riale pochodzqcym z uprawy ekologicznej.

Stowa kluczowe: brokuty, polifenole, uprawa ekologiczna, uprawa komercyjna.
Key words: broccoli florets, polyphenoles, ecological cultivation, conventional cul-
tivation.

Obecnie obserwuje si¢ w krajach europejskich wzrost spotecznego zainteresowania
zywnoscia ekologiczna. Jest to wynikiem wzrostu Swiadomosci spotecznej zwiazanej
z wplywem jakoéci spozywanej zywnoéci na zachowanie zdrowia. Zywno$¢ ekolo-
giczna utozsamiana jest z produktami nie tylko o wyzszych walorach smakowych,
lecz takze o wyzszej jakosci biologicznej (1). Produkty rolnictwa ekologicznego z re-
guty w swoim sktadzie zawieraja wyzsze poziomy substancji biologicznie czynnych,
wsrod ktorych najczes$ciej wymieniane sa karotenoidy, witamina C i zwiazki polife-
nolowe (2, 3). Szczegolnie tym ostatnim przypisuje si¢ wazna role w ksztaltowaniu
zdrowia organizmu. Zwiazki polifenolowe zaliczane sa do wtornych metabolitow
roslinnych, posiadaja wlasciwosci zmiatania wolnych rodnikéw, a tym samym zabez-
pieczaja komorki organizmu przed stresem oksydacyjnym (4). Powstawanie wolnych
rodnikdw w organizmie jest nastgpstwem naturalnych przemian biochemicznych, jak
i procesow detoksykacji ksenobiotykéw. Wiadomo jest, ze konsumpcja zywnosci
tradycyjnej z reguly podnosi ryzyko przeniesienia do organizmu wyzszych pozio-
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moéw zanieczyszczen chemicznych zwiazanych z pozostatoéciami srodkéw ochrony
ro$lin, metali cigzkich, chlorowanych bifenyli czy azotanow, co tym samym zwigksza
w organizmie pule zwiazkéw o charakterze ksenobiotykow. Zywnosé ekologiczna
natomiast zmniejsza ryzyko skazenia chemicznego organizmu, a przy tym jest za-
sobniejsza w zwiazki biologicznie aktywne (5). Ksztattowanie poziomu zwiazkow
polifenolowych w roslinie nie jest tylko cecha gatunkowa lub odmianowa, ale przede
wszystkim jest wypadkowa warunkow klimatyczno-glebowych panujacych w okre-
sie wegetacji. Metabolizm zwiazkow polifenolowych oraz ich dostepno$¢ z pokarmu
ciagle pozostaje w sferze badan (6). Z doniesien literaturowych wynika ze ilo$¢ przy-
swajanych zwiazkow polifenolowych jest niewielka i wynika gltéwnie z interakcji
miedzy zwiazkami polifenolowymi a mikroflora okreznicy (7). Szczegdlne kwestie
budzi znaczna suplementacja wysokich dawek oczyszczonych zwiazkow przeciwu-
tleniajacych. W przypadku stosowania bardzo wysokich dawek galusanu epigaloka-
techiny stwierdzono uszkodzenie watroby i nerek, a przy wysokich dawkach wita-
miny E i karotenu stwierdzono zwigkszone ryzyko wystapienia raka ptuc (8). Bardzo
czgsto w literaturze mozna spotkac takze informacje o prewencyjnym ochronnym,
jak i leczniczym dziataniu zwiazkow polifenolowych zawartych w catych owocach
iwarzywach (3). Szczegdlne wtasciwosci ochronne notuje si¢ w przypadku chronicz-
nych chordb niezakaznych zwigzanych z uktadem sercowo-naczyniowo-mozgowym,
chorobami nowotworowymi i schorzeniami degeneracyjnymi wieku starczego (9).
W catych owocach i warzywach zwiazki polifenolowe wystepuja tacznie z innymi
zwiazkami biologicznie aktywnymi, co dodatkowo zwigksza ich biologiczna efek-
tywno$¢. Ponadto, dieta cato§ciowa owocowo-warzywna wnosi do organizmu duze
iloéci cennego btonnika pokarmowego, ktory wspomaga utrzymanie prawidtowej
higieny jelita grubego poprzez stymulacjg mikroflory okreznicy, ktora jak donosza
najnowsze badania pelni istotna role¢ w metabolizmie fitozwiazkow (10). Cennym
a zarazem popularnym warzywem ostatnich lat stat si¢ brokut, warzywo nalezace do
rodziny brassica, obfitujace w zwiazki polifenolowe i glukozynolany (10). Stabilno$¢
zwiazkow polifenolowych i glukozynolanéw jest uzalezniona od warunkow i czasu
przechowywania, oraz od zastosowanych metod obrobki kulinarnej. Z reguty ilos¢
tych zwiazkéw maleje zardwno podczas przechowywania, jak i obrobki termiczne;j
(11). Warzywa z grupy kapustnych cenione sa ze wzgledow zdrowotnych. Wysoka
zawartos¢ glukozynolanow i polifenoli decyduje o wiasciwosciach odtruwajacych
1 ochronnych organizmu Celem pracy byla identyfikacja oraz oznaczenie zawar-
tosci zwiazkow polifenolowych w rozyczkach brokutéw pochodzacych z uprawy
ekologicznej i konwencjonalnej, jak réwniez okreslenie statusu antyoksydacyjnego
mierzonego metodami ORAC, ABTS i rodnika DPPH,.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity §wiezo zebrane réze brokutu odmiany Parthenon
w miesiacu sierpniu z uprawy ekologicznej i tradycyjnej w miejscowosci Lopuszka.
Zebrany materiat zostat zamrozony do temp. —20 C° i poddany procesowi liofilizacji.
Nastepnie zliofilizowany material poddano ekstrakcji za pomoca wysokocisnienio-
wego SpeedExtractora E-926 Biichii. Ekstrakcje prowadzono w 70% mieszaninie
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metanolowo-wodnej w dwuetapowym procesie w temp. 70°C i ciSnieniu 100 at., czas
ekstrakcji 25 min. Uzyskany ekstrakt odparowano do sucha za pomoca rotacyjnej
wyparki prozniowej Rotavapor R 215. Pozostatos¢ rozpuszczono w wodzie i oczysz-
czono frakcje fenolowa za pomoca techniki SPE Tak oczyszczona frakcje ponow-
nie odparowano do sucha i rozpuszczono w 2 cm?® mieszaniny wody i acytonitrylu
w stosunku 1:1. Przygotowany roztwor przeniesiono do fiolek i poddano analizie
LC-PDA-MS na ultrasprawnym chromatografie Watersa. Rozdziatu dokonano na
kolumnie Aquity BEH C-18 o dl. 100 mm i granulacji ziarna 1,7 um. Temperatura
kolumny 50°C. Predko$¢ przeptywu fazy ruchomej, ktéra stanowita liniowy gradient
acetonitrylu w wodzie wyni6st 0,35 cm?/min.

Pomiaru aktywnosci antyoksydacyjnej dokonano testem ORAC, ktéry wykonano
na analizatorze antyoksydantow Photochem® Jena. Zasada pomiaru opiera si¢ wzbu-
dzeniu optycznym dodawanego do analizowanej probki w standardowych ilosciach
sensybilizatora wywolujacego proces wytwarzania rodnikoéw (rodnikéw anionowych
nadtlenku). Rodniki zostaja czgsciowo wyeliminowane w czasie reakcji z zawarty-
mi w probee przeciwutleniaczami. Pozostate rodniki powoduja $wiecenie substancji
detekcyjnej — Luminolu. Nastgpuje precyzyjne okreslenie luminescencji Luminolu
w oddzielnej komorze przy zastosowaniu rurowego wzmacniacza swiatta (PMT).

Pomiar aktywnosci rodnika DPPH oznaczano wg zmodyfikowanej metody Branda-
-Wiliamsa i wspotpr. (12) z uzyciem syntetycznego rodnika DPPH (1,1-difenylo-2-pi-
krylohydrazyl, Sigma). Absorbancje roztworéw mierzono przy di. fali A = 517 nm.
0,5 mM po czasie 30 min. Alkoholowy roztwor DPPH przygotowano, rozpuszczajac
19,71 mg DPPH (M = 394,32 g/mol) w 100 cm? etanolu. Otrzymany roztwér DPPH
rozcienczono tak, aby jego absorbancja przy di. faliA =517 nm wynosita ok. 0,9. Roz-
twor przechowywano w ciemnosci. Aktywno§¢ ABTS oznaczano badajac zdolnosc
badanych roztworow do dezaktywacji kationorodnia ABTS — Kwas 2,2’-azyno-bis
(3-etylenobenzotiazolinowy). Stopien redukcji rodnika ABTS mierzony byt przy dt.
fali 734 nm po 6 min (13). Analiza jako$ciowa zwiazkéw polifenolowych dokonana
zostala na podstawie charakterystycznych widm, maksimum absorpcji promienio-
wania UV oraz stosunku masy do tadunku m/z, zarejestrowanego dla widma jonow
ujemnych. Analizg iloSciowa oparto na eksperymencie SIR (Single lon Recording
— rejestracja jonu pojedynczego), polegajacym na rejestrowaniu wybranych jonow,
charakterystycznych dla szukanych jonéw. W eksperymencie tym zastosowana filtr
mas pozwalajacy na utworzenie odrgbnych kanatow analitycznych dla konkretnych
mas odpowiadajacych pojedynczym zwiazkom z rozdzielczo$cia 0,5 Da.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Celem pracy byto okreslenie rdznic w jako$ci biologicznej wyrazonej sktadem
ilociowym i jako$ciowym polifenoli oraz aktywnoscia antyoksydacyjna wyrazona
metodami ABTS, rodnika DPPH i ORAC rézyczek brokutu z uprawy ekologiczne;j
i konwencjonalnej. Wyniki analizy chromatograficznej zamieszczono w tab. I, nato-
miast w tab. II przedstawiono potencjat antyoksydacyjny rézyczek brokulu wyrazony
metoda ABTS, metoda z uzyciem rodnika DPPH i ORAC. Analizg statystyczna pro-
wadzono w oparciu o test post-hoc Duncana. Procedury statystyczne oparto o moz-
liwos$ci programu Statistica 10.



Nr 4

Wartos¢ odzywcza i prozdrowotna brokutow

Tabela |. Zawartos¢ polifenoli w mg/100 g s.m. w rézyczkach brokufu
Table I. Polyphenoles content in mg/100 g dry mass broccoli florets
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Lp. Nazwa Parthenon Partehk%non
1 | kwas 3-O-kawowo-chinowy 3,07 5,22
2 | 3,7-O-diglukozyd Kemferolu 9,36 1,33
3 | 3-O-(6"-acetylo-galaktozyd) 7-O-ramnozyd Kemferolu 1,32 1,95
4 | 3-O-ferulo-triglukozyd-7-O-glukozyd Kemferolu 1,47 0,85
5 | Kwas 2,3-O-dikawowo-tartarowy 1,42 4,31
6 | 3,4-O-diglukozyd Kwercetyny 2,31 15,04
7 | 3-O-diglukozyd-7-diglukozyd Kemferolu 0,36 0,66
8 | 3-O-triglukozyd-7-O-diglukozyd Kemferolu 2,24 1,23
9 | 3-O-Kawylo-diglukozyd-7-O-glukozyd Kwercetyny 0,47 0,77
10 | kwas 5-O-kawowo-chinowy 1,93 2,29
11 | 38-O-synapylo-diglukozyd-7-O-glukozyd Kwercetyny 11,86 15,39
12 | 3-O-kawylo-diglukozyd-7-O-glukozyd Kemferolu 2,31 1,78
13 | 3-O-Kawylo-diglukozyd-7-O-diglukozyd Kemferolu 0,84 0,35
14 | 3-O-ferulo-diglukozyd-7-O-glukozyd Kwercetyny 2,89 4,24
15 | 3-O-synapylo-triglukozyd-7-O-diglukozyd Kwercetyny 1,14 1,39
16 | 3-O-rutynozyd Kwercetyny 1,41 1,60
17 | 3-O-synapylo-diglukozyd-7-O-glukozyd Kemferolu 0,95 2,40
18 | 3-O-ferulo-diglukozyd-7-O-glukozyd Kemferolu 1,75 3,83
19 | 7,4-O-diglukozyd Kwercetyny 8,78 10,85
20 | 3-O-galaktozyd-ramnozyd- Kwercetyny 13,46 17,02
21 | 3-O-p-kumarylo-diglukozyd-7-O-glukozyd Kemferolu 3,11 0,49
22 | 3-O-glukozyd Kwercertyny 2,58 5,22
23 | 3-O-ferulo-hydroxyferulo-triglukozyd-7-O-diglukozyd Kwercetyny 13,56 16,25
24 | 3-O-synapylo-hydroxyferulo-triglukozyd-7-O-diglukozyd Kemferolu 0,46 0,60
25 | 3-O-ferulo-diglukozyd-7-O-glukozyd Kemferolu 0,51 0,61
26 | 3-O-ferulo-hydroxyferulo-triglukozyd-7-O-diglukozyd Kemferolu 0,57 0,70
27 | 3-O-p-kumarylo-glukozyd-7-O-glukozyd Kemferolu 0,89 1,087
28 | O-diglukozyd lzoramnetyny 37,24 12,93
29 | 3-O-glukozyd Kemferolu 2,43 2,62
30 | O-glukozyd Izormanetyny 137,21 24,11
31 | 1,2-disynapylo-gentobiozyd 68,48 67,45
32 | 1-disynapylo-2-ferylo-gentobiozyd 126,3 157,84
33 | 1,2-diferylo-gentobiozyd 21,06 77,12
34 | 1,2,2-trisynapylo-gentobiozyd 38,30 64,27
35 | 1,2’-disynapylo-2-ferylo-gentobiozyd 30,94 88,61
36 | 1-synapylo-2,2’diferylo-gentobiozyd 32,14 42,92

SUMA 585,12 655,37
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Tabela Il. Potencjat antyoksydacyjny badanych warzyw mierzony metoda rodnika DPPH, ABTS i ORAC
Table Il. Antioxidative potential of study vegetables determined by DPPH, ABTS and ORAC methods

Metoda rodnika DPPH Metoda ABTS Potencjat ORAC
Ekwiwalent kwasu Ekwiwalent kwasu Ekwiwalent kwasu
galusowego galusowego askorbinowego
(mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g)
Parthenon 202+2,56* 80+1,57* 115+1,68*
Parthenon eko 297+2,56 105+1,57 156+1,68

* rdznica statystycznie istotna przy poziomie istotnosci p<0,05 dla testu Duncana

Uzyskane chromatogramy poddano analizie, w wyniku ktérej wyodrebniono
w rézyczkach brokutu 36 zwiazkéw polifenolowych. Profil zidentyfikowanych
zwiazkow byt zgodny z pracami (14, 15). Nie zanotowano r6znic w sktadzie jako-
$ciowym, natomiast wystapity réznice w sktadzie iloSciowym migdzy materiatem
pochodzacym z uprawy ekologicznej i konwencjonalnej. W wielu pracach (16, 17)
autorzy zwracali uwagg, iz materiat biologiczny pochodzacy z upraw ekologicznych
odznaczat si¢ wyzsza jako$cia biologiczna wyrazona najczesciej potencjatem anty-
oksydacyjnym. Roznice w aktywnoS$ci antyoksydacyjnej sa wynikiem zmiennych
warunkow agrotechnicznych gtownie zwiazanych z nawozeniem i ochrona. Wiado-
mym jest, ze rosliny nie wspomagane ,,chemia”, a wigc z uprawianych zgodnie ze
sztuka rolnictwa ekologicznego w wigkszym stopniu radzi¢ sobie musza z niesprzy-
jajacymi warunkami wzrostu, sa one nastawione na wyzsze nat¢zenie czynnikow
stresowych, co tym samym zwigksza syntez¢ metabolitéw wtérnych w tym zwiaz-
kow polifenolowych. Analiza zwiazkow polifenolowych wykazata ogdlny wzrost
zwiazkoéw polifenolowych w rozyczkach brokutu ekologicznego w stosunku do
rézyczek z uprawy tradycyjnej Srednio o 19%. Suma oznaczonych zwiazkow poife-
nolowych w brokutach z upraw ekologicznych byta wyzsza niz z materiatu z uprawy
konwencjonalnej i wynosita odpowiednio 655,37 i 585,11 mg/100 g s.m. Struktura
ilo$ciowa zwiazkéw polifenolowych nie we wszystkich przypadkach wykazywata
wyzsze poziomy zawarto$ci w brokutach z uprawy ekologicznej. Dla 9 zwiazkow
polifenolowych wyzsze poziomy zanotowano w przypadku materiatu pochodzacego
z uprawy konwencjonalnej. Rdznice przyjety poziomy od 86% (3,7-O-diglukozyd
Kemferolu) do 1,5% (1,2-disynapylo-gentobiozyd). Natomiast dla pozostatych po-
lifenoli wyzszymi poziomami odznaczaty si¢ brokuty z uprawy ekologicznej, zakres
przyjat wielkosci od 85% (3,4-O-diglukozyd Kwercetyny) do 12% (3-O-rutynozyd
Kwercetyny). Wsréd analizowanych polifenoli najwigcej oznaczono 1-disynapy-
lo-2-ferylo-gentobiozydu, i to zard6wno w rézyczkach z uprawy ekologicznej, jak
i konwencjonalnej. Pomiar potencjalu antyoksydacyjnego metoda ABTS, metoda
zuzyciem rodnika DPPH i metoda ORAC, wykazal we wszystkich pomiarach wyz-
sze poziomy zwiazkow antyoksydacyjnych w brokutach uprawianych ekologicznie.
Uzyskane dane byly zgodne z danymi spotykanymi w literaturze (16). Analiza staty-
styczna wynikoéw wykazata istotng statystycznie zalezno§¢ w poziomie aktywnosci
antyoksydacyjnej migdzy rézyczkami brokutu z uprawy ekologicznej i konwencjo-
nalnej.
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WNIOSKI

1. Uprawa ekologiczna brokutdow pozwala na uzyskanie wyzszych poziomow
polifenoli.

2. Rozyczki brokutow z uprawy ekologicznej i konwencjonalnej posiadaly ten
sam profil zwiazkow polifenolowych, ale r6zng ich zawartos¢.

3. Stwierdzono statystycznie istotna ré6zniceg wtasciwosci antyoksydacyjnych bro-
kuléw z uprawy ekologicznej i konwencjonalne;j i to bez wzgledu na rodzaj stosowa-
nej metody pomiaru zdolno$ci antyoksydacyjnej

T. Cebulak, I. Kapusta, M. Czarnicka, G. Zaguta, Cz. Puchalski

HEALTH PROMOTING PROPERTIES BROCCOLI WITH CONVENTIONAL
AND ORGANIC CULTIVATION

Summary

The aim of the study was qualitative and quantitative analysis of polyphenolic compounds and antio-
xidant activity of postharvest broccoli florets from organic and conventional crops. LC-PDA-MS allowed
the identification of 36 of polyphenolic compounds. The total content of polyphenolic compounds was
655.37 mg/100 g dry mass broccoli grown organically and 585.12 mg/100 g dry mas broccoli grown co-
nventionally. On average, organically grown broccoli demonstrated a 19% higher content of polyphenol
compounds. Antioxidant activity of broccoli florets was measured using ABTS, DPPH and ORAC. In
all cases, there was a significantly higher content of antioxidant compounds in the material originating
from organic farming.
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Powszechna konsumpcja herbaty sprawia, ze niezbedne jest rozpatrywanie
Jej spozycia zarowno w aspekcie prozdrowotnym, jak rowniez potencjalnego,
negatywnego wplywu na zdrowie konsumenta. Zwiqzkami o potwierdzonym szko-
dliwym dzialaniu wystepujqcymi w herbacie sq m.in. metyloksantyny i niektore
sktadniki mineralne. Celem pracy byto okreslenie zawartosci kofeiny, fluorkéw
i wybranych sktadnikow mineralnych w naparach wysokogatunkowych herbat
bialych i zielonych z dodatkami smakowymi i aromatyzowanych. Na podstawie
uzyskanych wynikow oszacowano ryzyko zdrowotne zwiqzane ze spozywaniem
tych herbat w oparciu o dostepne normy.

Stowa kluczowe: kofeina, fluorki, sktadniki mineralne, herbata, bezpieczenstwo
Zywnosci.
Key words: caffeine, fluorides, micronutrients, tea, food safety.

Herbata, ze wzgledu na cenione walory smakowe i wlasciwosci zdrowotne, jest
obecnie drugim po wodzie najch¢tniej spozywanym napojem w Polsce (1). Jak wy-
nika z danych statystycznych ok. 64% Polakow spozywa herbatg dwa razy w cia-
gu dnia, a 15% spoteczefstwa konsumuje herbatg cztery lub wigcej razy dziennie,
a grupa 21% oso6b dorostych deklaruje spozywanie jednej szklanki herbaty w ciagu
doby (2).

Do czynnikéw determinujacych bezpieczenstwo konsumpcji herbaty mozna zali-
czy¢ kofeing, fluorki oraz niektore sktadniki mineralne obecne w naparach.

Kofeina (1,3,7-trimetyloksantyna) jest alkaloidem purynowym, ktérego obecnosé¢
wykryto tkankach wielu gatunkow roslin m.in. kilkudziesigciu gatunkach ro$lin na-
sion kakaowca oraz uzyskiwanych z nich surowcow. Najpopularniejszymi zrodtami
kofeiny w diecie wspolczesnego cztowieka sa uzywki: kawa, herbata, kakao, guarana
oraz napoje energetyzujace. Syntetyczna lub naturalng kofeing znalez¢ mozna tak-
ze w cukierkach, czekoladach, gumach do zucia oraz r6znych suplementach diety.
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Oprocz tego, kofeina jest takze sktadnikiem wielu lekéw przeciwbolowych, prepara-
tow tagodzacych objawy grypy i przezigbienia, lekow wzmacniajacych akcje serca,
preparatow przeciwmigrenowych oraz zwalczajacych stany zmeczenia (3, 4).

Tak szerokie zastosowanie kofeiny wiaze si¢ przede wszystkim z jej szerokim
dziataniem pobudzajacym osrodek oddechowy, naczynio-ruchowy oraz uktad ner-
wowy co jest odczuwalne jako polepszenie koncentracji oraz zmniejszenie uczucia
zmeczenia i sennosci. Cigzkie zatrucia kofeina sa raczej mato prawdopodobne ale
regularne przyjmowanie duzych dawek moze skutkowaé bezsennoscia, rozdraznie-
niem, zaburzeniami funkcjonowania uktadu sercowo-naczyniowego, nerwowego
a takze przewodu pokarmowego. Moczopedne dzialanie kofeiny moze natomiast
przyczynia¢ si¢ do utraty wapnia i magnezu z organizmu (5).

Obecnos¢ sktadnikow mineralnych w zywnosci poza sktadnikami toksycznymi
oceniana jest zazwyczaj w aspekcie korzystnym dla zdrowia ludzkiego. Pierwiastkami
budzacymi najwigcej kontrowersji w ostatnich latach jest niewatpliwie fluor i glin,
ktérych obecnos¢ potwierdzono takze w popularnych naparach herbacianych. Mimo,
iz fluor uznany jest jako jeden z kluczowych mineratéw o pozytywnym wptywie na
uktad kostny, szkliwo i zgbing oraz na gospodarke wapniem i fosforem w organizmie,
w ostatnim czasie coraz czgsciej zwraca si¢ rowniez uwagg na negatywne dziatanie
duzych ilosci fluorkdw na organizm cztowieka. Nadmiar fluorkéw w diecie moze pro-
wadzi¢ do tzw. fluorozy, objawiajacej si¢ poczatkowo charakterystycznymi zmianami
w strukturze zgbow 1 kosci, a w koncowej fazie fluoroza prowadzi do uszkodzenia
watroby, nerek, zaburzen widzenia a nawet nieprawidtowej koordynacji ruchowe;.
Przyjmowane w duzych ilo$ciach fluorki negatywnie oddzialuja na uktad nerwowy,
immunologiczny, a u dzieci powodowac¢ moga state zmeczenie, obnizony wspotczyn-
nik inteligencji, ospatos¢, depresje (6, 7). Drugim kontrowersyjnym pierwiastkiem
jest glin, ktory na ogét nie wykazuje zagrozenia dla organizméw zywych. Jednakze
w specyficznych warunkach srodowiska np. kwasne pH moze wykazywaé wysoka
toksyczno$é¢, ktora z kolei moze prowadzi¢ do rozwoju licznych patologii zdrowot-
nych, jak chociazby choroba Alzheimera. Fluorki i glin moga si¢ pojawia¢ w Srodowi-
sku na skutek dziatalnos$ci czlowieka, gazowych i pylowych zanieczyszczen atmosfe-
rycznych, a takze dziatalno$ci hut aluminium, przemystu chemicznego, szklarskiego
1 emalierskiego (8). Zarowno fluor, jak i glin obecne w glebie i wodach podziemnych
sa akumulowane przez wigkszos$¢ roslin, a typowym przyktadem sa liscie herbaty,
ktore im starsze tym wigcej zawieraja zakumulowanych substancji szkodliwych.

Celem pracy bylo okreslenie zawartosci kofeiny, fluorkow 1 wybranych sktadni-
kéw mineralnych w wysokogatunkowych herbatach biatych i zielonych. Na podsta-
wie uzyskanych wynikéw oszacowano ryzyko zdrowotne zwiazane ze spozywaniem
tych herbat w oparciu o dostgpne normy.

MATERIALY I METODY

Analizie poddano 13 produktéw nalezacych do dwoch rodzajow herbat. Napary
herbat przygotowywano w kolbach stozkowych. Probki o masie 1 g zalewano woda
w ilosci 100 cm? o temp. 100°C. Czas parzenia pod przykryciem wynosit 5 min. Po
tym czasie napary saczono przez saczek bibutowy do kolb miarowych i pozostawiano



Nr4  Warto$¢ zdrowotna naparow wysokogatunkowych herbat lisciastych biatych 669

do ostygnigcia. Zakres analiz obejmowal badania zawarto$¢ kofeiny i wybranych
sktadnikow mineralnych, takich jak: P, K, Mg, Ca, Al w przyrzadzonych naparach
herbat biatych i zielonych. Do oznaczen zastosowano odczynniki czystosci anali-
tycznej, metanol firmy J.T. Baker Malinckrodt Baker B.V. Holland przeznaczone do
chromatografii cieczowej jak rowniez wodg dejonizowana uzyskana z dejonizatora
firmy Hydrolab Polska model HLP 5P.

Oznaczanie zawarto$ci kofeiny

Przed analiza zawarto$ci kofeiny przyrzadzone napary herbat filtrowano przez
filtry nasadkowe MCE o srednicy porow 0,45 pm i rozcienczano 100-krotnie.

Do analiz zastosowano wysokosprawny chromatograf cieczowy firmy YoungLin,
sktadajacy si¢ z pompy poczwornej z mieszaniem eluentu po stronie niskiego ci-
$nienia YL9110, tacy na odczynniki sprzgzonej z préozniowym odgazowywaczem
fazy YL9101, termostatu kolumnowego YL9131 i detektora UV/Vis YL9120. Do
rozdziatu chromatograficznego uzyto kolumny chromatograficznej Cosmosil 5C18-
-MS-114,6ID x 250 mm wraz z prekolumna SecurityGuard ze ztozem C18. Ustalono
optymalne parametry analizy chromatograficznej. Przeptyw izokratyczny; sktad fazy
ruchomej: woda:metanol 70:30 v/v; predko$¢ przeptywu fazy ruchomej: 0,6 cm?/
min; objetos¢ nastrzyku: 20 pl; temp. wewnatrz termostatu kolumnowego: 25°C,
czas analizy 25 min. Oszacowano podstawowe parametry walidacyjne zastosowa-
nej metody analitycznej. Specyficzno$¢ metody zostata potwierdzona nastrzykami
wzorca kofeiny. Kofeing bezwodna (Caffeine Reference Standard)firmy Sigma Al-
drich rozpuszczano w celu sporzadzenia wzorcowego roztworu o stezeniu (1 g/dm?)
i przechowywano w temp. 4°C. Roztwor ten byt podstawa do sporzadzenia roboczych
roztwordw wzorcowych (2,4, 6, 8, 10 pg/cm?). Oszacowano podstawowe parametry
walidacyjne zastosowanej metody analitycznej. Specyficznos¢ metody zostata po-
twierdzona nastrzykami wzorca kofeiny. Okreslono liniowo$¢ odpowiedzi detektora
na zadane stezenia roztworéw wzorcowych w zakresie od 2,0 do 10 pg/cm? przy
dhugosci fali UV1 271 nm i UV2 201 nm. Uzyskano krzywa kalibracyjna o wspot-
czynniku korelacji (R?) wynoszacym 0,999. Oszacowano $redni odzysk, wynoszacy
dla herbat biatych 96,9%, a dla herbat zielonych 97,4%.

Oznaczanie zawartosci fluorkow

Oceng zawarto$ci aniondw nieorganicznych w naparach herbat prowadzono
w oparciu o opublikowana uprzednio metodyke (9). Analiz¢ chromatograficzna po-
przedzato przesaczenie naparu przez filtr nasadkowy MCE o $rednicy porow 0,45
um. Do analizy zawartosci fluorkow w herbatach stosowano chromatograf jonowy
Dionex ICS 1000, sterowany przez program Chromeleon w wersji 6.8.

Precyzj¢ chromatograficznych metod analizy zawartosci kofeiny i fluorkoéw po-
twierdzano poprzez trzykrotne powtdrzenia nastrzyku wzorcow i kazdej z probek.
Stabilno$¢ uktadu chromatograficznego kontrolowana byta w pigciogodzinnych od-
stepach poprzez nastrzyki roztworu kofeiny o znanym st¢zeniu.

Oznaczanie zawartoS$ci skladnikow mineralnych

Analizg zawartosci sktadnikow mineralnych w naparach herbat wykonano tech-
nika atomowej spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie indukowanej
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z wykorzystaniem wielopierwiastkowego analizatora ICP-OES iCAP Dual 6500 fir-
my Thermo Scientific™ (USA). Napary herbat rozcieficzano 4-krotnie bezposrednio
przed analiza, probg $lepa stanowita woda demineralizowana uzyta do sporzadzania
naparéw. Wyniki pomiaré6w analizowano w oparciu o krzywe wzorcowe wykreslone
dla kazdego z pierwiastkow na podstawie trzystopniowej skali roztworéw wzorco-
wych firmy Thermo Scientific™. Wspotezynnik korelacji dla kazdej krzywej miescit
sie w przedziale powyzej 0,99. Sredni odzysk dla naparéw herbat wynosit 96-98%.
Precyzj¢ metody analitycznej potwierdzano poprzez trzykrotne powtorzenia pomiaru
wzorca kazdej z probek. Stabilno$¢ uktadu kontrolowana byta w poprzez pomiary
roztword6w wzorcowych o znanym stezeniu po 9 pomiarach probek herbat.

Wszystkie czg$ci doswiadczenia wykonano w trzech niezaleznych powtorzeniach.
Uzyskane wyniki opracowano statystycznie za pomoca oprogramowania Statistica
ver 10.0.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Podczas oznaczania zawarto$¢ sktadnikow rozpuszczalnych w wodzie niezaleznie
od rodzaju produktu efektywno$¢ oznaczen determinowana jest warunkami ekstrak-
cji. W przypadku sporzadzania naparéw herbacianych warunki ekstrakcji, tj. tem-
peratura uzytej wody, czas parzenia czy tez intensywnos$¢ mieszania sg czynnikami
wplywajacymi bezposrednio na intensywno$¢ smaku i aromatu przygotowanych
naparow a takze ich pobudzajace wiasciwosci za ktore m. in. odpowiada zawarto$¢
kofeiny.

W tab. I przedstawiono $rednie wyniki analizy zawartosci kofeiny, fluorkow i wy-
branych sktadnikéw mineralnych w naparach poszczegolnych herbat biatych, a w tab.
II przedstawiono s$rednie wartosci tych samych parametrow oznaczonych kolejno
w naparach wybranych herbat zielonych.

Najwyzsze stgzenia kofeiny w obrgbie badanych naparéw zaobserwowano
w przypadku herbat biatych (tab. I), w ktorych zawarto$¢ tego alkaloidu miescita sig
w szerokim przedziale od 121,3 do 349,9 mg/dm?. Najnizsza zawartoscig kofeiny
odznaczata si¢ herbata biala o nazwie Paklum, ktora wyrdzniona zostala réwniez
przez dystrybutora herbat jako najbardziej warto$ciowy i najdelikatniejszy produkt
o wyjatkowym smaku. Jest to jedna z najdrozszych herbat, ktorej zbior odbywa sig
recznie, a zrywane sa tylko pierwsze, najmtodsze listki i paczki (10). Produkt ten
zashuguje na uwage rowniez ze wzgledu na bogaty sktad mineralny. Niestety zawiera
takze znaczne ilo$ci glinu. Zawarto$¢ fluorkow w herbatach biatych rowniez miescita
sie w szerokim zakresie wartoéci 12,0-22,8 mg/dm?, a najwiecej fluorkéw oznaczono
w herbacie o nazwie Pai Mu Tan Rose, ktora dodatkowo prezentowata najnizsze stg-
zenie glinu sposrod grupy herbat biatych. Duze zréznicowanie wartosci oznaczanych
parametrow nie pozwala jednoznacznie scharakteryzowa¢ napary z herbat biatych,
gdyz niemal kazdy produkt reprezentuje inny zakres stgzen badanych substancji.
Zrbznicowanie to moze takze wynikaé ze specyfiki produktowej, gdyz w sktadzie
niemal kazdej z herbat znajdowaty si¢ dodatki suszu kwiatéw i owocdw. Druga grupa
produktow- herbaty zielone, wérdd ktorych rowniez dominowaty dodatki w postaci
suszu owocowego i kwiatowego, odznaczaly si¢ nieco wezszym zakresem stezen
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kofeiny: 154,6-258,7 mg/dm? oraz zblizonym do herbat biatych zakresem stezenia
jonéw fluorkowych 12,3-26,1 mg/dm?3. Najwyzsza zawartoécia fluorkéw wyrdzniata
si¢ herbata zielona o nazwie Sencha Sakura, natomiast najnizsza Sencha Ananasowa,
w naparach ktorej odnotowano rowniez najnizsza sposrod grupy herbat zielonych
zawartos¢ glinu. Herbaty zielone, ktore zawieraly wigcej kofeiny w przewazajacej
cz¢sci miaty rowniez wigeej fluorkow. Otrzymane wyniki dotyczace zawartosci kofe-
iny w herbatach biatych i zielonych sa zgodne z wynikami badan przeprowadzonych
przez Hilal i Engelhardt (11), ktérzy oznaczali technika HPLC zawarto$¢ kofeiny
w trzech rodzajach herbat. Rezultaty badan tych autoréw wykazaty, ze herbaty biale
zawieraly najwigksza ilo§¢ badanego alkaloidu natomiast porownywalng zawarto$¢
wykazano dla herbat czarnych i zielonych.

Wyniki dotyczace zawartosci fluorkow w herbatach biatych i zielonych zblizone sa
do prezentowanych w literaturze (7). Istnieje jednak wiele prac poruszajacych proble-
my duzych rozbieznosci w wynikach, ktore zwiazane sa najczesciej z metodycznymi
trudnos$ciami prowadzenia rozdziatow chromatograficznych oraz sposobem przygo-
towywania naparéw tj. czas parzenia, mieszanie podczas parzenia a nawet mozliwos¢
tworzenia przez aniony fluorkowe kompleksow i nierozpuszczalnych soli (6).

Na ryc. 1 przedstawiono $rednia zawarto$¢ kofeiny, jonow fluorkowych oraz po-
szczegoblnych sktadnikow mineralnych dla kazdej grupy herbat.

kofeina fluorki
B zielone
. Dbiate
kofeina fluorki

Ryec. 1. Zawarto$¢ wybranych sktadnikow w herbatach biatych i zielonych w przeliczeniu na szklankeg
naparu (mg/250 cm?) .

Fig. 1. Content of selected ingredients in white and green teas per 1 glass of infusion (mg/250 cm?).

Herbaty biate mimo duzego zréznicowania w zawartosci kofeiny, w zestawie-
niu ogdlnym zawieraly $rednio ok. 33% wigcej tego alkaloidu niz herbaty zielone,
ktére odznaczaty si¢ wigksza zawarto$cia sktadnikow mineralnych, w tym rowniez
wigksza o ok. 22% zawartoscia jonow fluorkowych oraz o ok. 70% wigksza iloscia
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glinu. Poréwnujac stezenia kofeiny w 250 cm? szklance naparu (ryc. 1), herbaty biale
zawieraly $rednio 67,6 mg, a herbaty zielone 52,07 mg kofeiny.

Ze wzgledu na duze zréznicowanie w oddziatywaniu kofeiny na organizm ludzki
dotychczas nie okreslono bezpiecznej dawki kofeiny dopuszczalnej do spozycia wraz
z pozywieniem. Jedyne bezpieczne limity, do ktérych mozna porownywac zawarto-
sci tego alkaloidu w produktach pochodza ze $rodowiska farmaceutycznego ,,Far-
makopea Polska VIII”. Wedlug tego zrédia jednorazowa dawka doustna dla osoby
dorostej wynosi 100 do 200 mg, a dawka dobowa 300 do 500 mg, ale norma dotyczy
lekow pobudzajacych zawierajacych kofeing. Maksymalna dawka dobowa kofeiny
wg ,,Farmakopei Polskiej VIII” wynosi 1500 mg (12). Poréwnujac otrzymane wyniki
z powyzszymi normami przekroczenie dopuszczalnej dobowej dawki kofeiny byto-
by mozliwe przy wypiciu ok. 21 szklanek naparu z herbaty bialej lub 28 szklanek
herbaty zielonej. W kontekscie tego zestawienia w oparciu o normy farmaceutyczne
herbate zarowno biala, jak i zielona mozna uzna¢ za istotne zrédto kofeiny, a jej
czgste spozywanie nie naraza konsumenta na zatrucie, moze jednak prowadzi¢ do
opisanych wcze$niej dziatan niepozadanych.

W kwestii st¢zenia fluorkow w badanych probach zauwazy¢ mozna duze zrézni-
cowanie zaroOwno w przypadku naparow z herbat biatych, jak i zielonych. Instytut
Zywnosm i Zywienia normuje wsrdd sktadnikéw mineralnych zalecenia dotyczace
spozycia fluoru na poziomie wystarczajacym (Al: ang. Adequate Intake), ktory dla
0s6b dorostych wynosi 4 mg dziennie dla mgzczyzn i 3 mg dla kobiet. W kontekscie
tych zalecen spozycie jednej szklanki herbaty biatej, przygotowanej z 2,5 g suszu
zawierajacej srednio 4,1 mg jonow fluorkowych moze catkowicie pokry¢ zalecana
dawke spozycia fluoru zarowno u kobiet, jak i mezczyzn. Natomiast napar herbaty
zielonej przygotowany w takiej samej objgtosci i proporcjach moze dostarczy¢ ok.
5,22 mg jonu fluorkowego, co w przypadku kobiet i mgzczyzn przekracza dawke
przyjeta za wystarczajaca w normach zywienia. W podsumowaniu tych poréwnan
nasuwa si¢ wniosek, iz herbaty biate i zielone sa dobrym zroédtem fluoru w diecie,
a spozywanie jednej filizanki dziennie moze skutecznie wzbogaci¢ sktad mineralny
organizmu o ten mikroelement (13).

Rozwazajac poziomy zatru¢ fluorkami wyznaczone przez departament Angiel-
skiej Agencji Zdrowia Publicznego, nalezy mie¢ na wzgledzie, ze cigzkie toksyczne
zatrucia moga wystapi¢ przy przyjeciu droga pokarmowa przez dorostego cztowieka
450 mg aniondéw fluorkowych co odpowiada 6,4 mg/kg masy ciala (14). Wedlug
innych doniesien fluorki moga wykazywac toksyczne dziatanie na organizm ludzki
przy znacznie nizszych dawkach ok. 0,3 mg/kg masy ciata, w wyniku czego moze
doj$¢ do zaburzen zotadkowo jelitowych (8). W przypadku spozywania herbat za-
réowno biatych, jak i zielonych nie ma obawy o osiagnigcie nawet najnizszego progu
zagrozenia.

Wartos$ciowy sktad mineralny w przypadku herbat zielonych dotyczy wszyst-
kich analizowanych pierwiastkow (ryc. 1) co stawia te produkty na wyzszej pozycji
w ocenie warto$ci zdrowotnej niz herbaty biate. Podobne wyniki otrzymali Ferrara
1 wspdlpr. (15) porownujac sktad mineralny herbat zielonych i biatych. Natomiast
Reto 1 wspolpr. (16) w swoich badaniach zwrdcili uwage na ograniczong przyswa-
jalnos¢ sktadnikoéw mineralnych z herbat zielonych.
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Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w naparach herbacianych od wielu lat sta-
nowita przedmiot badan gtéwnie ze wzgledu na czgstotliwos$é spozywania herbaty,
popularnos¢ i brak ograniczen wiekowych i fizjologicznych dotyczacych konsumpc;ji.
Warto jednak zwroci¢ uwage na zawartos¢ glinu w naparach herbat, gdyz spozycie
tego sktadnika mineralnego réwniez ma wyznaczone limity. Podwyzszone spozycie
glinu moze by¢ m.in. przyczyna niedokrwistosci i zaburzen neurologicznych, dlatego
srednia dawka pobrania w przypadku glinu dla dorostego cztowieka wynosi ok. 45
mg, a bezpieczna ok. 7 mg/kg masy ciata (17).

Analizujac otrzymane wyniki badan w §wietle tychze wytycznych, spozycie 1 litra
naparu z herbaty zielonej o nazwie Sencha Opuncja Figowa, dla ktorej odnotowano
najwyzsze stezenie glinu, pokrywa zaledwie 4,2% dziennego spozycia dla tego pier-
wiastka dla osoby dorostej co mozna uzna¢ za neutralna dla zdrowia dawke.

Podsumowujac oceng warto$ci zdrowotnej analizowanych wysokogatunkowych
herbat biatych i zielonych nalezy podkresli¢ ich cenny sktad mineralny zwlaszcza
herbat zielonych oraz wtasciwosci pobudzajace dominujace w naparach herbat bia-
lych bogatszych w kofeing. Otrzymane st¢zenia pierwiastkow, ktérych spozycie
zgodnie z normami powinno by¢ ograniczone, w obu rodzajach herbat nie stanowia
zagrozenia zdrowotnego, jednakze picie herbaty biatej powinno by¢ ograniczone
w przypadku dzieci, kobiet w ciazy i karmiacych, ze wzgledu na wysoka zawartos¢
kofeiny.

WNIOSKI

1. Napary wysokogatunkowych herbat biatych zawieraly ok. 27% wigcej kofeiny
niz napary herbat zielonych, érednio na poziomie 270 mg/dm?.

2. Herbaty zielone wyr6znialy si¢ wyzsza zawarto$cia sktadnikow mineralnych
takich jak: P, K, Ca, Mg a takze jonow fluorkowych i Al

3. Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w naparach herbat biatych i zielonych sta-
nowi cenne zrodlo mineratow w codziennej diecie.

4. Nadmierne spozycie naparéw herbat biatych i zielonych nie stanowi zagrozenia
dla zdrowia w $wietle obowiazujacych norm dotyczacych przyjecia dawki jondw
fluorkowych oraz glinu.

M. Czernicka, G. Zaguta, Cz. Puchalski, T. Cebulak, I. Kapusta

ASSESSMENT OF THE NUTRITIONAL VALUE OF HIGH-GRADE LEAFY
WHITE AND GREEN TEAS BASED ON THE ANALYSIS OF THE CONTENT
OF FLUORIDES, CAFFEINE AND MINERALS

Summary

The aim of the study was to determine the contents of caffeine, fluorides and selected minerals in
infusions of flavored high-quality white and green teas. Health risks associated with the consumption
of these teas were estimated from the results with reference to currently valid standards. It was found
that infusions of high grade white teas contained approx. 27% more, on average 270 mg/dm? of caffeine
than infusions of green teas, and the green teas were distinguished by a higher content of minerals like
P, K, Ca, Mg, and ions of fluoride and Al.



676 M. Czernicka i wspotpr. Nr 4

PISMIENNICTWO

1. Karak T., Bhagat R.M.: Trace elements in tea leaves, made tea and tea infusion: A review. Food
Res Int. 2010; 43: 2234-2252. — 2. http://www.poradnikhandlowca.com.pl/archiwum/09-2010,Raport--
--Rynek-herbaty-i-kawy-I, Rok-2010,40,561.html. — 3. Frankowski M., Kowalski A., Ociepa A, Siepak
J., Niedzielski P.: Kofeina w kawach i ekstraktach kofeinowych i odkofeinowanych dostgpnych na pol-
skim rynku. Bromat. Chem. Toksykol., 2008; 48(1): 21-27. — 4. Bojarowicz H., Przygoda M.: Kofeina.
Powszechnos¢ stosowania kofeiny oraz jej dziatanie na organizm. Cz I. Probl. Hig. Epidemiol. 2012;
93(1): 8-13. — 5. Wierzejska R.: Kofeina — powszechny sktadnik diety i jej wplyw na zdrowie. Roczn
PZH, 2012; 63(2): 141-147. — 6. Janiszewska J., Balcerzak M.: Analytical problems with the evaluation
of human exposure to fluoride from tea products. Food Anal. Methods, 2013; 6, 4: 1090-1098. — 7. Yi
J., Cao J.: Tea and fluorosis. J. Fluoride Chem., 2008; 129(2): 76-81. — 8. Gessner B.D., Beller M., Mid-
daugh J.P., Whitford G.M.: Acute fluoride poisoning from a public water system. N. Engl. J. Med., 1994;
330: 95-99. — 9. Bilek M., Stawarczyk K., Kaniuczak J.: Fluorki w wybranych herbatach ekspresowych.
Zeszyty Naukowe Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego w Rzeszowie, 2013; 16: 9-12. — 10. https:/
cherbata.pl/paklum-26.html.

11. Hilal Y., Engelhardt U.: Characterisation of white tea— Comparison to green and black tea. J. Verbr.
Lebensm., 2008; 2: 414-421. — 12. Farmakopea Polska wydanie VIII. Minister Zdrowia. Urzad Rejestracji
Produktow Leczniczych Wyrobow Medycznych i Produktéw Biobdjczych. Warszawa 2008. — 13. Jarosz
M. (red.): Normy zywienia dla populacji polskiej. Nowelizacja. Warszawa 2012. — 14. Robjohns S.: So-
dium fluoride. Toxicological overview. Public Heath England http:/www.hpa.org.uk/webc/hpawebfile/
hpaweb ¢/1227169969666. — 15. Ferrara L., Montesano D., Senatore A.: The distribution of minerals and
flavonoids in the tea plant (Camellia sinensis). Farmaco, 2001; 56(5-7): 397-401. — 16. Reto M., Figueira
M.E., Filipe HM., Almeida C.M.M.: Chemical composition of green tea (Camellia sinensis) infusions
commercialized in Portugal. Plant Foods Hum. Nutr., 2007; 62(4): 139-144. — 17. Kabata-Pendias A.:
Biogeochemia pierwiastkow §ladowych, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1999.

Adres: 35-601 Rzeszow, ul. Zelwerowicza 4



BROMAT. CHEM. TOKSYKOL. — XLVIII, 2015, 4, str. 677—-689

Aleksandra Karmanska, Andrzej Starczak', Bolestaw Karwowski

MAGNEZ AKTUALNY STAN WIEDZY*

Zaktad Bromatologii Katedry Bromatologii
Uniwersytetu Medycznego w Lodzi
Kierownik: dr hab. n. chem. B. Karwowski

! Zaktad Farmacji Szpitalne;
Uniwersytetu Medycznego w Lodzi
Kierownik: prof. dr hab. n. farm. Andrzej Stanczak

Hasta kluczowe: magnez, Mg-absorbcja, cytrynian magnezu.
Key words: magnesium, Mg-absorption, magnesium citrate.

Magnez to dwuwartosciowy pierwiastek z grupy berylowcow. Jest jednym z naj-
wazniejszych jonéw niezbgdnych do prawidlowego funkcjonowania organizmu. Cia-
o dorostego cztowieka zawiera 1000 mmol (22-26 g) magnezu (1). Zdeponowany
jestw (2):

* ok. 60% w uktadzie kostnym gléwnie w postaci hydroksyapatytow, z tego ok. 25%
tworzy pule szybko wymienialna;

* 20% w mig$niach szkieletowych;

* 20% w innych tkankach przewaznie w uktadzie nerwowym i w narzadach: watro-
ba, nerki, przewod pokarmowy.

Tylko 1% znajduje si¢ w przestrzeni zewnatrzkomorkowej w erytrocytach i oso-
czu. Stezenie wewnatrzkomorkowe ksztaltuje sie¢ w zakresie 3-9 mmol/dm? i zalezy
od rodzaju komorki.

Rozmieszczenie magnezu w organizmie przedstawia tab. [

Duza aktywnos¢ i tendencjg do tworzenia kompleksow magnez zawdzigcza bu-
dowie atomu: matemu promieniowi w stosunku do wymiaréw jadra. Tworzy kom-
pleksy metalonukleotydowe w difosfo- i trifosfonukleozydach. Jest aktywatorem
ponad 300 reakcji enzymatycznych. Wptywa na aktywno$¢ enzymow poprzez wia-
zanie z ATP (adenozynotrifosforan) (reakcje zalezne od ATP), wiazanie z miejscem
aktywnym enzymu (np. enolazy, kinazy pirogronianowej, pirofosfatazy), powodo-
wanie zmian komformacyjnych w procesie katalitycznym (np. Na+ i K+ ATP-azy),
udziat w tworzeniu komplekséw enzymatycznych np. dehydrogenazy aldehydowe;.
Stabilizuje strukturg rybosomow i kwasow nukleinowych. Tworzy kompleksy z fos-
folipidami blonowymi co powoduje zmniejszenie przepuszczalnosci i ptynnos$ci bton
komérkowych. Jest kofaktorem enzymoéw bioracych udzial w przemianach biatek,
weglowodanow i thuszczow. Reguluje aktywno$¢ parathormonu, wplywa na wzrost

* Praca finansowana przez Uniwersytet Medyczny w Lodzi (prace statutowe 503-3045-2
i1 503/3-011-03/31-001.).
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i gestos¢ kosci. Bierze udziat w procesie skurczu migsnia sercowego poprzez wpltyw
na wewnatrzkomorkowe stezenie wapnia i aktywno$¢ elektryczna komorek migsnia

sercowego (1).

Tabela I. Rozmieszczenie magnezu w organizmie (1)
Table I. Distribution of magnesium in the adult human

Stezenie Zawartosc W
Masa tkanki ¢ zawartosci
Tkanka magnezu magnezu
(kg) magnezu
(mmol/kg) (mmol) N
w organizmie
Osocze 3,0 0,85 2,6 0,3
Erytrocyty 2,0 25 5,0 0,5
Tkanki migkkie 22,7 8,5 193,0 19,3
Migénie 30,0 9,0 270,0 27,0
Kosci 12,3 43,2 530,1 52,9
Suma 70,0 1000,7 100,0

Wigkszos¢ wewnatrzkomdrkowego magnezu zwiazana jest z rybosomami, kwasa-
mi organicznymi, biatkami lub fosforanem adenozyny. Tylko niewielka ilo$¢ wyste-
puje w postaci wolnego jonu magnezowego (0,5-5% puli magnezu wewnatrzkomor-
kowego). Rozktad magnezu w komorce jest heterogenny wysoki w przestrzeniach
okoto jadrowych nizszy w rejonach obwodowych cytoplazmy. Wysokie stgzenie
magnezu wewnatrzkomorkowego wystepuje w komorkach szybko proliferujacych
co wskazuje, ze komorkowy transport magnezu zwigzany jest z wysoka aktywnoscia
metaboliczna (1).

a

Zrodia magnezu w pozywieniu

Magnez przyswaja si¢ lepiej z produktow spozywczych niz z suplementow diety.
Z dieta dostarczamy od 300 do 360 mg/d (12,5—15 mmol/d). Dawka ok. 3,5 mmol/d
niezbedna jest do utrzymania rownowagi magnezu w organizmie. Poniewaz wchodzi
w sktad chlorofilu najlepszym jego zrodlem sa zielone warzywa lisciaste, warzywa
straczkowe (fasola, groszek), orzechy, ziarna zb6z. Twarda woda zawiera 30 mg/
dm? magnezu.

Tabela Il. Zawarto$¢ magnezu w zywnosci (3)
Table Il. Magnesium content in food (3)

Rodzaj zywnosci Zawf,‘v”r?%é iy DV %
Halibut upieczony 85 g 90 20
Migdaty uprazone 28 g 80 20
Szpinak mrozony, ugotowany 'z kubka 75 20
Owsianka 1 kubek 55 15
Ziemniak upieczony w mundurku ($redni) 50 15
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Tabela Il. (cd.)

Rodzaj zywnosci Zawaln;égé Mg DV %
Otreby pszenne, 2 tyzki 45 10
Jogurt 160 g 45 10
Ptatki kukurydziane 2 kubka 40 10
Fasola gotowana 2 kubka 40 10
Ryz bragzowy ugotowany 2 kubka 40 10
Kietki pszenicy dwie tyzki 35 8
Banan sredni 30 8
Mleko 2% ttuszczu, 1 kubek 27 8
Chleb pszenny 1 kromka 25 6

DV% (daily value) — procent dziennego zapotrzebowania

Food Drag and Administration podaje, ze 45% magnezu dostarczana jest z warzy-
wami, owocami, ziarnami i orzechami, 29% pochodzi z mleka, migsa, jaj (4).

Wchlanianie magnezu

Wchlanianie jondw magnezu wystepuje gtownie w jelicie czczym i jelicie kretym
gdzie panuje kwasne srodowisko. Wchianianie odbywa sig:
* na drodze transportu biernego, zwiazanego z gradientem elektrochemicznym;
* dyfuzji utatwionej za pomoca biatka no$nikowego TRPM6 (transient receptor po-
tential melastatin) zlokalizowanego w szczytowej czegsci komorek nabtonka.

Tabela Ill. Wchtanianie magnezu z przewodu pokarmowego (2)
Table lll. Gastrointestinal Absorption of magnesium (2)

Abs%:ggj%;?:r%nezu % absorpcji
Zotadek 0 0
Dwunastnica 15 5
Jelito czcze 30 10
Proksymalna czesc jelita kretego 45 15
Dystalna czesc¢ jelita kretego 30 10
Okreznica 15 4
Suma 135 45

Przedstawione dane dotycza diety zawierajgcej 300 mg magnezu /dzien. Absorbcja magnezu z diety na poziomie
40-50%

Po przedostaniu si¢ do komorek jelita cienkiego jony ulegaja dyfuzji do ptynu
tkankowego, a nastgpnie do $wiatla naczyn krwiono$nych. Utrzymanie statego ste-
zenia wewnatrz komorki zachodzi na drodze zaleznej od jondw Na i niezaleznej
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gdzie nastepuje wymiana na jony zewnatrzkomorkowe np. Ca?*, Mn?". Wazna role
w utrzymaniu homeostazy magnezu odgrywa biatko TRPM7, ktoére tworzy kanat
jonowy sprzezony z kinaza (5). Bialko to dopasowuje poziom magnezu do potrzeb
komoérki. Kiedy stgzenie magnezu jest za duze, kanat i wejscie jonéw do komorki
zostaje zablokowane poprzez polaczenie jondw magnezu z resztami aminokwaso-
wymi . Badania wykazaty, ze usunigcie genu TRPM7 powodowato zahamowanie
wzrostu komorek in vitro (6).

Magnez dostarczany z pozywieniem wystepuje w postaci potaczen z innymi sktad-
nikami pokarmu. Uwolniony w zjonizowanej formie trafia do §wiatta jelit. W wa-
runkach przecigtnej diety wchtonigeiu ulega ok. 30-50% magnezu. Jezeli zawarto$¢
magnezu w pokarmie jest niska absorbcja wzrasta do 80%. Na wielko$§¢ absorbcji
wplywaja inne sktadniki pozywienia:

Skladniki mineralne

Wraz z dieta lub dodatkowa suplementacja dostarczamy inne sktadniki mineral-
ne, ktére moga wplywaé na absorbcj¢ magnezu z przewodu pokarmowego. Brink
1 wspotpr. (7) przeprowadzili badania, na szczurach, ktéorym podawali diete za-
wierajaca stale stezenie magnezu, zmienne wapnia i1 fosforu Stwierdzili, ze wyso-
ka ilo§¢ wapnia i fosforu w diecie powodowata zmniejszenie absorbcji magnezu.
Podobne wyniki uzyskali w badaniach in vitro. Wyniki te sugerowaty tworzenie
si¢ nierozpuszczalnego kompleksu wapnia, magnezu i fosforanéw. Liczne badania
kliniczne wykazaty, ze dieta zawierajaca ponizej 2000 mg/d wapnia nie wptywa
na wchlanianie magnezu (8). Zaktada sig, ze wysokie st¢zenie wapnia w diecie
powoduje spadek stezenia parathormonu w osoczu co wpltywa na zmniejszone
wchlanianie magnezu. Wapn wspotzawodniczy z magnezem o miejsce wchianiania
w jelitach, moze rowniez wptywaé na przepuszczalno$¢ bton komodrkowych dla
magnezu (9).

Oprécz wapnia, fosforu, sodu i potasu rowniez mikroelementy np. cynk, zelazo
moga rowniez wptywac na absorbcj¢ magnezu. Spencer i wspotpr. (10) podawali
suplement diety grupie dorostych mezczyzn zawierajacy 142 mg cynku/dobe. Po-
wodowato to zmniejszone wchtanianie magnezu.

Laktoza. Alkohole cukrowe

W badaniach przeprowadzonych na szczurach stwierdzono stymulujacy wpltyw
laktozy na wchtanianie magnezu. Badania przeprowadzone na ludziach sa jednak
nieliczne i nie wszystkie potwierdzaja ten efekt (11).

Alkohole cukrowe: ksylitol, sorbitol stanowiace pozywke dla bakterii jelitowych
maja wplyw na wchlanianie magnezu. W badaniach na ludziach przeprowadzonych
przez Coudray i wspotpr. (12) odnotowano wzrost absorbeji magnezu z 40 do 51% .

Bialka

Szereg badan klinicznych potwierdza korzystny wptyw bialek na absorbcj¢ ma-
gnezu. Badania opisane przez Bohn (11) wykazaty, ze spozycie 145-200 g biatka
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w porownaniu z dieta zawierajaca 4570 g zwigksza absorbcj¢ magnezu od 32%
do 40%. Podobne wyniki uzyskali Schwartz i wspotpr. (13), ktorzy przeprowadzili
badania w grupie 265 chtopcéw w wieku dojrzewania. W badaniach nalezy jednak
uwzgledni¢ zrodto biatka. Niektore biatka roslinne np. koncentraty biatka sojowego
zawierajq fityniany zmniejszajace wchtanianie magnezu. Badania na szczurach po-
twierdzity zwigkszona absorbcje¢ magnezu przy spozyciu biatka sojowego wolnego
od fitynianow (11) .

Thuszcze

Obecnos¢ thuszczow w diecie nie wplywa znaczaco na absorbcj¢ magnezu. Ba-
dania na ludziach sa nieliczne, r6znia si¢ rodzajem thuszczu i dieta. Van Dokkum
i wspotpr. (14) porownywali wptyw diety o rdéznej zawartosci thuszczu na wchta-
nianie magnezu. Grupie mlodych os6b przez miesiac podawano dietg w ktorej
zapotrzebowanie energetyczne pokrywat tluszcz w zakresie od 42 do 22%. Nie
stwierdzono istotnego wptywu na wchianianie magnezu. Podobne wyniki otrzymat
Ricketts 1 wspotpr. (15).

Natomiast Kies i wspotpr. (16) rowniez podawali dorostym osobom dietg, w ktorej
od 22 do 42% energii pochodzito z ttuszczu. Stwierdzili, ze wchtanianie magnezu
bylo mniejsze w diecie bogato tluszczowej (42%). Wyniki te nie sa oparte na bada-
niach statystycznych ponadto wystepuja roznice w diecie i rodzaju uzytego thuszczu.
Powinny by¢ przeprowadzone dalsze badania, ujednolicona metodologia oceniajaca
wplyw tluszczow na biodostgpno$¢ magnezu.

Fityniany

Fityniany stanowia formg zapasowa sktadnikéw mineralnych i fosforanow w ziar-
nach zb6z, roslinach straczkowych, warzywach, owocach, orzechach. W przewodzie
pokarmowym wykazuja wiasciwosci chelatujace m. in. w stosunku do magnezu.
Tworza z magnezem i produktami rozktadu biatek nierozpuszczalne sole, z ktoérych
pierwiastek nie wchtania si¢. W badaniach przeprowadzonych w 1942 r. dodawano
do chleba pszennego fityniany (0,6 g /d) i stwierdzono obnizenie wchtaniania ma-
gnezu z 47% do 29% (11).

W nowszych badaniach Bohn i wspotpr. (17) zastosowali metodg izotopoéw doda-
jac do chleba pszennego kwas fitynowy w ilosciach odpowiadajacych jego zawar-
tosci w chlebie razowym (1,49 mmol) i brazowym (0,75 mmol). Spozycie chleba
wzbogaconego w fityniany spowodowato zmniejszenie wchtaniania magnezu o 60%
w sposob zalezny od podanej dawki.

Hamowanie wchtaniania magnezu przez kwas fitynowy mozna zmniejszy¢ po-
przez zastosowanie réznego rodzaju zabiegow technologicznych powodujacych jego
rozktad. W warstwie aleuronowej ziaren znajduje si¢ enzym fitaza, ktora rozktada
kwas fitynowy do ortofosforandw i mioinozytolu. Enzym ten mozna aktywowac np.
w przypadku maki poprzez namaczanie, przedtuzenie czasu fermentacji czy kietko-
wanie.
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Kwas szczawiowy

Wystepuje w roslinach takich, jak: rabarbar, szczaw, szpinak, orzechy, kawa, ka-
kao, herbata. Gromadzi si¢ w ogonkach i dolnych lisciach najmniej w korzeniach.
Dieta zachodnia dostarcza ok. 100-150 mg, a wegetarianska 191 mg szczawianow
(18). Szczawiany w zywno$ci wystepuja w postaci rozpuszczalnych soli sodu i po-
tasu i nierozpuszczalnvch soli wapnia. Rozpuszczalne szczawiany tworza w jelitach
z jonami metali dwu i tréjwartoSciowych kompleksy zmniejszajac ich absorbcje.
Kelsay i Prather (19) stwierdzili zwigkszone wydalanie magnezu z katem u 0sob,
ktérym podawano w diecie szpinak (440 mg szczawianow /dzien ) w poréwnaniu
ze 175 mg szczawianow /dzien (kalafior). Potwierdzity to badania z zastosowaniem
techniki izotopowe;.

Polifenole

Polifenole zwiazki organiczne o zréznicowanej budowie zawierajace przynajmniej
dwie grupy hydroksylowe zwiazane z pierscieniem aromatycznym. Sa silnymi prze-
ciwutleniaczami zabezpieczajacymi organizm przed stresem oksydacyjnym. Zyw-
no$¢ bogata w polifenole: owoce, warzywa, soki owocowe, herbata, odgrywa wazna
role w profilaktyce wielu choréb.

Polifenole hamuja absorbcje Zelaza u ludzi i cynku u szczurdéw poprzez tworzenie
nierozpuszczalnych komplekséw. Brak jest doktadnych badan oceniajacych wplyw
polifenoli na wchtanianie magnezu w organizmie cztowieka. W badaniach przepro-
wadzonych na szczurach zaobserwowano zmniejszone wydalanie magnezu z katem
w przypadku diety zawierajacej wysokie stgzenie polifenoli 1,0 g/100 g. Mozna
wigc wysnu¢ hipoteze, ze diety bogate w polifenole moga negatywnie wpltywaé na
absorbcjg magnezu (11).

Oligosacharydy

Oligosacharydy — polisacharydy nieskrobiowe. Sa oporne na dziatanie endogen-
nych enzymow ulegaja fermentacji przez bakterie jelitowe do krétkotancuchowych
kwasow tluszczowych SCFA (ang. Short chain fatty acids) i kwasu mlekowego.
Liczne badania przeprowadzone na szczurach potwierdzaja pozytywny wpltyw
SCFA na wchtanianie magnezu. W doswiadczeniach stosowano jednak duze ilosci
oligosacharydow. W badaniach z udzialem ludzi obserwowano wptyw inuliny (40
g/d) na wchianianie sktadnikéw mineralnych. Wykazano stymulujacy wptyw na
wchianianie wapnia (wzrost z 21do 34%) bez istotnego wplywu na absorbcjg ma-
gnezu, cynku i zelaza. Podobne wyniki otrzymano w innych badaniach w ktérych
podawano 15 g/d fruktooligosacharydow przez 9 dni. Stwierdzono jednak, Ze czas
podawania oligosacharydow byt za krétki zeby doszio do fermentacji i powstania
SCFA (11).

W randomizowanym badaniu z zastosowaniem stabilnych technik izotopowych
w ktorych braty udziat kobiety w okresie pomenopauzalnym spozywano 10g/d krétko
tancuchowych oligosacharydéw. Zaobserwowano nieznaczny wzrost wchtaniania
magnezu z 30,2 do 33,9%. U niemowlat suplementacja diety inulina w dawce 0,75,
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1, 1, 25 g/d przez 14 dni zwigkszata wchianianie magnezu zaleznie od dawki od 77
do 92% (11).

Hemicelulozy, pektyny

Hemicelulozy frakcja blonnika pokarmowego, wystepujaca w $cianie komorkowe;j
roslin. W poréwnaniu z celuloza maja mniejsza masg czasteczkowa i tworza bardziej
rozgaleziong strukturg. Dominuja w zbozach, poziom w warzywach i owocach wy-
nosi 1-2%.

Drews 1 wspotpr. (20) stwierdzili wzrost wydalania magnezu z kalem u 0s6b, kto-
rym dodawano do diety podstawowej 14,2 g hemicelulozy. Podobne wyniki w ran-
domizowanym badaniu otrzymat Taper i wspotpr.(21).

Pektyny polisacharydy stanowiace mieszaning cukréw wystepuja w $cianach
komoérkowych i przestrzeniach migdzykomoérkowych roslin. Najwigksza ich ilos¢
pozyskuje si¢ ze skorek owocoOw cytrusowych, wyttokdéw jabtkowych, burakéw cu-
krowych.

Przeprowadzone badania z udziatem ludzi nie wykazaty wptywu pektyn na wchta-
nianie magnezu. Stasse-Wolthius i wspotpr. (22) (dieta zawierajaca 9g pektyn/d) oraz
Drew i wspolpr. (20) (14 g pektyn/d) nie stwierdzili statystycznie istotnych réznic
pomigdzy grupa badang a grupa kontrolna otrzymujaca diet¢ o matej zawartosci
btonnika.

Blonnik nierozpuszczalny

Wplyw btonnika nierozpuszczalnego na wchtanianie magnezu nie jest do konca
jasny. Produkty bogate w btonnik takie jak zboza, rosliny straczkowe zawieraja fity-
niany bgdace inhibitorem absorbcji magnezu. Przeprowadzone badania na ten temat
nie sg ujednolicone (11).

Wydalanie magnezu

Za prawidlowe stgzenie magnezu w przestrzeni zewnatrzkomoérkowej odpowie-
dzialne sa nerki. W przypadku niedoboru w osoczu 95% jonéw magnezowych ulega
resorpcji zwrotnej, gldéwnie w ramieniu wstgpujacym petli Henlego. Zmniejszone
wydalanie z moczem zwiazane jest prawdopodobnie ze zwigkszona ekspresja biatka
TRPM6. Czynniki zwigkszajace wchianianie zwrotne jondw magnezowych w ner-
kach to: hipokalcemia, hipomagnezemia, parathormon, zasadowica metaboliczna,
hipowolemia, insulina. Zwigkszone wydalanie wystgpuje przy hipermagnezemii,
hiperkalcemii, kwasicy ketonowej, nadczynnos$ci przytarczyc, przedawkowaniu
witaminy D, alkoholizmie, stosowaniu niektorych lekow odwadniajacych z grupy
diuretykow tiazydowych i pgtlowych (2).

Catkowita homeostaza magnezu w organizmie zalezy od rbwnowagi pomigdzy
wchtanianiem w jelitach, stezeniem w komorkach, depozytem w kosciach i wyda-
laniem przez nerki. Niezabsorbowany magnez wydalany jest z kalem, niewielkie
ilosci z mlekiem matki.
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Normy spozycia magnezu

Zalecane dzienne spozycie zalezy od pici, wieku jest rozne w réznych krajach.

Srednie spozycie magnezu w Polsce wynosi 297 mg i jest mniejsze u kobiet (ok.
250 mg) niz u megzczyzn (ok. 350 mg), podczas gdy zalecana podaz tego sktadnika
w diecie kobiet powinna wynosi¢ 320 mg, a m¢zczyzn 420 mg dziennie (23).

Tabela IV. Rekomendowane dawki magnezu
Table IV. Recommended doses of magnesium

b o
Polska 420 320
USA 400 310
Wielka Brytania 300 300
Niemcy 400 310

Niedobdér magnezu

Niedobdér magnezu jest problemem wieloczynnikowym. Czgsto wspotistnieje
z zaburzeniami réwnowagi innych elektrolitow: potasu, fosforanéw w mniejszym
stopniu sodu i wapnia.

Pierwotny zwiazany jest z niedostateczna iloScia magnezu w diecie. Wtormy wy-
nika z zaburzen we wchtanianiu, w jelitach, przewlekta choroba nerek, nieprawidto-
wa redystrybucja (zespot Gitelmana). Objawy kliniczne duzego niedoboru magnezu
(spadek stezenia w surowicy ponizej 0,5 mmol/dm?) to: ostabienie , bolesne skurcze
lydek, wypadanie wlosow, nieprawidtowa praca serca, tatwe meczenie sig, osteopo-
roza, depresja, zaburzenia koncentracji i uwagi (24). Niedobor magnezu czgsto zwia-
zany jest z cukrzyca typu I i II. Badania prowadzone przez Nadler i wspolpr.(25)
wykazaty, ze dieta o niskiej zawarto$ci magnezu zmniejsza wrazliwos¢ tkanek na
dziatanie insuliny. Magnez jest kofaktorem enzymow uczestniczacych w metaboli-
zmie glukozy. Niski jego poziom powoduje nieprawidtowe dzialanie kinazy tyrozy-
nowej i modyfikuje czutos$¢ na insuling.

Hypomagnezemia jest czgstym zjawiskiem w ostrym i przewlektym alkoholizmie
Niski poziom magnezu spowodowany jest czesto ztym stanem odzywienia, niepra-
widtowym wchtanianiem zwiazanym z zapaleniem trzustki i watroby, niedoborem
witaminy D, ostrej kwasicy, dysfunkcji kanalikow nerkowych (26).

Niedoboér magnezu w diecie moze prowadzi¢ do rozwoju choréb uktadu sercowo-
-naczyniowego. Z hypomagnezemia zwiazane sa zaburzenia rytmu serca, szczegol-
nie czestoskurcz komorowy typu torsade de pointes. Liczne badania wykazaty, ze
dozylne podanie magnezu zapobiega migotaniu przedsionkow i komor po zabiegach
chirurgicznych wykonywanych na sercu, zmniejsza reakcje komor na ostry napad
migotania przedsionkoéw oraz migotanie komor z przedawkowania narkotykow (27).
Potrzebne sa jednak duze randomizowane badania potwierdzajace korzystny wplyw
podania magnezu w réznych zaburzeniach rytmu serca.

Badania nad stosowaniem magnezu w leczeniu astmy prowadzono juz 50 lat temu.
Niektore z nich potwierdzaty rozszerzajacy wptyw na oskrzela. W 2000 r. oceniano
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skutecznos$¢ dozylnego podania siarczanu magnezu 2 g/kg masy ciata przez 20 min.
665 pacjentom jako dodatek do standardowej terapii w leczeniu astmy. Wyniki nie
potwierdzaja znaczacych korzysci wynikajacych ze stosowania magnezu w prze-
wlektej postaci astmy. Jednak autorzy potwierdzaja wzrost szczytowego przeptywu
wydechowego PEF (z ang. peak expiratory flow) u pacjentéw z naglym skurczem
oskrzeli w przebiegu astmy. Badania te prowadzono do 2008 r. (28).

Wedtug wytycznych Swiatowej Strategii Rozpoznawania, Strategii i Prewencji
Astmy magnez moze by¢ zastosowany dozylnie tylko w cigzkich napadach astmy
w ktérych dodatkowe podanie siarczanu magnezu moze zapobiec hospitalizacji.

Niedoborowi magnezu towarzyszy rozwdj reakcji zapalnej. Badania prowadzone
m.in. przez Kinga i wspotpr. (29) 1 Guerro-Romero (30) wykazaty, ze niski poziom
magnezu w diecie powoduje podwyzszenie poziomu CRP (ang, C-reactive prote-
in). Jest to bialko ostrej fazy wytwarzane pod wptywem cytokin zapalnych w $cia-
nach naczyn tgtniczych, komorkach ttuszczowych, watrobie. W latach 1999-2002
przeprowadzono badania przez National Health and Nutrition Examination Survey
(NHANES) na grupie 5007 dzieci w wieku 617 lat. Wsrod dzieci, ktére dostarczaty
mniej niz 75% RDA dla magnezu zaobserwowano wyzszy poziom CRP w surowicy
(0,38 mg/dm?) w poréwnaniu z grupa, ktora spozywata prawidlowa ilo§¢ magnezu
(0,25 mg/dm?) (29). Song i wspoétpr. (31) wykonali badania na grupie 657 kobiet
w wieku 43—-69 lat u ktérych nie wykryto nowotworow, cukrzycy, chorob zwiazanych
z uktadem krwiono$nym. Badano zalezno$¢ pomiedzy spozyciem magnezu a steze-
niem w surowicy parametrow zapalnych: biatka CRP, interleukiny 6 (IL-6), TNFa,
E-selektyn. W badaniach uwzgledniono takie parametry, jak: palenie papierosow,
spozywanie alkoholu, stosowanie HTZ, wskaznik masy ciala, aktywnos$¢ fizyczna.
Stwierdzono, ze niedobdr magnezu zwiazany byt z podwyzszonym poziomem biatka
CRP i E-selektyn. Potwierdzaja to badania wykonane na 3713 kobietach w wieku
50-79 lat przez Women’s Health Initiative Observational Study (31).

Magnez bierze udzial w procesach zwiazanych ze wzmacnianiem i przebudowa
kos$ci. Hipomagnezemia powoduje zmniejszone wydzielanie parathormonu i jest
jednym z czynnikéw ryzyka postmenopauzalnej osteoporozy. Najnowsze badania
sugeruja, ze przy stwierdzonej hipomagnezemii suplementacja magnezem zwigk-
sza gestos¢ kosci 1 zmniejsza utratg masy kostnej w 80% przypadkach osteoporozy.
W eksperymentalnym niedoborze magnezu wywotanym u szczuréw stwierdzono
rowniez zmniejszonag aktywnos$¢ osteoblastow. Wyniki te zostaty potwierdzone w ba-
daniach in vitro.

Kobietom po menopauzie zalecane jest dostarczanie co najmniej 1000 mg wapnia
dziennie, natomiast spozycie magnezu jest czgsto ponizej zalecanego. Ten niepra-
widltowy stosunek wapnia do magnezu moze wptywaé na zmniejszenie absorbcji
magnezu (32).

Suplementacja magnezem wptywata korzystnie na ggstos¢ masy kostnej u 0séb bio-
racych udzial w przekrojowym badaniu Framingham Heart Study (1996-2000) (33).

Women’s Health Initiative Study ostrzega jednak, ze nadmierne spozycie magnezu
moze mie¢ szkodliwy wplyw na metabolizm kosci i prowadzi¢ do zaburzen w mine-
ralizacji i hamowania powstawania krysztalow hydroksyapatytu.

Niedobor magnezu moze odgrywac znaczaca role w patogenezie bolow glowy,
a szczegOlnie — migreny. Randomizowane badania przeprowadzone w Niemczech wy-
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kazaty, ze jednorazowe przyjecie trimagnesium dicitrate w dawce 600 mg zmniejsza
czgstos¢ migreny w porownaniu z placebo podczas gdy nizsza dawka podana dwa razy
dziennie nie wywoluje takiego efektu. Potwierdzaja to badania przeprowadzone w gru-
pie 40 chorych z migrena bez aury. Badane osoby otrzymywaty cytrynian magnezu
w dawce 600 mg/dobe. Konieczne jest przeprowadzenie dalszych badan potwierdzaja-
cych mozliwo$¢ stosowania preparatow magnezu w leczeniu bolow migrenowych (34).

Nadmiar magnezu

Wystepuje przy wzro$cie stezenia magnezu w surowicy powyzej 1,5 mmol/dm?.
Moze by¢ wywotany przedawkowaniem dozylnym magnezu, bardzo rzadko doust-
nym albo niewydolnoscia nerek, niedoczynnoscia tarczycy, nowotworami, niektory-
mi chorobami autoimmunologicznymi. Objawy nadmiaru to: spadek cis$nienia krwi,
ostabienie, bradykardia, hipotonia mig$niowa z ostabieniem odruchow sciggnistych,
zaburzenia §wiadomosci.

Suplementy diety

Wykazano, ze podaz magnezu z dietg jest ponizej zalecanych wartosci szczegdlnie
wsrdd osob starszych i mtodych kobiet. Oznacza to, ze suplementacja magnezem
moze mie¢ duze znaczenie dla niektorych grup spotecznych. W przypadku hipoma-
gnezemii, lub uzupehnienia niedoboru magnezu w naszej diecie czgsto siggamy po
suplementy diety. Na naszym rynku dostgpne sa rozne preparaty zawierajace magnez.
Roznia sig iloscia jondéw magnezu, dodatkiem witaminy By, ale przede wszystkim
rodzajem soli: nieorganicznych chlorek, siarczan, weglan, tlenek i organicznych: cy-
trynian, asparaginian, glukonian i mleczan. Magnez jest pierwiastkiem trudno przy-
swajalnym, wazny jest dobor prawidlowego zwiazku. Dane literaturowe dotycza
biodostgpnosci roznych form magnezu. Badania te nie sa sprawa prosta i nie do kornca
wiarygodnie pokazujaca catkowita absorbcj¢ magnezu. Dotycza najczesciej 24 godz.
wydalania Mg z kalem lub jego poziomu w osoczu.

W doswiadczeniu przeprowadzonym w 1973 r. za pomoca badan bilansowych
na szczurach badano dostepno$¢ magnezu z preparatdéw nieorganicznych : weglan,
chlorek, tlenek, fosforan, siarczan, krzemian. Stwierdzono, ze dostepno$¢ magnezu
z chlorku i weglanu byta najwigksza w stosunku do pozostatych soli ( 35).

Coudray 1 wspotpr. (36) badali jelitowe wchtanianie magnezu i wydalanie z mo-
czem u szczurdOw z roznych preparatdéw organicznych: octan, pidolan, cytrynian,
glukonian, mleczan, asparaginian i nieorganicznych: chlorek, tlenek, siarczan, wg-
glan z zastosowaniem technik izotopowych. Badania wykazaly, ze sole organicz-
ne sg lepszym zrédlem magnezu niz nieorganiczne. Najlepszym zroédlem magnezu
jest cytrynian i glukonian. Walkera i wspolpr. (36) badali biodostepnos¢ magnezu
w randomizowanych badaniach u 46 zdrowych oso6b, ktérym podawano cytrynian
magnezu, chelat aminokwasowy (autorzy nie podali jaki to byt zwiazek), tlenek
magnezu (300 mg magnezu/dzien). Po uptywie 60 dni nastapil wzrost wydalania
z moczem po cytrynianie i chelacie aminokwasowym. Tylko cytrynian powodowat
znaczny wzrost st¢zenia magnezu w osoczu zarOwno po suplementacji krotkiej (3
dni) jak i po 60 dniach.
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Lindberg i wspolpr. (37) prowadzili badania dotyczace biodostepnos$ci magnezu
z cytrynianu i tlenku z udziatem 17 zdrowych wolontariuszy w wieku 2240 lat, kto-
rym podawano 608 mg magnezu w postaci dwoch suplementéw cytrynianu i tlenku.
Stwierdzono lepsze wchtanianie i biodostgpno$¢ magnezu z cytrynianu.

W innych badaniach podawano 16 zdrowym ochotnikom w wieku 25-55 lat 4 pre-
paraty zawierajace magnez: tlenek, chlorek, mleczan, asparaginian (510 mg/dzien).
Biodostepno$¢ magnezu badano mierzac jego poziom w moczu. Wydalanie magnezu
wzrosto po mleczanie, asparaginianie i chlorku co §wiadczy o niskiej biodostepnosci
tlenku magnezu (35).

Bohmer i wspo6tpr. (38) oceniali biodostepnos¢ rdznych preparatdéw magnezu: cy-
trynianu, wodorotlenku, mleczanu, chlorku badajac stezenie magnezu w moczu po
24 h u 18 studentek otrzymujacych od 365 do 501 mg magnezu/dzien. Wydalanie
z moczem bylo wyzsze niz w placebo, nie wykazano statystycznie istotnych réznic
pomigdzy solami z wyjatkiem cytrynianu dla ktérego wydalanie byto wyzsze.

W przedstawionych pracach zastosowana metodologia badan jest rozna. Aby oce-
ni¢ biodostgpnos$¢ magnezu mierzono stgzenie magnezu w surowicy, 0soczu, moczu
lub wewnatrz komorek. Pomimo tych réznic wyniki sa spojne. Wpltyw na biodostep-
no$¢ ma przede wszystkim stopien rozpuszczalnosci (tab. V).

Tabela V. Rozpuszczalnosé réznych rodzajéw soli magnezowych (35)
Table V. Solubility of a Number of Mg Salts

Rodzaj soli zawierajgcych magnez Rozpuszezalnose wg\;v(;)rigie W temp. 20-25°C
Ortofosforan magnezu Nierozpuszczalny*
Pirofosforan magnezu Nierozpuszczalny*
Hydroksyweglan magnezu Nierozpuszczalny*
Tlenek magnezu 0,006
Wodorotlenek magnezu 0,007
Weglan magnezu 1,8
Szczawian magnezu 0,4
Wodorofosforan magnezu 3
Mleczan magnezu 33
Glukonian magnezu 160
Cytrynian magnezu 200
Siarczan magnezu 357
Chlorek magnezu 560
Octan magnezu 656
Azotan magnezu 712

* rozpuszczalno$¢ w wodzie ponizej 0,001g/dm?3

W aptece znajduja si¢ rozne preparaty zawierajace magnez w postaci tabletek do
potykania czy rozpuszczania. Wybierajac suplement zwracamy uwage na:
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» zwiazek w postaci ktorego wystepuje magnez pamicgtajac, ze zwiazki organiczne
rozpuszczaja si¢ lepiej niz nieorganiczne;

» zawarto$¢ % jonow magnezowych;

* obecnos¢ witaminy By, ktora zwigksza wchtanianie i transport magnezu;

* dla os6b chorych na chorobg wrzodowa — dojelitowa postac tabletek.

A. Karmanska, A. Stanczak, B. Karwowski
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Celem pracy byta ocena stanu odzywienia oraz sposobu zywienia kobiet
z niedoczynnosciq tarczycy w aspekcie dietoprofilaktyki schorzen jej wspotto-
warzyszqcych.

Stwierdzono, ze calodzienna racja pokarmowa badanych kobiet odznaczala
sie m. in. malq wartosciq energetyczng, niedoborem wapnia i witaminy D oraz
nadmiarem biatka zwierzecego i fosforu, co moze sprzyjac¢ wystepowaniu oste-
oporozy. Stwierdzony zbyt duzy udzial ttuszczu w wartosci energetycznej diety,
a przy tym zbyt male spozycie wielonienasyconych kwasow ttuszczowych oraz
obserwowany nadmiar biatka zwierzecego i niedobor btonnika pokarmowego
mogq sprzyja¢ chorobom sercowo-naczyniowym. Nieprawidtowe zachowa-
nia zywieniowe wynikaty najprawdopodobniej z braku wiedzy Zywieniowej,
poniewaz stwierdzono, ze wiekszos¢ badanych nie interesowalta sie zasadami
zywienia zalecanymi w niedoczynnosci tarczycy, informacji o koniecznosci
wprowadzenia zmian w zZywieniu nie uzyskatly takze od lekarza. W zwiqzku
z tym zasadne jest wprowadzenie edukacji Zywieniowej prowadzonej przez
dietetykow w szpitalach.

Stowa kluczowe: niedoczynnos¢ tarczycy, sposob zywienia, dietoprofilaktyka choréb
wspottowarzyszacych.

Key words: hypothyroidism, dietary habits, nutritional prevention of concomitant
diseases.

Niedoczynno$¢ tarczycy jest zespotem objawow klinicznych wywotanych niedo-
borem badz brakiem tyroksyny (T,) i/lub rzadziej trijodotyroniny (T3), prowadzacym
do ogdlnego spowolnienia proces6w metabolicznych. Czgstotliwo$¢é wystepowania
tej choroby jest pigciokrotnie wigksza u kobiet niz u mezczyzn, cho¢ z wiekiem rézni-
ce sig wyrdwnuja, a sama czgsto$¢ wystepowania niedoczynno$ci wzrasta. Wystepuje
ona u ok. 5% populacji po 60. roku zycia. Aktualnie obserwuje si¢ wzrost czgstosci
zachorowan na niedoczynnos¢ tarczycy (1).

Poniewaz hormony tarczycy biora udziat w regulacji przemian metabolicznych,
objawy niedoczynnosci tarczycy sa bardzo zréznicowane i wielonarzadowe. Badania
wskazuja, ze cze¢$¢ z nich mozna tagodzi¢ odpowiednio zbilansowana dieta, dlatego
u chorych z niedoczynnoscia tarczycy powinno zwracac si¢ szczegolna uwage na
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prawidtowe spozycie wybranych makro- i mikrosktadnikéw, wptywajacych bezpo-
srednio lub posrednio na czynno$¢ gruczotu tarczowego (2).

Wazne jest utrzymanie adekwatnej do zapotrzebowania wartosci energetycz-
nej diety, dbato$¢ o odpowiednia ilo$¢ biatka w diecie, wlasciwy sktad kwasow
thuszczowych oraz ilo$¢ i jakos¢ weglowodandéw. Podkreslana jest takze rola
jodu, selenu i zelaza, bioracych udziat we wlasciwej czynnosci gruczotu tarczo-
wego (3).

Ze wzgledu na okreslone zmiany metaboliczne obserwowane przy niedoczynnosci
tarczycy, szczeg6lng uwage zwraca si¢ na zywieniowa profilaktyke chorob sercowo-
-naczyniowych, osteoporozy i otytosci.

Zywienie ma wptyw na dziatanie gruczotu tarczowego, odgrywa takze istotna role
w profilaktyce chorob czgsto wspoétistniejacych z niedoczynnos$cia tarczycy i dlatego
nalezy je monitorowac oraz poddawac wiasciwej korekcie.

Celem pracy byta ocena stanu odzywienia oraz sposobu zywienia kobiet ze zdia-
gnozowana niedoczynnoscia tarczycy w aspekcie zywieniowej profilaktyki chorob
jej wspottowarzyszacych.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono jesienia 2012 r. w dwoch endokrynologicznych gabi-
netach lekarskich, w wojewodztwie zachodniopomorskim. Objely one ogotem 50
kobiet w wieku 39-60 lat ze stwierdzona niedoczynno$cia tarczycy. Kobiety choro-
waty $rednio od 3 lat.

Do badan wykorzystano autorski kwestionariusz ankietowy sktadajacy si¢ z dwoch
czescei: anonimowej ankiety i trzydniowego jadtospisu do wypetnienia. Rozdano 115
ankiet wraz z jadlospisami, z czego poprawnie wypetionych wrocito 50 (zwrotno$é
43,5%).

Czgs¢ pierwsza ankiety zawierala pytania dotyczace sytuacji socjoekonomicznej,
rodzaju schorzenia gruczotu tarczowego, leczenia oraz wptywu choroby na zmiany
nawykdéw zywieniowych i masg ciata.

Informacje o sposobie zywienia zebrano metoda biezacego notowania. Kobiety,
po uprzednim poinstruowaniu przez osob¢ przeprowadzajaca badanie, na biezaco
notowaly czas, rodzaj, ilo§¢ (w miarach domowych) i sposoéb przygotowania spo-
zywanych produktéw i potraw oraz wypijanych ptynéw. Zapis obejmowat 3 dni
tygodnia (3 x 24 h) nie nastgpujace po sobie, w tym jeden dzien wolny od pracy
zawodowej. Wielko$¢ spozytych porcji okreslono na postawie ,,Albumu fotografii
produktow i potraw” (4). Warto$¢ energetyczna i odzywcza calodziennych racji
pokarmowych (CaRP) obliczono w programie Dieta 5.0, a uzyskane wyniki po-
réwnano z obowigzujacymi normami, na poziomie zalecanego spozycia (RDA) lub
wystarczajacego spozycia (Al), dla kazdej kobiety indywidualnie, uwzgledniajac
wiek, masg ciata i poziom aktywnosci fizycznej (5). Ze wzglgdu na obnizong pod-
stawowa przemiang materii w niedoczynnosci tarczycy, zalecane spozycie biatka
ogodlem przyjgto w gdrnej granicy normy, tzn. 15% zalecanej wartosci energetycznej
diety (WED), odpowiednio thuszcze powinny stanowi¢ 25% WED, a weglowodany
60% WED.
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W celu okreslenia stanu odzywienia badanych wykonano pomiary antropome-
tryczne, mierzac masg ciala (za pomoca legalizowanej wagi lekarskiej, z doktadno-
$cig do 0,1 kg, rano, na czczo, w lekkiej odziezy wierzchniej) oraz wysoko$¢ ciata
(w pozycji frankfurckiej, za pomoca wzrostomierza, z doktadnoscia do 0,5 cm). Na
podstawie przeprowadzonych pomiaro6w wyliczono wskaznik masy ciata ze wzoru:
BMI = masa ciata (kg)/wysoko$¢ ciala (m)?. Uzyskane wyniki pozwolity na oceng
stanu odzywienia badanych kobiet przeprowadzona wg klasyfikacji WHO (6).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Hormony tarczycy sa glownymi regulatorami tempa przemian metabolicznych
w organizmie. Herwig i wspolpr. (7) wykazali, ze w przypadku cigzkiego stanu
hypotyreozy catkowity wydatek energetyczny moze obnizy¢ si¢ nawet o 50%, co
przeklada si¢ na wzrost masy ciata przy prawidtowej podazy energii. W analizo-
wanej grupie kobiet nadwaga i otyto$¢ dotyczyla prawie potowy badanych — tab.
I. Podobne wyniki otrzymali Omeljaniuk i wspotpr. (8), wsrdd kobiet z wykryta
choroba Hashimoto, ale takze Goluch-Koniuszy 1 wspotpr. (9), w przypadku kobiet
zdrowych. Odsetek kobiet w badanej grupie, odznaczajacych si¢ nadmierna masa
ciata, byt wigc zblizony do obserwowanego w populacji kobiet zdrowych. W popu-
lacji kobiet zdrowych czeséciej wystepowata jednak nadwaga niz otytos¢, natomiast
w badanej grupie czgstsza byta otyto$¢ 1° 1 11°. Na zmiany metabolizmu sktadnikéw
odzywczych, prowadzace do zmniejszenia przemiany materii, wskazuje takze fakt
deklarowanego przez badane przyrostu masy ciata po stwierdzeniu niedoczynnosci
tarczycy (tab. II).

Tabela |. Prawidiowo$é masy w stosunku do wysokosci ciata badanych kobiet okreslona na podstawie wartosci
wskaznika BMI, n=50

Table I. Correct weight relative to the body height of examined women determined from BMI value, n=50

Kobiety

BMI Stan odzywienia
n (%)
<16 Niedozywienie IlI° 1 2
16,0-16,9 Niedozywienie II° 0 0
17,0-18,4 Niedozywienie I° 3 6
18,5-19,9 Niska masa ciata 3 6
20,0-24,9 Prawidtowa masa ciafa 21 42
25,0-29,9 Nadwaga 7 14
30,0 - 34,9 Otytos¢ I° 9 18
35,0-39,9 Otytos¢ II° 6 12
>40,0 Otytosc¢ IlI° 0 0
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Tabela Il. Deklarowane zmiany masy ciata badanych kobiet od czasu wystapienia schorzenia gruczotu tarczycy,
n=50
Table Il. Declared changes in body weight of the surveyed women since the onset of thyroid gland disease, n=50

i ) Kobiety
Zmiany masy ciata
n (%)
Brak 12 24
Spadek 2 4
Wozrost 21 42
Stafe wahania 15 30

Ponad 65% ankietowanych cierpialo na inne, dodatkowe schorzenia lub dolegli-
wosci, poza niedoczynnoscia tarczycy (tab. II1). Najczgsciej dotyczyly one zmian
w uktadzie sercowo-naczyniowym oraz zaburzen perystaltyki jelit. Cze¢$¢ badanych
kobiet skarzyta si¢ takze na nadmierna sucho$¢ skory i problemy oddechowe.

Tabela Ill. Dodatkowe schorzenia wystgpujace u badanych kobiet, n=50
Table lll. Concomitant diseases affecting the surveyed women, n=50

Dodatkowe schorzenia Kobiety

n (%)
Nie 17 34
Tak 33 66
Rodzaj schorzenia
— nadcisnienie tetnicze 15 30
— zaburzenia perystaltyki jelit 11 22
—suchosc¢ skory 6 12
—astma 5 10
— zaburzenia miesigczkowania 4 8
— alergie 4 8
— schorzenia stawow 3 6
—inne 2 4

W wywiadzie stwierdzono, ze pomimo zachorowania i zaistniatych wyraznych
zmian w masie ciata, tylko nieliczne badane wykazaty che¢ poszukiwania informa-
cji dotyczacych zalecen zywieniowych w niedoczynnosci tarczycy. Niespetna 20%
respondentek aktywnie poszukiwato informacji dotyczacych zalecen zywieniowych
w niedoczynnoéci tarczycy. Zadna natomiast z badanych kobiet nie otrzymata zale-
cen dietetycznych dotyczacych wtasciwego zywienia w niedoczynnosci tarczycy od
lekarza prowadzacego. Rowniez maty odsetek badanych wprowadzit jakiekolwiek
zmiany w swoim dotychczasowym zywieniu. Podczas analizy jadlospisow stwier-
dzono, ze cz¢s$¢ kobiet spozywata systematycznie warzywa kapustne czy straczkowe,
ktorych ilos¢ w diecie przy niedoczynnosci tarczycy nalezy ograniczy¢.

Tylko % badanych deklarowata wprowadzenie jakichkolwiek zmian w zwyczajach
zywieniowych, ze wzgledu na zaistniale schorzenie w gruczole tarczowym.
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Tabela IV. Srednia warto¢ energetyczna i zawartos¢ sktadnikow odzywczych w jadfospisach badanych kobiet

(X * SD, n=50)

Table IV. Mean energy value and the contents of major nutrients in daily food rations of examined women,

(x = SD, n=50)

. ” Odsetelt<ez?iczjliJ pc;kz;\mowych
Skiadnik Spozyele | realizacii T 1’?03:/ : -
normy o = b | >110%
normy normy normy

Energia (kcal) 1517394 65,4 91 9 0
Biatko ogétem (g) 64,8+18,2 74,5 22 31 47
Biatko zwierzece (g) 43,2+16,2 166 0 11 89
Ttuszcz ogétem (g) 58+19,6 90,1 38 31 31
Kw. ttuszczowe nasycone (g) 21,3+9,79 82,6 34 36 30
Kw. tluszczowe jednonienasycone (g) | 22,7+8,26 88,0 32 42 26
Kw. tluszczowe wielonienasycone (g) | 9,5+3,39 36,8 77 21 2
Cholesterol (mg) 240+97 1 80,1 39 20 41
Weglowodany przyswajalne (g) 177+49,2 55,7 62 38
Btonnik pokarmowy (g) 19,9+6,49 66,4 87 11
Sod (mg) 1589748 110 34 25 41
Potas (mg) 3126+798 66,9 94 6
Wapn (mg) 575+175 52,8 97
Fosfor (mg) 1121263 161 3 94
Magnez (mg) 287+76,6 90,5 53 25 22
Zelazo (mg) 9,57+2,3 72,0 69 22 9
Cynk (mg) 8,3+2,17 103 34 22 44
Witamina A (ug) 891+616 128 50 6 44
Witamina E (mg) 8,28+2,83 103 34 28 38
Witamina D (ug) 3,65+2,9 57,7 90 9 1
Witamina C (mg) 95,5+53,8 127 28 13 56
Witamina By (mg) 0,888+0,27 80,9 66 28 6
Witamina B, (mg) 1,36+0,297 124 6 25 69
Witamina Bg (mg) 1,64+0,509 119 12 25 63
Witamina By, (ug) 3,73+2,04 156 21 13 66
Witamina PP (mg) 15,8+5,32 113 22 28 50
Woda (cm3) 1580411 79 51 38 11

Analiza jadlospiséw badanych kobiet wykazata zbyt niska wartos¢ energetyczna
niemal wszystkich analizowanych jadlospiséw — tab. IV. Zblizone wyniki uzyska-
li Omeljaniuk i wspdtpr. (8) u kobiet z choroba Hashimoto. W przypadku kobiet
z niedoczynnoscia tarczycy niedobory energetyczne w diecie wptywaja negatywnie
na przemiany metaboliczne, powodujac spadek i tak juz zwolnionej, podstawowe;j
przemiany materii, co przektada si¢ na dodatkowy wzrost masy ciata, a w konse-
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kwencji na otylos¢ i schorzenia z nia zwiazane. W tym przypadku nalezy szczegdl-
nie dbac o staranne zbilansowanie diety, poniewaz nieprawidtowa jej jako$¢ bedzie
si¢ przekladala nie tylko na wzrost masy ciata, ale takze na zmiany metaboliczne
sprzyjajace wystgpowaniu chordb cywilizacyjnych, czgsciej obserwowanych u 0sob
z niedoczynnoscia tarczycy.

Stwierdzono zbyt male spozycie biatka ogdlem, wielonienasyconych kwasow
thuszczowych (WNKT), cholesterolu, weglowodandow przyswajalnych, blonnika
pokarmowego, sktadnikow mineralnych takich jak: potas, wapn i zelazo, witamin:
D i B, oraz wody, przy rownoczesnie wysokim spozyciu biatka zwierzecego, sktad-
nikéw mineralnych, takich jak: sod, fosfor, miedz oraz witamin: A, C, B, Bg B,
PP (tab. V).

Nieprawidlowy byt réwniez udzial energii pochodzacej z podstawowych sktadni-
kéw odzywezych, udzial energii pochodzacej z weglowodandéw byt zbyt maty, zbyt
duzy natomiast z thuszczoéw i biatek (tab. V).

Tabela V. Odsetek energii pochodzacej z poszczegélnych sktadnikow odzywczych w jadtospisach badanych
kobiet (X = SD, n=50)

Table V. The percentage of energy derived from main nutrients in the menus of surveyed women (x + SD, n=50)

Skfadnik S)?pfé%e Norma
Energia z ttuszczu (%) 34,4+6,04 25-30
Energia z biatek (%) 17,5+3,91 10-15
Energia z weglowodanow (%) 48,0+7,76 55 -65
Energia z sacharozy (%) 9,81+5,21 10

Szczegdlna uwage nalezy zwroci¢ na jakos$¢ spozywanych weglowodanow, ze
wzgledu na czesto towarzyszaca niedoczynnosci tarczycy insulinoopornosé. W diecie
chorych powinny znajdowac si¢ weglowodany ztozone, z towarzyszacym im bton-
nikiem pokarmowym, poniewaz takie zestawienie zwalnia proces trawienia i wchta-
niania glukozy, zapewniajac tym samym stale jej stezenie we krwi. W przypadku
badanych kobiet pozytywnym aspektem diety byto nie przekroczenie dozwolone;j ilo-
$ci sacharozy. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze aktualnie sacharoza w wielu produktach
spozywczych zastgpowana jest syropem wysokofruktozowym, ktory nie jest ujety
jako cukier (sacharoza) w warto$ci odzywczej produktow. Stad spozycie sacharozy
moze ksztattowacé si¢ na wlasciwym poziomie, a w diecie moze znajdowac si¢ nad-
mierna ilo$¢ stodzonych napojow, stodkich przetworéw nabiatowych czy stodyczy,
zawierajacych syrop wysokofruktozowy.

W stanie hypotyreozy nieodzownym elementem prawidtowo zestawionej diety
jest rowniez odpowiednia podaz btonnika pokarmowego, ktora w przypadku badanej
grupy byta zbyt niska i realizowata nieco ponad potowe zalecanych ilosci. Podobne
wyniki otrzymali Omeljaniuk 1 wsp6tpr. (8). Blonnik przyspiesza perystaltyke jelit,
zmniejsza zaparcia, a takze skraca czas pasazu masy kalowej, a z takim problemem
zmagato si¢ prawie 30% badanych kobiet. Odgrywa takze istotng pozytywna role
w gospodarce lipidowej, a tym samym w pierwotnej i wtornej profilaktyce schorzen
sercowo-naczyniowych, ktore sa czgsto obserwowane przy niedoczynnos$ci tarczy-
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cy. Z tego wzgledu dieta kobiet z niedoczynnoscia tarczycy powinna zawiera¢ od-
powiednia ilo§¢ warzyw (z ograniczeniem kapustnych i straczkowych), owocow
(jabtka, gruszki, sliwki, wisnie, porzeczki, maliny, truskawki), petnoziarnistych pro-
duktow zbozowych i grubych kasz.

W profilaktyce chordb sercowo-naczyniowych wazne jest odpowiednie dostarcza-
nie wraz z dieta wielonienasyconych kwasow tluszczowych, szczegdlnie z rodziny
n-3, obecnych w rybach morskich, oleju Inianym czy rzepakowym, zastgpujac nimi
kwasy tluszczowe nasycone, ktore niekorzystnie wptywaja na profil lipidowy krwi,
zwigkszajac ryzyko miazdzycy i niedokrwiennej choroby serca. W badanej grupie
kobiet spozycie zard6wno nasyconych, jak i jednonienasyconych kwasow thuszczo-
wych, byto zblizone do obowiazujacych norm, natomiast wielonienasycone kwasy
thuszczowe (WNKT) byly dostarczane w niewielkiej iloSci, a ich podaz nie przekra-
czala nawet 40% zalecen. Nalezatoby wigc zwigkszy¢ w badanej grupie spozycie
wybranych thuszczow roslinnych i thustych ryb morskich.

Mozna przypuszczac, ze badane kobiety zwracaly uwage na ograniczenie ilosci
thuszczu w diecie, jednak najprawdopodobniej z powodu braku wiedzy zywienio-
wej, wylaczaty z diety niewlasciwe jego zrédta. Mozna tez zauwazy¢, ze CaRP,
pomimo tego ze nie zawierata nadmiernych ilo$ci tluszczu, byta wysokotluszczo-
wa, poniewaz thuszcz wnosit niemal 35% wartos$ci energetycznej diety. Przyczyna
byta niska warto$¢ energetyczna diety, ze wzgledu na znaczne niedobory w niej
weglowodanow.

Poniewaz wykorzystanie biatka z diety wiaze si¢ z dodatkowym naktadem ener-
gii, co jest efektem korzystnym w przypadku obnizonej przemiany materii, powin-
no si¢ ono znalez¢ w odpowiedniej ilosci i1 jakosci w dietach os6b z hypotyreoza.
Spozycie biatka nie powinno by¢ jednak wigksze niz 15% wartos$ci energetycznej
diety, poniewaz nadmiar biatka prowadzi do zakwaszenia organizmu, przeciazenia
watroby i nerek oraz zwigkszonej utraty sktadnikow mineralnych, takich jak wapn
i magnez, ktorych brakowato w diecie badanych. Ilo$¢ biatka w diecie niemal po-
lowy pan byta powyzej obowiazujacej normy, zbyt duze byto takze spozycie biat-
ka zwierzgcego. W badaniach Omeljaniuk 1 wspoltpr. (8) $rednia zawarto$¢ biatka
ogotem w analizowanych jadlospisach kobiet z choroba Hashimoto byla bardzo
zblizona. W badaniach przeprowadzonych przez Ilow i wspo6tpr. (10) oraz Goluch-
-Koniuszy i wspotpr. (9) z udziatem kobiet zdrowych, ilo§¢ spozywanego biatka
ogotem w pierwszym przypadku znacznie przekraczala zalecane normy, natomiast
w drugim byta zblizona do obserwowanego w niniejszych badaniach. W przypadku
zwigkszonej podazy biatka w diecie, nalezy pamigta¢ o konieczno$ci wprowadzenia
wigkszej ilosci warzyw i owocow, w celu zachowania rownowagi kwasowo-za-
sadowej, oraz dostarczaniu odpowiednich ilosci wody, aby umozliwi¢ wydalanie
produktow przemian biatkowych.

W niedoczynnosci tarczycy czgsto obserwuje si¢ nadmierna sucho$¢ i rogowa-
cenie skory. Skora chorego ma zottawe zabarwienie, jest zgrubiata, sucha, szorstka
i stabo ucieplona. W diecie chorych wazne jest dostarczanie odpowiednich ilo$ci
wielonienasyconych kwasow thuszczowych, witamin antyoksydacyjnych i wody, co
wspomaga ochrong, regeneracj¢ i nawilzenie skory. Niestety wigkszo$ci tych sktad-
nikéw brakowalo w diecie badanych. Najwigksze niedobory dotyczyly wieloniena-
syconych kwaséw thuszczowych.
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W dietach badanych kobiet zaobserwowano niedostateczne ilosci wapnia, pota-
su i zelaza, a analizujac uzyskane jadtospisy mozna takze zauwazy¢, ze mato byto
w nich produktow zawierajacych selen i jod.

Niedobory wapnia moga mie¢ powazne konsekwencje dla zdrowia zarowno kobiet
z niedoczynnoscia tarczycy, jak i zdrowych. Hormony tarczycy, poza istotng rola
w regulacji metabolizmu, biora takze udziat w przebudowie tkanki kostnej. Nie-
doczynnos¢ tarczycy wiaze sig¢ z wyraznym spowolnieniem procesoOw przebudowy
tkanki kostnej, wynikajacym z hamowania mineralizacji kosci i dlatego dieta ko-
biet z hypotyreoza powinna by¢ bogata w produkty zywnosciowe, ktore sa zrédtem
dobrze przyswajalnego wapnia, takie jak mleko i jego przetwory oraz drobne ryby
spozywane wraz z osciami (11). Bardzo podobne wyniki uzyskano podczas badan
przeprowadzonych przez Naliwajko i wspotpr. (12), ktorzy stwierdzili, ze tylko 1%
badanych przez nich kobiet spozywatl odpowiednie iloéci wapnia. Niedobory wapnia
zaobserwowano rowniez w badaniach przeprowadzonych wsrod kobiet zdrowych
badanych przez Goluch-Koniuszy 1 wsp6ltpr. (9). W diecie badanych niekorzystny
byt takze stosunek wapnia do fosforu (1:2), ktéry ogranicza wchtanianie wapnia,
stwierdzono rowniez nadmiar sodu i biatka zwierzgcego, ktore zwigkszajq wydalanie
wapnia z moczem (13).

Zelazo pelni wazne funkcje w kinetyce hormonéw gruczotu tarczowego. Jego
niedobdr w diecie moze potegowac spadek tempa syntezy tyroksyny (14). Niedobo-
ry tego sktadnika wywieraja rowniez niekorzystny wptyw na przyswajalnos¢ jodu.
W badanej grupie spozycie zelaza ponizej zalecanej normy dotyczyto niemal 70%
kobiet. Podobne obserwacje dotyczyty takze kobiet zdrowych badanych przez Go-
luch-Koniuszy 1 wspolpr. (9) oraz llow 1 wspdtpr. (10). Z tego wzgledu warto bytoby
wlaczy¢ do diety watrobke i migso wotowe, oczywiScie spozywane niezbyt czgsto,
ze wzgledu na zawarto$¢ cholesterolu i nasyconych kwasow ttuszczowych. Zrodtem
zelaza sa tez suszone morele. Nalezy takze zwroci¢ uwagg na sktadniki diety, ktore
utrudniaja wchlanianie zelaza, naleza do nich migdzy innymi laktoza, kazeina, fity-
niany, szczawiany oraz polifenole i nie faczy¢ ich w jednym positku z produktami
bedacymi zrodtem zelaza.

W przypadku witamin najwigksze niedobory zaobserwowano w podazy witaminy
D oraz B;. Podobne wyniki uzyskano zarowno u kobiet z choroba Hashimoto (15),
jak i 0s6b zdrowych (9,10). Jednak u chorych na niedoczynno$¢ tarczycy, czesciej
niz w populacji ludzi zdrowych, obserwuje si¢ obnizone stezenie witaminy D w su-
rowicy krwi. Jest to zwiazane z obecnoscia przeciwcial przeciwtarczycowych oraz
nieprawidtowa czynnos$cia tarczycy (16).

Jak wynika z przeprowadzonych badan, co druga badana kobieta z niedoczynnoscia
tarczycy siggala po suplementy diety. Najczgéciej stosowanymi suplementami byty
preparaty witaminowo-mineralne. Podobne zachowania zaobserwowano w badaniach
Waszkowiak i Szymandera-Buszki (17), ktore stwierdzity, ze 60% badanych przez nie
kobiet z hypotyreoza przyjmowalo suplementy diety w postaci preparatow witami-
nowych lub/i mineralnych. Dotyczyto to w rownym stopniu kobiet, u ktérych zdia-
gnozowano chorobg tarczycy, jak i kobiet zdrowych. Podobnie wysoki odsetek kobiet
si¢gajacych po preparaty witaminowe i mineralne w celu wspomagania codziennej
diety, stwierdzono w badaniach prowadzonych przez Pietruszke i Brzozowskq (18).
Nalezy pamigtac, ze u 0s6b z niedoczynnoscia tarczycy stosowanie suplementdéw die-
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ty, w ktorych sktad wchodza zelazo, wapn czy magnez, musi by¢ starannie rozwazone,
z powodu wptywu tych sktadnikéw na zmniejszenie przyswajalnosci jodu.

Za zaburzenia biodostgpno$ci jodu odpowiedzialne sa réwniez substancje wo-
lotwoércze uniemozliwiajace wbudowywanie jodu do tyrozyny lub tyroniny. Jedna
z takich substancji jest progoitryna, z ktdrej powstaje goitryna. Zwiazki te obecne
sa migdzy innymi w kapuscie, brukselce, kalafiorze, brokutach czy rzodkwi. Do
czynnikow wolotworczych naleza rowniez dwusiarczki alkilopropylowe wystepujace
w cebuli oraz glikozydy orzechow arachidowych czy niektore substancje zawarte
w nasionach roslin straczkowych. Efekty wolotworcze potggowane sa przez nie-
dobér jodu w diecie. Stad wniosek, ze osoby z niedoczynnoscia tarczycy powinny
ograniczy¢ spozycie zarowno warzyw kapustnych, jak i nasion roslin straczkowych.

Nie zostata takze zachowana podstawowa zasada prawidlowego zywienia do-
tyczaca regularnego spozywania positkéw w odpowiednich odstepach czasowych.
Powinny by¢ one spozywane w odstgpach nie dtuzszych niz 3,5-godzinnych, co za-
pewnia state stgzenie glukozy we krwi, a tym samym zabezpiecza przed nadmiernym
odktadaniem tkanki thuszczowej, pozwala takze na utrzymanie uczucia sytosci i nie
sigganie po wysokoenergetyczne przekaski spozywane pomigdzy positkami. Badane
kobiety niestety nie przestrzegaly tych zasad rezygnujac z niektorych positkow.

Przy niedoczynnosci tarczycy odpowiednio zestawiona dieta oraz wlasciwa ak-
tywno$¢ fizyczna, moga korzystnie wptynaé na utrzymanie prawidtlowej masy ciata,
przebieg samej choroby, jak i profilaktyke pierwotna i wtérna chorob wspotistnieja-
cych. Wprowadzenie prozdrowotnego stylu zycia i odzywiania wymaga posiadania
niezbednej wiedzy dotyczacej samej choroby i obowiazujacych w niej zalecen, a tego
badane kobiety nie poszukiwaty ani samodzielnie ani nie uzyskaty od lekarza.

WNIOSKI

Analizujac uzyskane wyniki stwierdzono, ze:

1. Dieta badanych kobiet byta nieprawidtowo zestawiona, odznaczata si¢ zbyt
mata wartoscia energetyczng, co moze prowadzi¢ do dodatkowego obnizenia pod-
stawowej przemiany materii, 0 czym moze swiadczy¢ znaczny odsetek kobiet z nad-
mierna masa ciata oraz jej wzrost po zachorowaniu, pomimo stosowanego leczenia
farmakologicznego niedoczynnosci.

2. Stwierdzono zbyt niska podaz wapnia i witaminy D, a zbyt wysoka biatka
zwierzecego i fosforu, co moze sprzyja¢ wystgpowaniu osteoporozy, zwlaszcza przy
niedoczynno$ci tarczycy, ktora odznacza si¢ spowolnieniem tempa przebudowy tkan-
ki kostne;j.

3. Stwierdzony zbyt duzy udziat ttuszczu w wartosci energetycznej diety, a przy
tym stanowczo zbyt mate spozycie wielonienasyconych kwaséw thuszczowych oraz
obserwowany nadmiar biatka zwierzgcego i niedobor btonnika pokarmowego, moga
sprzyjac¢ chorobom sercowo-naczyniowym, ktérych ryzyko powstawania przy niedo-
czynnosci tarczycy jest wigksze, ze wzgledu na zaburzenia metabolizmu lipoprotein.

4. Cze$¢ badanych kobiety czgsto spozywata produkty takie jak: rosliny kapust-
ne i nasiona roslin straczkowych, ktore powinny zosta¢ ograniczone w diecie 0sob
chorych na niedoczynnos¢ tarczycy.
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5. Stwierdzone nieprawidtowosci wynikaty najprawdopodobniej z braku wiedzy
zywieniowej, poniewaz stwierdzono, ze wigkszo$¢ badanych nie interesowata si¢
zaleceniami zywieniowymi obowiazujacymi przy niedoczynnosci tarczycy, informa-
cji o koniecznos$ci wprowadzenia zmian w zywieniu nie uzyskaly takze od lekarza.
W zwiazku z tym zasadne wydaje si¢ by¢ wprowadzenie edukacji zywieniowe;j re-
alizowanej przez dietetyka w szpitalu.

J. Sadowska, A. Stawska

NUTRITIONAL PREVENTION OF DISEASES CONCOMITANT WITH HYPOTHYROIDISM
IN THE GROUP OF SELECTED WOMEN

Summary

Hypothyroidism is accompanied by many concomitant diseases, which can be prevented by properly
balanced diet.

The aim of the study was to assess nutritional status and dietary habits of women with hypothyroidism
in terms of dietary prevention of the concomitant diseases.

The study group consisted of 50 women from the West Pomeranian province. The three-day record
of consumption and a questionnaire survey on dietary habits was conducted among the study group.

Daily dietary intakes of the surveyed women were not optimum, characterized by, among others,
low energy value. Intake of calcium and vitamin D was insufficient, while intake of animal proteins
and phosphorus was excessive, which could contribute to the development of osteoporosis. Excessive
contribution of the energy from the fat supplied with the diet to the total energy requirement, very low
intake of polyunsaturated fatty acids, excess of animal protein and deficiency of dietary fiber in the diet
may promote cardiovascular diseases. Some of the surveyed women often consumed foods containing
brassica and legumes, while those foods should be limited in the diet of people with hypothyroidism.

The observed non-optimum dietary habits can cause, or may exacerbate symptoms of hypothy-
roidism-concomitant diseases, such as cardiovascular disease and osteoporosis. The non-optimum
dietary behaviours most likely resulted from the lack of nutritional knowledge, as it was found that the
majority of respondents were not interested in current nutritional recommendations for people affected
by hypothyroidism. The participants did not receive the information about the necessity of changes in
nutrition from their doctors. Therefore, it is advisable that dietitians in hospitals should teach principles
of healthy nutrition to patients.
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Zakonczenie projektu HGP (Human Genome Project), majacego na celu zse-
kwencjonowanie catego genomu cztowieka, okazato si¢ zaskoczeniem dla naukow-
cow. Wstepnie szacowano ludzki genom na ok. 100 000 genéw kodujacych biatka;
badania wykazaty, iz posiada on ich tylko 20 000, co porownywalne jest do geno-
mu muszki owocowej. Jednakze HGP nie zakladat zsekwencjonowania genomu
mikroorganizmoéw, zamieszkujacych organizm cztowieka, poniewaz endogenna
mikroflora czlowieka nie stanowila wtedy przedmiotu badan naukowcow. W 2007
r. zainicjowano Human Microbiome Project w celu zsekwencjonowania genomu
mikroorganizméw zamieszkujacych ludzki organizm oraz poznania ich wptywu na
zdrowie cztowieka. Wykazano, iz mikroorganizmy zamieszkujace ludzki organizm
stanowia jego integralna cz¢$¢, wplywaja na procesy fizjologiczne, metabolizm oraz
rozw6j chordb (1).

Ludzkie ciato stanowi jedno z bardziej zréznicowanych siedlisk bakterii, wirusoéw,
archeonow i jednokomodrkowych eukariota. Glownie zasiedlaja one uktad moczowo-
-ptciowy, skore, przewod pokarmowy oraz drogi oddechowe. Jednakze najbardziej
zrdznicowanym i najobficiej skolonizowanym $rodowiskiem sa bezkonkurencyjnie
ludzkie jelita. Szacuje sig, ze ok. 70% wszystkich endogennych mikroorganizmow
cztowieka znajduje si¢ w samej okrgznicy. Jelita stanowia idealne srodowisko dla
rozwoju drobnoustrojow ze wzgledu na duza powierzchnig (200 m?) oraz staly dostep
do sktadnikow odzywczych (2 ).

Zageszczenie i zroznicowanie gatunkdéw bakterii wystepujacych w ludzkich jeli-
tach zmienia si¢ w zaleznos$ci od wielu czynnikow. Przede wszystkim jest to wiek
gospodarza, jego genotyp, dieta, styl zycia oraz przyjmowane leki. Kolonizacja ludz-
kiego organizmu zaczyna si¢ wraz z jego narodzinami, podczas przejscia noworodka
przez narzady rodne kobiety. Potwierdzeniem tego faktu jest silne podobienstwo
mikrobiota jelit noworodka i pochwy matki (2). Mikrobiota jelit noworodka to wy-
lacznie bakterie z rodzajow: Bifidobacterium, Lactobacillus i Lactococcus (1, 3).

* Praca finansowana przez Uniwersytet Medyczny w Lodzi (prace statutowe 503-3045-2).
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Bakterie te zdolne sa do wykorzystania molekut znajdujacych si¢ w mleku (HMO—
human milk oligosaccharides), co daje im przewage nad innymi gatunkami, ktore
moglyby skolonizowac¢ organizm (1). Najwigksza zmiana mikrobiota jelit nastgpuje
w wieku 2-3 lat wraz z zastapieniem mleka matki przez pokarmy state (4). Wraz
z osiagnigciem okresu dojrzewania zespol mikrorganizmow stanowiacych mikrobio-
ta cztowieka stabilizuje si¢. Dominowac¢ zaczynaja Clostridium leptum, Clostridium
cocoides i gatunki z rodzajow Bacteroides oraz Bifidobacterium (1).

Mikrobiota jelit dorostego, zdrowego cztowieka stanowi ok. 35 tysigcy gatun-
kow bakterii, gtéwnie fakultatywnych badz obligatoryjnych anaerobdw. Najwigksze
zréznicowanie dostrzega si¢ w jelicie grubym ze wzgledu na optymalne do rozwoju
warunki: wolniejsza perystaltyke oraz obojetne pH.

Dominujacymi sa bakterie przynalezne do Firmicutes oraz Bacteroidetes, w mniej-
szych iloéciach wystepuja takze Proteobacteria, Verrucomicrobia, Actinobacteria,
Fusobacteria i Cyanobacteria (2, 5).

U ludzi starszych obserwuje si¢ destabilizacj¢ sktadu mikrobiota. Stosunek Fir-
micutes do Bacteroidetes spada, zmniejsza si¢ rowniez liczba komorek bakterii z ro-
dzajow Bifidobacterium oraz Bacteroides (1). Dominujace staja si¢ gatunki fakulta-
tywnych anaerobow z rodzajow: Streptococcus Staphylococcus i Enterococcus oraz
z rodziny Enterobacteriaceae (6).

Tysiace lat wspolistnienia uczynity mikroorganizmy niezbednymi dla zdrowia
cztowieka. Bakterie uczestnicza m.in. w ochronie organizmu przed patogenami.
Poprzez kolonizacje powierzchni jelita nie pozostawiaja miejsca do rozwoju drob-
noustrojom chorobotworczym. Zjawisko to nazywane jest odpornos$cia kolonizacyj-
na (7). Dodatkowo mikrobiota jelit produkuje substancje przeciwbakteryjne zwane
bakteriocynami (8) oraz pobudza organizm gospodarza do syntezy czynnikdéw prze-
ciwbakteryjnych AMPs (ang. Antimicrobial peptides) tj. defensyn czy lektyn typu
C (2). Mikrobiota jelit zapewnia rowniez utrzymanie immunologicznej homeostazy,
regulujac poziom limfocytéw Treg, Th17 oraz stosunek limfocytow Th1/Th2 (1).
Bakterie jelitowe zapewniaja dodatkowo prawidlowy rozwdj uktadu nerwowego oraz
utrzymanie rownowagi neurologicznej poprzez stymulacj¢ osi mozg-bakterie-jelita
i podwzgorze-przysadka-jelita, jak rowniez zapewnienie prawidlowego stgzenia no-
reprepiny i tryptofanu (2, 9).

Jednakze zasadnicza funkcja mikrobiota jelit jest udziat w gospodarce energetycz-
nej organizmu. Bakterie jelitowe umozliwiaja przeksztatcanie sktadnikow pokarmo-
wych, takich jak btonnik czy jelitowa mucyna, w inne tatwo przyswajalne substancje,
takie jak cukry proste czy krotkotancuchowe kwasy tluszczowe (SFCA, ang. Short
chain fatty acid,) (1, 2, 5). Wptywaja na utrzymanie prawidtowej masy ciata organi-
zmu poprzez dostarczenie dodatkowych kalorii z nieprzyswajalnych samodzielnie
przez cztowieka oligosacharydoéw oraz poprzez zwigkszenie adsorpcji jelit, a takze
modulacje metabolizmu i apetytu. Dodatkowo, drobnoustroje jelitowe produkuja
witaminy K, B|,, B4 oraz B, kwas foliowy, maja wptyw na recyrkulacj¢ kwasow
z6lciowych, a takze uczestnicza w przeksztatcaniu lekéw oraz potencjalnych muta-
genéw i karcynogenow takich jak heterocykliczne aminy (1, 2). Bakterie zaliczane
do mikrobiota jelit posiadaja enzymy zwane fitazami. Fitazy rozkltadaja kwasy fitowe
obecne w ziarnach zb6z, uwalniajac zwiazane z kwasem mineraly, takie jak wapn,
magnez czy fosfor czyniac je dostepne dla gospodarza (10).
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Pomimo korzystnego wptywu, jaki drobnoustroje jelitowe wywieraja na organizm
cztowieka, nieprawidtowa dieta zaburza sktad i funkcjonowanie mikrobiota jelit, co
w dalszej perspektywie prowadzi¢ moze do rozwoju stanow chorobowych. Niepra-
widlowa dieta pobudza¢ moze drobnoustroje jelitowe do generowania produktow
mutagennych, karcynogennych czy genotoksycznych, takich jak: zwiazki fenolowe
i indolowe, barwniki azowe czy drugorzedowe kwasy zoétciowe (3, 10). Dieta uboga
w btonnik, a bogata w migso i ttuszcz zwierzgcy prowadzi do zwigkszonego roz-
ktadu i wydalania kwasow zotciowych, co wiaze si¢ z powstawaniem toksycznego
siarkowodoru odpowiedzialnego m.in. za rozwo6j stanéw zapalnych jelita. Przy de-
ficycie weglowodanow w diecie biatka stanowia gtowny substrat energetyczny dla
drobnoustrojoéw jelitowych. Bialka rozktadane sa przez endopeptydazy i proteazy
bakterii takich, jak: Bacteroides, Propionibacterium, w mniejszym stopniu Strepto-
coccus, Clostridium, Bacillus czy Staphylococcus. Produktem przemian sa SCFA,
BCFA (ang. Branched chain fatty acids), wodor, CO,, ale takze zwiazki potencjalnie
karcynogenne: amoniak, zwiazki fenolowe i indolowe (8).

Blonnik pokarmowy

Btonnik pokarmowy, inaczej nazywany witéknem pokarmowym, nalezy do poli-
sacharydéw sktadajacych si¢ z co najmniej trzech podjednostek monomerycznych,
nieulegajacych trawieniu ani absorpcji w jelicie cienkim (11). Btonnikiem pokar-
mowym nazywamy mieszaning substancji pochodzenia roslinnego. Dzieli si¢ on
na frakcj¢ widkna rozpuszczalnego w wodzie, obejmujaca pektyng, inuling, gumy
i kleje roslinne oraz frakcj¢ btonnika nierozpuszczanego, tj. hemicelulozg, celulo-
zg, skrobig oraz ligning (4). Zaleca si¢ aby przyjmowac dziennie ok. 25 g btonnika
pokarmowego przy diecie 2000 kcal, uzupetniajac dietg o petnoziarniste pieczywo,
warzywa i owoce (12).

Obecno$¢ btonnika w diecie pelni wiele funkcji: zapobiega rozwojowi schorzen
jelit, cukrzycy typu Il oraz nadwadze, pomaga utrzymac staly poziom glukozy we
krwi, a takze usprawnia funkcjonowanie gospodarki lipidowej (10). Dieta bogata
w btonnik pokarmowy, wptywa rowniez na zwigkszenie roznorodnosci bakteryjnej
jelita. Zwiazane jest to z faktem, iz polisacharydy nieulegajace rozktadowi przez
enzymy trawienne cztowieka, fermentowane sa przez bakterie jelitowe, tj. Bactero-
ides, Roseburia, Bifidobacterium, Faecalibacterium oraz Enterobacteria. Produktem
beztlenowej fermentacji sa krotkotancuchowe kwasy thuszczowe (SCFA ang. Short
chain fatty acids): octan, propionian i maslan w stosunku 60:25:15. Gtéwnymi pro-
ducentami SCFA sa bakterie z rodzajow Bifidobacterium oraz Lactobacillus. Kwasy
te pelnia integralng funkcj¢ w utrzymaniu homeostazy immunologicznej, funkcjo-
nujac jako czasteczki sygnatowe taczace ze soba uktad immunologiczny, nerwowy
oraz gastryczny (13, 14, 15, 16). SCFA uczestnicza takze w zachowaniu ciaglosci
tkanki nabtonkowej jelit, stanowia bogate zrodto energii, zarowno dla bakterii, jak
i dla kolonocytéw, a takze przeciwdziataja rozwojowi choréb, m.in. prowadza na
szlak apoptozy komorki potencjalnie nowotworowe (3, 10, 16). Rodzaj SCFA po-
wstajacego w wigkszo$ci zalezy od dostarczanego substratu (rodzaju blonnika) oraz
dominujacego w jelitach rodzaju bakterii, dlatego rodzaj spozywanego pokarmu
wplywa znaczaco na zdrowie. Btonnik petni wigc funkcje prebiotyku, tj. substancji
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nietrawionej przez cztowieka, ktorej produkty fermentacji stymuluja rozwoj bakterii
probiotycznych w ludzkich jelitach, wplywajac tym samym na zdrowie gospodarza

(12).

Skrobia oporna

Termin ,,skrobia oporna” odnosi si¢ do wtokien pochodzenia roslinnego, ktore
nie ulegaja rozkladowi przez enzymy amylolityczne czlowieka. Klasyfikuje si¢ ja
na cztery typy: skrobi niedostepnej fizycznie (RS1), ziaren skrobi surowej (RS2),
skrobi retrogradowanej (RS3) oraz skrobi otrzymywanej chemicznie (RS4). Nalezy
ona wigc do wtokna pokarmowego. Opornos¢ na rozktad przez enzymy amyloli-
tyczne cztowieka zalezy od stosunku amylozy do amylopektyny w strukturze skrobi.
Skrobia niedostgpna fizycznie (RS1) wystepuje w Scianie komérkowej catych lub
czg$ciowo zmielonych ziaren zb6z i w nasionach. Jako, ze enzymy amylolityczne
uktadu pokarmowego czlowieka nie rozkladaja celulozy, hemicelulozy, ligniny i in-
nych sktadnikow roslinnej Sciany, RS1 dociera do jelita w postaci niezmienione;.
Ziarna skrobi surowej (RS2), wystgpujace w surowych ziemniakach, zbozu czy nie-
dojrzatych bananach nie ulegaja rozkltadowi amylolitycznemu ze wzgl¢du na wy-
soka zawarto$¢ w swojej strukturze amylozy skrystalizowanej do formy B (4, 17).
Skrobig zretrogradowana (RS3) stanowi substancja wytracona z kleiku skrobiowego
w procesie retrogradacji (przeksztatcenia skrobi bezpostaciowej w krystaliczna). RS3
otrzymywana jest podczas gotowania, a nast¢pnie chtodzenia, produktéw pochodze-
nia roslinnego, np. ziemniakdéw. RS4 to skrobia, w ktérej w wyniku modyfikacji che-
micznej lub fizycznej tj. prazenia, acetylacji czy oksydacji, zmieniona zostata struktu-
ra usieciowania, przez co dostep enzymow do tancuchow zostat znacznie utrudniony.
Skrobia oporna nalezy do grupy prebiotykow ze wzgledu na swoje prozdrowotne
dziatanie. RS zapobiega m.in. rozwojowi opornosci na insuling, nowotworu okr¢z-
nicy oraz wplywa na utrzymanie prawidtowej mikroflory jelit (18). Jednakze wplyw,
jaki skrobia wywiera na organizm, zalezy od postaci w jakiej jest spozywana (17).

Dieta obfitujaca w skrobi¢ oporna wplywa na zwigkszenie ilosci bakterii o wtasci-
wosciach amylolitycznych w ludzkich jelitach oraz ma dziatanie prozdrowotne, jako
iz wptywa na produkcje krotkotancuchowych kwasow thtuszczowych (SCFA) (4, 17).

Gtownymi gatunkami bakterii rozktadajacymi skrobig oporna sa: Ruminococcus
bromii, Bacteroides thetaiotaomicron, Bifidobacterium adolescentis 1 Eubacterium
rectale. Dieta bogata w RS4 prowadzi do zwigkszenia ilo$ci Actinobacteria (gtownie
B. adolescentis) i Bacteroidetes (gtdwnie Parabacteroides distasonis) a obnizenia
ilodci Firmicutes (15). Obecno$¢ RS2 1 RS3 w diecie wptywa na zwigkszenie ilosci
R. bromii oraz E. rectale (10,18). RS2 i RS3 wptywa takze na zwigkszenie ilosci
Bifidobacterium oraz Lactobacillus w sktadzie mikrobiota jelit, podnoszac tym sa-
mym produkcjg SCFA w jelitach. Ma to znaczenie w zapobieganiu rozwojowi chorob
nowotworowych jelit, jako ze SCFA wptywaja na zmniejszenie ilo$ci uszkodzen
DNA w kolonocytach (4).

Stymulacja wzrostu R. bromii w jelitach ma duze znaczenie dla mikrobiota jelit,
poniewaz bakteria ta odgrywa kluczowa role w rozktadzie skrobi opornej, a uwol-
nione przez nia produkty fermentacji RS stanowia zrédto energetyczne dla innych
mikroorganizméw. Zwiazane jest to z faktem iz genom R. bromii koduje co naj-
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mniej 15 amylaz, podczas gdy E. rectale posiada ich 13, B. thetaiotaomicron 7, a B.
adolescentis 13. Co ciekawe, jak wykazaty badania, monokultura R. bromii nie jest
w stanie roztozy¢ skrobi. Najlepsze rezultaty uzyskano hodujac kultury R. bromii ra-
zem z B. thetaiotaomicron, B. adolescentis lub E. rectale, tj. szczepami wystepuja-
cymi naturalnie w ludzkim jelicie posiadajacymi wtasciwosci amylolityczne (18).

Obecnos¢ bakterii B. thetaiotaomicron petni wiele funkcji kluczowych w utrzyma-
niu zdrowia. Migdzy in. poprzez oddzialywanie z receptorem PPAR-y (ang. Peroxi-
some proliferator-activated receptor gamma) bakteria blokuje eksport podjednostki
RelA (ang.V-rel avian reticuloendotheliosis viral oncogene homolog A) czynnika
Nf-kB (ang. Nuclearfactor kappa-light-chain-enhancer of activated B cells) z jadra
do cytoplazmy zahamowujac tym samym inicjacje¢ procesoOw zapalnych. Dodatkowo,
wykazano zwiazek migdzy obecnoscia tej bakterii, a efektywna gospodarka lipidow
i cukrow. Pozbawione mikroflory myszy GF (ang. Germ free) zaszczepione wylacz-
nie B. thetaiotaomicron wykazaty zwigkszona ekspresje kolipazy, kofaktora lipazy
trzustkowej niezbednego do wydajnej hydrolizy lipidow. Dodatkowo, zwigkszyta si¢
ekspresja ko-transportera Na+/glukozy, a wigc wychwyt glukozy. Oba mechanizmy
prawdopodobnie kontrolowane sg poprzez odziatywanie SCFA z receptorem Gpr4 1
(ang. G protein coupled receptor 41) (2).

Inulina

Inulina zbudowana jest z ok. 50 czasteczek B-D-fruktofuranozy potaczonych wia-
zaniami B-2,1-glikozydowymi oraz jednej terminalnie umieszczonej czasteczki D-
-glukozy. Konfiguracja anomerycznego atomu C2 fruktozy w czasteczce inuliny
czyni ja nierozpuszczalna dla ludzkich enzymow, a tym samym obniza warto$¢ kalo-
ryczna (1,0-2,0 keal/g). Naturalnie wystepuje w roslinach takich jak cebula, czosnek,
cykoria, karczochy i por (19). Inulina nalezy do prebiotykéw stymulujac wzrost
prozdrowotnych bakterii z rodzaju Bifidobacterium oraz Lactobacillus. Bakterie te sa
jednymi z glownych producentéw SCFA oraz przeciwdzialaja rozwojowi patogenow
takich jak Escherichia coli czy Clostridium perfringens (11,13,19). Dodatkowo, dieta
wzbogacona o inuling stymuluje wzrost Faecalibacterium prausnitzii (20). Bakterie
te produkuja w znacznej ilosci maslan oraz wptywaja na zahamowanie procesow
zapalnych w organizmie. Podejrzewa sig, iz F. prausnitzii ma silne wlasciwosci im-
munosupresyjne. Bakteria produkujac maslan zwigksza ekspresj¢ przeciwzapalnej
IL-10 w makrofagach i komoérkach dendrytycznych tkanki sluzowe;j jelit przy jedno-
czesnym hamowaniu ekspresji prozapalnych cytokin tj. IFN-y, IL-12, TNF-a i IL-12.
Procesy te w prowadza do przekierowania limfocytow T odpowiedzi prozapalnej
komérkowej w przeciwzapalne limfocyty T regulatorowe (21).

Faecalibacterium prausnitzii stanowi takze warto$ciowy biomarker zdrowia ukta-
du gastrycznego. Zmniejszenie ilosci tych bakterii wskazuje na rozwoj takich scho-
rzen, jak zespot jelita drazliwego, choroba Crohna oraz zapalenie jelita grubego (21).

Obecnos¢ inuliny w diecie zmniejsza takze ilo$¢ bakterii potencjalnie patogennych,
tj. Clostridium, Fusobacterium czy Bacteroides. Oprocz wlasciwosci prebiotycznych
inulina wplywa rowniez na prawidlowe funkcjonowanie perystaltyki jelit, zwigksza
wchtanianie wapnia i magnezu, zapobiegajac rozwojowi osteoporozy (19). Przy-
puszcza si¢ takze, iz spozycie inuliny oraz innych widkien pokarmowych wptywa
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na utrzymanie prawidtowej masy ciata. Produkty fermentacji inuliny- SCFA (przede
wszystkim maslan) oddziatuja z obecnym w komoérkach thuszczowych, makrofagach
oraz kolonocytach czynnikiem jadrowym PPAR-y, ktory zaangazowany jest w regu-
lacje proces6w zwiazanych z metabolizmem tluszczu oraz glukozy (19, 22)

Oligofruktoza

Oligofruktoza nalezy do nierozpuszczalnych widkien pokarmowych, a takze za-
liczana jest do prebiotykow. Zbudowana jest z od 2 do 60 jednostek fruktozy pota-
czonej wiazaniami 1,2 B-glikozydowymi. Wystepuje naturalnie w wielu roslinach
takich, jak cebula, cykoria, czosnek, szparagi czy banan. Oligofruktoza jest oporna
na glikozydazy wystepujace w jelicie, podlega natomiast fermentacji bakteryjnej do
SCFA, L-mleczanu, CO,, H, oraz innych metabolitow (23). Oligofruktoza, a zwlasz-
cza krétkotancuchowe fruktooligosacharydy (scFOS) zaliczane sa do prebiotykow,
jako ze stymuluja rozwoj Bifidobacterium. Bakterie te wykazuja silne wlasciwosci
immunostymulujace oraz sa gtownymi producentami SFCA (24, 25). Pozytywny
wplyw scFOS na wzrost Bifidobacterium wynika z faktu, iz bakterie te posiadaja
enzym B-fruktozydazg¢. Hydrolizujac wiazania 1,2 B-glikozydowe obecne w scFOS
korzystaja z oligosacharydow jako substratu energetycznego (25). Bifidobacterium
odgrywaja wazna role w utrzymaniu immunologicznej homeostazy w organizmie,
stymuluja produkcje przeciwciat, aktywuja makrofagi oraz posiadaja wtasciwosci
przeciwnowotworowe (24, 25). Bakterie te sa rowniez producentami witamin: K, By,
biotyny, kwasu foliowego oraz tiaminy. Dodatkowo, wraz z bakteriami Lactobacil-
lus oraz Bacteroides uczestnicza w syntezie drugorzgdowych kwasow zotciowych,
wplywajac tym samym na metabolizm lipidéw w ludzkim organizmie (10).

Krotkotancuchowe kwasy tluszczowe (SCFA)

Ludzkie enzymy nie sa w stanie roztozy¢ btonnika, tak wigc dociera on do okrez-
nicy w postaci praktycznie nienaruszonej. W okreznicy widkno pokarmowe i skrobia
oporna ulegaja beztlenowej fermentacji przez drobnoustroje zdolne do fermentacji
cukrow, takie jak: Clostridium spp., Eubacterium spp., Fusobacterium spp., Butyri-
vibrio spp., Roseburia intestinalis oraz Eubacterium hallii Produktem przemian sa
krotkotancuchowe kwasy thuszczowe (SCFA): octan, propionian i maslan (13).

SCFA petnia w ludzkim organizmie wiele istotnych cech, m.in. uczestnicza
W utrzymaniu masy ciala, regulacji perystaltyki, wspomagaja procesy gojenia i rege-
neracji komorek jelita, obnizajac pH $rodowiska zwigkszaja wchtanianie jonéw sodu,
wapnia, zelaza czy magnezu w jelitach, a takze wptywaja na metabolizm glukozy.
Dodatkowo SCFA, stymulujac wzrost flory saprofitycznej, hamuja rozwoj bakterii
chorobotworczych takich jak E. coli, Campylobacter spp. i Salmonella spp., ktore
konkuruja o miejsce kolonizacji (13).

Oddzialywanie migdzy SCFA, a adipocytami, komdrkami uktadu immunologicz-
nego i nerwowego, odbywa si¢ za posrednictwem biatek receptorowych G, m.in.
GPR41, GPR43 oraz GPR109A, a takze na drodze modyfikacji epigenetycznych
biatek i DNA (26). SCFA oddziatujac ze specyficznymi receptorami, wptywaja na
utrzymanie homeostazy energetycznej organizmu, przeciwdziataja rozwojowi takich
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chordb jak zapalenie jelita grubego, otylos¢ czy cukrzyca typu II. Dodatkowo ma-
slan posiadajacy wlasciwosci inhibitora deacetylazy histonéw (HDAC) wptywa na
epigenetyczna regulacje cyklu komoérkowego, przeciwdziatajac rozwojowi chorob
zapalnych oraz nowotworowych jelit (15, 26).

Kwas mastowy

Kwas mastowy stanowi produkt fermentacji polisacharydow pochodzenia roslin-
nego tj. skrobi opornej (16). Do gldéwnych producentéw maslanu zaliczane sa bakterie
z rodzaju Clostridium (cluster XIVa oraz 1V) i Roseburia oraz gatunek F. prausnitzii
(6).

Bakterie te posiadaja aktywnos¢ transferazy butyryloCoA:acetoCoA niezbgdnej do
przeksztatcenia butyryloCoA w kwas mastowy podczas fermentacji polisacharydow
do SCFA (6,16).

Maslan stanowi glowny SCFA uczestniczacy w utrzymaniu zdrowia jelit a takze
jest gléwnym zrédlem energii dla kolonocytow (1). Kwas mastowy oddziatuje z or-
ganizmem dwojako: epigenetycznie poprzez wptyw na regulacj¢ ekspresji genow
zaangazowanych w rozwoj procesow zapalnych i karcynogenezg oraz funkcjonujac
jako ligand receprotow GPR41, GPR43 oraz GPR109A (13, 15, 26). Oddziatujac
z w/w receptorami maslan pobudza ekspresje PGC-1a (ang. Peroxisome prolifera-
tor-activated receptor-gamma coactivator 1 o) w adipocytach oraz wptywa na fosfo-
rylacje AMPK (ang. Adenosine monophosphate-activated protein kinase) w tkance
migsniowej i watrobie. Procesy te prowadza do zwigkszenia efektywnosci termoge-
nezy oraz procesow utleniania kwasow thuszczowych (26).

Kwas mastowy hamuje takze rozwoj standw zapalanych. Maslan stymulujac ace-
tylacje H3 zwigksza ekspresje czynnika transkrypcyjnego Foxp3 (ang. Forkhead box
P3), ktory stymuluje przeksztatcenie limfocytow T w przeciwzapalne limfocyty T,
w tkance jelita (26).

Kwas mastowy stanowi jedyny ligand receptora GPR109A wystgpujacego na ko-
morkach nablonkowych okrgznicy i adipocytach. Aktywowany GPR109A stymuluje
makrofagi i komorki dendrytyczne do promowania wtasciwosci przeciwzapalnych.
W efekcie pobudzone zostaja limfocyty T regulatorowe produkujace IL-10 (26).

Propionian

Kwas propionowy stanowi produkt bakteryjnej fermentacji wtdkna pokarmowe-
go, gtéwnie inuliny (26). Zaangazowany jest on gtownie w utrzymaniu homeostazy
energetycznej poprzez oddzialywanie z receptorami GPR43 oraz GPR41 (15, 26, 27).

Oddziatujac z GPR43 obecnym na komorkach tkanki ttuszczowej i komoérkach
endokrynnych jelit propionian stymuluje sekrecj¢ hormonow jelitowych PYY (ang.
Peptide YY) oraz GLP-1 (Glucagon-like peptide-1), co skutkuje obnizeniem apetytu
1 spowolnieniem wchtaniania glukozy (26, 28). Dodatkowo, aktywowany GPR43
obecny na komarkach biatej tkanki thuszczowej zahamowuje gromadzenie thuszczu
w adipocytach poprzez supresj¢ $ciezki sygnatowej insuliny (26).

GPR41 ulega ekspresji na komérkach obwodowego uktadu nerwowego oraz na
adipocytach. Ligandami dla GPR41 sa maslan oraz propionian. Propionian oddzia-
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hujac z GPR41stymuluje sekrecjg noradrenaliny pobudzajac dziatanie uktadu wspot-
czulnego na drodze osi mdzg-jelita (11), a takze pobudza kolonocyty do produkcji
PYY oraz GLP-1 (26). Pobudzenie uktadu wspotczulnego skutkuje zwigkszeniem
wydatku energetycznego, m.in. uwalnianiem wolnych kwasow thuszczowych z adi-
pocytéw oraz wzmozong glikogenoliza (26). Dodatkowo pobudzanie GPR41 stymu-
luje sekrecjg leptyny. Substancja ta bierze udziat w regulacji zasobow tluszczowych
organizmu, zmniejsza laknienie oraz st¢zenie glukozy we krwi (15).

Octan

Octan stanowi produkt fermentacji fruktooligosacharydéw oraz inuliny gtéwnie
przez Bifidobacterium (10, 29, 30, 31). Octan, w przeciwienstwie do propionianu
i maslanu metabolizowanych w kolonocytach, ulega metabolizmowi gtéwnie w wa-
trobie, gdzie wlaczany jest w procesy utleniania, lipogeneze oraz glukoneogeneze
(14).

Gltowna funkcja kwasu octowego jest immunosupresja, zapobiega on takim scho-
rzeniom jak np. zespot jelita drazliwego. Podczas infekcji bakteryjnej receptory
TLRS (ang. Toll like rceptor 5) obecne na makrofagach zostaja pobudzone przez
bateryjne biatko-flagelling. Zaindukowana zostaje produkcja prozapalnych cytokin
tj IL-8. Octan oddziatuje z biatkami zaangazowanymi w $ciezki sygnatowe aktywo-
wane poprzez pobudzenie TLRS. Wptywa on na znaczne zmniejszenie produkcji
prozapalnych cytokin tj. [1-8 przez makrofagi oraz ostabia rozw6j odpowiedzi ko-
moérkowej, a takze stymuluje proliferacje limfocytow T regulatorowych. Dodatko-
wo, podobnie jak kwas mastowy, posiada aktywnos$¢ inhibitora deacetylazy histono-
wej. Octan wzmaga acetylacje o-tubuliny. Biatko to jest niezbedne do translokacji
czynnika transkrypcyjnego NFAT (ang. Nuclear factor of activated T-cells). NFAT
uczestniczy w indukcji ekspresji cytokin prozapalnych, takich jak TNF-a (ang. Tu-
mor necrosis factor a) czy IFN-y (ang. Interferon y) tak wigc zablokowanie jego
oddziatywania z materiatem genetycznym zahamowuje w znacznym stopniu rozwoj
procesow zapalnych (30).

Dodatkowa funkcja kwasu octowego jest regulacja apetytu. Poprzez aktywacje
cyklu Krebsa (cykl kwasow trikarboksylowych) octan zmienia ekspresje neuropep-
tydow, regulujac osrodek apetytu w podwzgorzu (26).
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STAN ODZY WIENIA DZIECI W WIEKU 10-12 LAT
Z WROCLAWIA*
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Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu
Kierownik : dr hab. M. Bronkowska

Do oceny stanu odzywienia 250 dzieci w wieku 10—12 lat, w tym 123 dziewczy-
nek i 127 chlopcow wykorzystano pomiary antropometryczne: masa i wysokos¢
ciata, obwod talii i bioder oraz pomiar cisnienia tetniczego krwi. Na podstawie
pomiarow masy i wysokosci ciala wyznaczono wskaznik BMI i poréwnano z siat-
kami centylowymi programu OLAF. Wykazano, ze 79% dziewczynek i 86,5%
chlopcow posiadato prawidtowq mase ciata. Niedozywienie stwierdzono u 4,1%
dziewczyneki 1,6% chtopcow. Nadwage wykazano u 9,8% dziewczqt i 11% chtop-
cow. Problem otytosci dotyczyt 7,3% uczennic i 0,8% uczniow.

Stowa kluczowe: stan odzywienia, dzieci.
Key words: nutritional status, children.

Dziecinstwo to czas dynamicznych zmian rozwojowych, uwarunkowanych wielo-
ma czynnikami, zwlaszcza odzywianiem. Wlasciwe zywienie zapewnia najmtodszym
prawidtowy rozwoj oraz dobre samopoczucie, ma takze wptyw na zdolno$¢ uczenia
sig¢. W okresie szkolnym bardzo wazne jest prawidlowe zywienie dzieci, ze wzglgdu
na intensywny wzrost organizmu. W zywieniu dzieci popetniane sa liczne btedy
prowadzace do zaburzen stanu odzywienia. Wszelkie nieprawidlowosci w sposobie
zywienia w dziecinstwie maja wptyw na stan odzywienia w wieku pozniejszym (1).
Zarowno niedostateczna podaz sktadnikow odzywczych, jak ich nadmierne spozycie
negatywnie wplywaja na zdrowie. Niedobodr okreslonych sktadnikéw pokarmowych
prowadzi m.in. do zaburzen zmniejszenia wydolnosci uktadu krazenia. Moze roéwniez
by¢ przyczyna zmniejszenia koncentracji, a w konsekwencji prowadzi¢ do trudnosci
w nauce. Natomiast nadmierna podaz zywnosci jest przyczyna nadwagi i otytosci (2).
Regularne i racjonalne zywienie oraz wlasciwie zaplanowane dzienne racje pokarmo-
we warunkuja utrzymanie zdrowia w kazdym wieku, natomiast blednie uksztattowa-
ne nawyki zywienie w okresie dziecifistwa sa uznawane za wezesny czynnik ryzyka
rozwoju chordb dietozaleznych, w tym nadwagi i otylosci (3, 4).

Celem pracy byta ocena stanu odzywienia uczniéw wybranych szkot podstawo-
wych z Wroctawia.

* 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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MATERIAL I METODY

Badania oceny stanu odzywienia dzieci w wieku 10—12 lat prowadzono od lu-
tego do czerwca 2013 r. w dwoch szkotach podstawowych we Wroctawiu, ktore
uczestniczyly w projekcie ,,Szkota promujaca zdrowie”. Warunkiem udziatu dzieci
w badaniach byta pisemna zgoda rodzicéw oraz dyrekcji szkot. Wytoniono 250 oséb,
w tym 123 dziewczynek i 127 chtopcow, wérdd ktorych przeprowadzono komplet ba-
dan —tj. wywiad socjo-demograficzny oraz pomiary antropometryczne. Dziewczynki
stanowity 49,2% og6lu badanych, a chtopcy 50,8%. Najwigksza grupa badanych
mieszkata we Wroclawiu — 84%, za$ 16% poza Wroclawiem. Dzieci pochodzace
z pelnej rodziny, tzn. mieszkajace z obojgiem rodzicdw, badz tez z rodzicami i ro-
dzenstwem stanowily 88,8% ogolu badanych. Najwigcej matek dzieci uczestnicza-
cych w badaniach miato wyksztatcenie wyzsze (61,1%), a najmniej wyksztatcenie
srednie — 17,3%. Wsrdd ojcow réwniez przewazali mezczyzni z wyksztatceniem
wyzszym (58,1%), najmniej byto ojcow z wyksztalceniem $rednim — 20,6%. Za
pomoca antropometru z waga lekarska oraz tasmy krawieckiej dokonano pomiarow
masy i wysokosci ciata, a takze poszczegolnych obwodow. Uzyskane wyniki postu-
zyly do obliczenia wskaznika wzrostowo-wagowego BMI kazdego dziecka. Zmie-
rzone parametry antropometryczne odniesiono do siatek centylowych opracowanych
w projekcie OLAF (5) i sklasyfikowanych wg przyjetych kryteriow, tj — prawidlowe
BMI 5-85 percentyl, nadwaga >85 percentyl, otytos¢ >95 percentyl (tab. I). Po-
miar ci$nienia tgtniczego krwi wykonano u kazdego dziecka jednokrotnie metoda
odstuchowa Korotkowa z manometrem i stetoskopem na tetnicy ramieniowe;j (6).
Wyodrgbniono trzy grupy wiekowe: 10-latkowie (20 oséb), 11-latkowie (93 osob)
i 12-latkowie (137 osob).

Tabela |. Parametry antropometryczne u dzieci 10-12 lat, wg projektu OLAF
Table I. Anthropometric parameters among children aged 10-12, according to OLAF

Centyl Dziewczynki Chtopcy
graniczny 10 lat 11 lat 12 lat 10 lat 11 lat 12 lat
BMI (kg/m?)
5 pc 13,8 14,1 14,6 14,1 14,4 14,6
85 pc 20,2 21,0 21,7 20,6 213 21,9
95 pc 23,0 24,0 24,8 24,0 25,0 25,6
Obwad talii (cm)
95 pc | 725 | 7m0 | 7o | 77 | 796 | o818
Obwod bioder (cm)
95 pc | e72 | o913 | o6 | se | 923 | o956
Cisnienie skurczowe (mmHg)
95 pc | 122 | 124 | 12z | 12t | 122 | 124
Cisnienie rozkurczowe (mmHg)

95 pc | | o | s | o | o | m
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Wigkszo$¢ wynikow badan odznaczata si¢ duza zmiennos$cia oraz byta niezgod-
na z rozktadem normalnym. Nie miata takze réwnych wariancji, dlatego tez za-
stosowano przeksztatcenie Boxa-Coxa, ktore umozliwito doprowadzenie uktadu
danych do rozktadu normalnego. Przy uzyciu testu Tukey’a (ANOVA) w jedno-
czynnikowej analizie wariancji okreslono zréznicowanie migdzy $rednimi para-
metrami antropometrycznymi w badanej grupie dzieci z uwzglgdnieniem ptci oraz
wieku.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W tab. II i III przedstawiono wskazniki antropometryczne odpowiednio dla bada-
nej grupy dziewczynek i chtopcow w zaleznosci od wieku.

Wykazano, ze mediana masy ciata w grupie dziewczynek wynosita 42,4 kg. Za-
réwno najnizsza (26,6 kg), jak i najwyzsza masg ciata (75,0 kg) odnotowano wsrod
dziewczynek 12-letnich. W grupie chtopcéw mediana masy ciala byta wyzsza niz
w grupie dziewczynek 1 wynosita 42,6 kg. Najnizsza masg ciata (26,0 kg) odnoto-
wano u chtopcoéw 11-letnich, natomiast najwyzsza (66,0 kg) u 12-latkow. Mediany
wysokosci w grupie dziewczynek i chtopcow byty rowne i wynosity 1,5 m. Najnizsza
wysoko$¢ (1,3 m) odnotowano u 10- i 11-letnich chtopcow oraz u 11-letnich dziew-
czynek. Najwyzsza wysokos¢ (1,7 m) stwierdzono u 12-letnich chtopcéw i dziewczy-
nek. Zaro6wno najnizsze (12,8), jak i najwyzsze BMI (30,0) odnotowano u 12-letnich
dziewczynek. Mediana wartosci BMI u chlopcéw wynosita 18,5 i byta wyzsza od
mediany BMI w grupie dziewczynek (18,3). Nalezy podkresli¢, ze zarowno w grupie
dziewczynek, jak i chlopcéw parametry takie jak: masa i wysokos$¢ ciata oraz BMI
réznily sig statystycznie istotnie w zaleznosci od wieku.

W calej grupie dziewczynek odnotowano nizsza mediang obwodu talii (64,0 cm),
niz w grupie chlopcow (67,0 cm). Przeprowadzone badania wykazaly, ze najnizszy
obwad talii stwierdzono u 11-letnich chtopcow (46,0 cm), zas najwyzszy w grupie
chlopcow w wieku 11 1 12 lat (89,0 cm). Analizujac uzyskane wyniki wykazano wy-
stgpowanie zbyt wysokich maksymalnych wartosci obwodu talii zar6wno w grupie
chlopcow, jak i dziewczynek, co stanowi podstawe diagnozowania otytosci brzusznej
u dzieci. Mediana obwodu bioder w grupie chtopcow byta wyzsza (79,0 cm), niz
w grupie dziewczynek (70,0 cm). Najnizszy obwod bioder odnotowano w grupie
11-letnich dziewczynek (50,0 cm), natomiast najwyzszy u 11- i 12-letnich chtopcow
(98,0 cm). W grupie chtopcoéw odnotowano maksymalne wartosci obwodu bioder
przekraczajace warto$ci 95 centyla, wskazujace na wystgpowanie otytosci posladko-
wo-udowej. W grupie chtopcow odnotowano wyzsza mediang ciSnienia skurczowego
(119 mm Hg) niz w grupie dziewczynek (115 mm Hg). Wykazano jednoczesnie, ze
maksymalne wartosci ci§nienia skurczowego dzieci przekraczaja 95 centyl. Mediana
ci$nienia rozkurczowego u dziewczynek wynosita 79 mm Hg, natomiast u chtopcéw
73 mm Hg. W grupie dziewczynek odnotowano warto$ci ci$nienia rozkurczowego
przekraczajace zalecane wartosci dla wieku. W grupie dziewczynek wiek wptywat
statystycznie istotnie na obwdd talii (tab. II), a w grupie chtopcéw dodatkowo jeszcze
na obwod bioder (tab. III).
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Tabela Il. Wskazniki antropometryczne badanej grupy dziewczat (n=123) w zaleznos$ci od wieku
Table Il. Anthropometric parameters among girls (h=123) by age

Wskaznik ) . = .
antropometryczny Wiek n Min | Max x = SD Me (Q1; Q) p
10 14 | 30,0 | 623 [398=97 | 365 | (34,0;43,0)
_ 11 50 | 30,2 | 67,7 |406=75| 39,0 (350;45,9)
Masa ciata (kg) 0,001
12 59 | 26,6 | 750 | 47,5+ 10,5 46,8 | (40,9;52,2)
Ogotem| 123 | 26,6 | 750 | 43999 | 42,4 | (36,0;495)
10 14 13| 16| 15=0, 15| (1,4:1,5)
11 50 14| 16| 15=0,/ 15| (1,4:15)
Wysokos¢ (m) 0,0001
12 59 14| 17| 16=0,1 16| (15:16)
Ogotem| 123 13| 17| 15=0,1 15| (15;16)
10 14 | 155 | 256 | 189=32 | 17,9 | (17,1;195)
11 50 | 13,7 | 267 | 184=25| 17,8 | (165;19,7)
BMI (kg/m?) 0,001
12 59 | 12,8 | 300| 186=36| 186 | (17,2;20,5)
Ogotem| 123 | 12,8 | 30,1 | 189 =32 | 183 | (16,7;20,3)
10 14 | 56,0 | 88,0 | 66,5 = 10,0, 64,0 | (58,0;71,0)
) 11 50 | 50,0 | 820 61,7+76| 61,0 (56,0;65,0)
Obwad talii (cm) 0,043
12 59 | 540| 88,0|67,7x82| 66,0 (61,0;74,0)
Ogotem| 123 | 50,0 | 88,0 | 652 =86 | 64,0 | (59,0;70,0)
10 14 | 64,0| 80,0|699=50 | 70,0 | (650;74,0)
Obwéd bioder 11 50 | 50,0 | 820(689=65]| 70,0 (650;72,0) 023
(cm) 12 59 | 580 | 850 70,1 +65| 70,0| (650;74,0) |
Ogotem| 123 | 50,0 | 850 | 69,9 =63 | 70,0 | (650 ;74,0)
10 14 [106,0 | 134,0 [118,0 = 8,4 | 117,5 |(112,0; 122,0)
Cisnienie 11 50 | 90,0 [ 130,0 [111,4 + 9,4 | 110,0 [(105,0 ; 119,0)
skurczowe 0,65
(mmHg) 12 59 | 97,0 |131,0 [116,0+7,5 | 116,0 | (110,0; 120,0
Ogotem| 123 | 90,0 | 134,0 [114,4 =87 | 115,0 |(110,0 ; 120,0)
10 14 | 69,0 | 92078177 | 750 | (72,0;84,0)
Cisnienie 11 50 | 56,0 | 94,0|772+69 | 76,0 (72,0;81,0)
rozkurczowe 0,21
(mmHg) 12 59 | 60,0 [104,0 | 81,396 | 81,0 (75,0;86,0)
Ogotem| 123 | 56,0 |104,0 | 79,385 | 79,0 | (73,0;84,0)

p<0,05 poziom istotnosci testu Tukeya dla ANOVA w celu poréwnan cech antropometrycznych badanej grupy
dziewczgt w zaleznosci od wieku

Na podstawie uzyskanych wynikéw w catej grupie dzieci wykazano, ze 79%
dziewczynek i 86,5% chlopcow posiadato prawidtowa masg ciata (5—85 pc). Nie-
dozywienie stwierdzono u 4,1% dziewczynek i 1,6% chtopcoéw (<5 pc). Nadwage
odnotowano u 9,8% dziewczynek i 11% chlopcow (> 85 pc), za$ otytos¢ u 7,3%
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dziewczynek i 0,8% chlopcow (> 95 pc). Nadmierna masa ciata najczegsciej wy-
stgpowata w grupie 12-letnich dzieci, bez wzgledu na wiek i pte¢. Otytos¢ brzusz-
na na podstawie obwodu talii (>95 pc) stwierdzono u 12,2% dziewczynek i 9,5%
chlopcow.

Tabela lll. Wskazniki antropometryczne badanej grupy chtopcow (n=127) w zaleznosci od wieku
Table lll. Anthropometric parametres among boys (n=127) by age

Wskaznik . . — .
antropometryczny Wiek n Min | Max x = SD Me Q1 ; Qq) p
10 6 | 30,3| 580 |405=95| 37,8| (36,0;4209)
11 43 | 260 | 59,7 | 38867 | 37,0 (350;42,7)
Masa ciafa (kg) 0,0001
12 78 | 288 | 66,0 | 456+ 8,0 | 456 | (40,0;50,0)
Ogotem| 127 | 26,0 | 66,0 | 43,0=8,3 | 42,6 | (368 ;47,9)
10 6 13| 16| 15x0/1 14| (1,4;15)
11 43 13| 16| 15=0,1 15| (1,4;1,5)
Wysokos$¢ (m) 0,00002
12 78 14| 18| 15=0/1 16| (1,5;1,6)
Ogotem| 127 1,3 1,8| 15%0,1 15| (1,5;1,6)
10 6 | 162 | 239|190=25| 19,0 | (16,9;19,9)
11 43 | 135| 293 | 182+23 | 17,8| (16,8;19,4)
BMI (kg/m?) 0,33
12 78 | 141 | 293 |189+23 | 186 | (17,3;19,8)
Ogotem| 127 | 135 | 293 | 187 =23 | 185 | (17,1;19,8)
10 6 | 640| 860|705=72| 67,5| (67,0;73,0)
11 43 | 460 | 89,0 | 646 +85| 64,0 (580;68,0)
Obwod talii (cm) 0,006
12 78 | 540 | 89,0| 69774 | 690 (66,0;73,0)
Ogotem| 127 | 46,0 | 89,0 | 68,0 =81 | 67,0 | (63,0;73,0)
10 6 | 700| 96,0 798=94 | 775 | (73,0;85,0)
Obwod bioder 11 43 65,0 92,0 | 749 = 6,2 74,0 | (70,0;78,0) 0.00003
(cm) 12 78 | 640| 980|81,7+68 | 820| (76,0;850) |
Ogotem| 127 | 64,0 | 98,0 | 793 =74 | 79,0 | (74,0;84,0)
10 6 | 115,0 | 136,0 [122,7 = 10,4/ 117,0 | (115,0 ; 136,0)
Cisnienie 11 43 | 90,0 | 140,0 |116,4 = 10,3| 115,0 [(110,0 ; 121,0)
skurczowe 0,28
(mmHg) 12 78 | 90,0 | 155,0 |119,9 = 10,8| 120,0 |(114,0 ; 127,0)
Ogotem| 127 | 90,0 | 155,0 [118,9 = 10,7/ 119,0 | (113,0 ; 126,0)
10 6 | 650| 830|748=66| 755 | (70,0;80,0)
Cisnienie 11 43 | 60,0| 98,0 | 722+84| 70,0 | (66,0;75,0)
rozkurczowe 0,22
(mmHg) 12 78 | 500 | 92,0| 751 =83 | 750 | (70,0;82,0)
Ogotem| 127 | 50,0 | 98,0 | 741 =83 | 73,0 | (70,0;80,0)

p<0,05 poziom istotnosci testu Tukeya dla ANOVA w celu poréwnan cech antropometrycznych badanej grupy
chtopcow w zaleznos$ci od wieku
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Banas i wspolpr. (7) przeprowadzili podobne badania wsrdd dzieci i mtodziezy
w wieku 7-16 lat. Badaniami obj¢to grupe 325 dzieci, w tym 148 chlopcow i 177
dziewczat. Nadwage i otylos¢ klasyfikowano w oparciu o siatki centylowe BMI
dla okreslonej pici i wieku opracowane przez zespét badaczy OLAF. Nadmierna
masg ciata czg$ciej odnotowywano u chtopcow (23%) niz u dziewczat (15,8%) oraz
w grupie dzieci w wieku 13 lat. Otytos$¢ stwierdzono u 10,7% dziewczat i 14,2%
chtopcéw. Nieprawidlowy obwdd talii wystgpowat u 70% dzieci z nadwaga i 95,5%
z otyto$cia.

W latach 2005-2006 Ostrowska-Nawarycz i Nawarycz (8) przeprowadzili badania
wsrdd 26 525 dzieci i mlodziezy w wieku 7-19 lat, w tym 13 166 chlopcoéw oraz
13 359 dziewczat z 111 szkoét t6dzkich. Badania prowadzone byly w ramach progra-
mu ,,Wczesna profilaktyka nadci$nienia t¢tniczego oraz nadwagi i otytosci u dzieci
i mtodziezy w Lodzi”. Badacze w ocenie wystepowania otylosci brzusznej postuzy-
li si¢ wskaznikiem WHtR, bedacym stosunkiem obwodu pasa do wysokosci ciata.
Wykazano wyzsza czgsto$§¢ wystepowania otylosci brzusznej u chtopcow (7,6%)
niz u dziewczat (6,8%), inaczej niz w badaniach wlasnych. Powyzsze réznice praw-
dopodobnie wynikaja ze znacznie wigkszej liczebnosci badanej grupy i szerszego
przedziatu wiekowego.

Na przetomie kwietnia i maja 2007 r. Felinczak i Hama (4) przeprowadzili ba-
dania na terenie Wroclawia wsréd 1800 dzieci i mtodziezy w wieku 8—18 lat. Do
szk6t podstawowych uczeszczato 984 uczniow, do gimnazjalnych 492, za$ do ponad-
gimnazjalnych 326 oso6b. Badania obejmowaty pomiar podstawowych wskaznikdéw
antropometrycznych — masy i wysokosci ciata. W celu oszacowania wsrdd dzieci
i mtodziezy nadwagi i otyloSci zastosowano wskaznik BMI. Nadwaga najczgsciej
wystepowala w grupie 13-letnich dziewczat (24,74%) i chtopcow (25,37%). W ba-
danej grupie dzieci odnotowano dwukrotnie wigkszy odsetek 10-letnich chtopcow
z otyloscia (12,36%) niz dziewczat (6,67%).

W roku 2008 Bgczyk i wspolpr. (9) przeprowadzili badania w 5 wylosowanych
szkotach podstawowych z wojewodztwa wielkopolskiego. Badaniem objgto 155
uczniow w wieku 10—-12 lat, w tym 69 chtopcow (45% grupy badanej) i 86 dziew-
czynek (55% grupy badanej). Postugujac sig siatkami centylowymi BMI wykazano,
ze 63% chtopcow 149% dziewczynek posiadala prawidlowa masg ciala. W badaniach
wlasnych odnotowano znacznie wigkszy odsetek dzieci o prawidtowym BMI. Od-
mienne wyniki moga wynika¢ z metodyki prowadzonych badan. Autorzy cytowane-
go badania uwzglednili w ocenie dane antropometryczne deklarowane przez uczest-
nikow, natomiast w badaniach wlasnych uwzgledniono pomiary antropometryczne
wykonane samodzielnie z uzyciem wagi lekarskiej i antropometru. Autorzy wykazali
nadwagg u 27% chtopcow i 15% dziewczynek. Stwierdzono réwniez 3-krotnie wigk-
szy odsetek dziewczynek z niedoborowa masa ciala (36%) niz chtopcow (10%).

Stawinska 1 wspotpr. (10) przeprowadzili w 2013 r. badania wérdd uczniow klas
IV-VI z losowo wybranych szkét podstawowych z wojewodztwa lubelskiego. Ba-
daniami objeto grupe 113 uczniow w wieku 10-13 lat, w tym 59 chtopcow (53%)
1 54 dziewczynek (47%). Z miast pochodzito 58% badanych, natomiast ze §rodo-
wiska wiejskiego 42%. W badaniach wykazano wigkszy odsetek dzieci z otyloscia
(10,62%) i nadwaga (14,61%) mieszkajacych w miescie. Poza miastem mieszkato
2,65% dzieci z nadwagg i taki sam odsetek dzieci z otyto$cia.
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Podobne badania zostaty przeprowadzone w 2010 r. przez Stankiewicz 1 wspolpr.
(11). W ramach pilotazowego badania Projektu 400 miast zbadano mieszkancow 8
matych miast z wojewddztwa pomorskiego, matopolskiego oraz wielkopolskiego.
Badaniami objgto 1515 oséb w wieku 618 lat. Nadwagge odnotowano u 9% dzieci,
za$ otytos$¢ u 5,1%.

WNIOSKI

1. Zgodnie z aktualnymi standardami oceny stanu odzywienia dzieci, wykazano,
ze 79% badanych dziewczynek i 86,5% chtopcoéw posiadato prawidlowe BMI.

2. Wsréd jednej piatej badanych dzieci stwierdzono nadwagg lub otytos¢.

3. Postuluje si¢ ciagly monitoring sytuacji zdrowotnej dzieci, szczegdlnie tych
znajdujacych si¢ w grupie ryzyka nadmiernej masy ciata w celu wczesnej prewencji
choréb dietozaleznych w przysztosci.

J. Wyka, E. Piotrowska, A. Broniecka, M. Bronkowska,
D. Mazurek, J. Biernat

NUTRITIONAL STATUS OF CHILDREN AGED 10-12 FROM WROCLAW

Summary

To evaluate the nutritional status of 250 children aged 10—12 years, including 123 girls and 127 boys
used anthropometric measurements: weight and body height, waist and hip measurement and blood
pressure. Based on measurements of body mass and height BMI was determined and compared with
standards from program OLAF. It has been shown that 79% of girls and 86.5% of boys had normal nu-
tritional status. Malnutrition was found in 4.1% of girls and 1.6% of boys. Overweight was found in 9.8%
of girls and 11% boys. The problem of obesity affected 7.3% of female students and 0.8% of students.
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OCENA SPOSOBU ZYWIENIA DZIECI W WIEKU 10-12 LAT
Z TERENU WROCLAWIA¥*)

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

Do oceny sposobu zywienia 138 dziewczqt i 145 chlopcow ze szkol podsta-
wowych z terenu Wroctawia, wykorzystano 24-godzinny wywiad Zywieniowy
powtorzony 7-krotnie. W badaniach wykazano niedobor energii oraz wybranych
sktadnikow odzywczych w catodziennych racjach pokarmowych (CRP) w prawie
calej badanej grupie. Mediana wartosci energetycznej CRP dziewczqt wynosita
1235,0 kcal, chtopcow 1436,3 kcal. Mediana zawartosci blonnika pokarmowego
w CRP dziewczqt wynosita 11,7 g, natomiast dla chtopcow 13,2 g. Wykazano
istotnq roznice w podazy blonnika pokarmowego ze wzgledu na plec.

Stowa kluczowe: sposob zywienia, energia, makrosktadniki.
Key words: eating habits, energy, macronutrients.

Sposob zywienia to uwarunkowany kulturowo zespot zwyczajow obejmujacych
wybor roznych produktéw zywnosciowych, sposéb ich przygotowania do spozycia
oraz konsumpcj¢. Zespot ten okresla liczba, jakos¢, czgstotliwos¢ oraz regularnosé
spozywanych positkow w ciagu dnia, tygodnia lub miesiaca (1). Do czynnikow wa-
runkujacych sposdb zywienia mozna zaliczy¢ czynniki ekonomiczne, klimatyczne,
kulturowe, spoteczne oraz psychologiczne (2).

Prawidtowy sposob zywienia dzieci w wieku szkolnym jest bardzo istotny, ponie-
waz w tym czasie obserwuje si¢ ich dynamiczny rozwoj przejawiajacy si¢ skokiem
pokwitaniowym (3). Okres ten odznacza si¢ m.in. szybkim tempem przyrostu kosci,
miegsni, tkanek a takze podstawowych elementéw morfotycznych krwi, co przyspie-
sza tempo wzrostu (4). Podstawa prawidtowego sposobu zywienia dzieci w wieku
szkolnym powinna by¢ zbilansowana i urozmaicona dieta, bogata w pelnowartoscio-
we biatko (chude migso, mleko i produkty mleczne), ztozone weglowodany, owoce
1 warzywa oraz thuszcze roslinne (5). Prawidtowe zywienie wptywa na rozwdj catego
organizmu, stan zdrowia, sprawno$¢ fizyczna i umystowa mlodej osoby, moze takze
zapobiec powstawaniu w przysztosci wielu chordb dietozaleznych, takich jak otytos¢,
cukrzyca typu 2 czy choroby uktadu sercowo-naczyniowego (6).

*) Badania przeprowadzono w ramach grantu KBN nr 312183438 — ,,Ocena czgsto$ci wystgpowania
zywieniowych i pozazywieniowych czynnikow ryzyka zespotu metabolicznego u dziewczat i chtopcow
na poziomie réznych etapéw okresu dojrzewania”.
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Celem pracy byta ocena sposobu zywienia dzieci w wieku szkolnym w aspekcie
wystegpowania nadmiarow i niedoboréw wybranych sktadnikow odzywczych.

MATERIAL I METODY

Grupg badana stanowito 283 uczniow (138 dziewczat i 145 chtopcow) w wieku
10-12 lat z wybranych wroctawskich szkot podstawowych uczestniczacych w pro-
gramie ,,Szkota promujaca zdrowie”. Przeprowadzono 24-godzinny wywiad zywie-
niowy powtérzony 7-krotnie. Wywiad zostat przeprowadzony przez przeszkolonego
ankietera. W celu prawidtowej oceny wielkos$ci spozywanych porcji wykorzystywano
»Album fotografii produktéw 1 potraw” (7). Zawarto$¢ wybranych sktadnikéw od-
zywezych i podaz energii w catodziennych racjach pokarmowych (CRP) obliczono
za pomoca programu komputerowego ,,Energia v 4.1. Uzyskane wyniki poréwnano
z ustalonymi indywidualnie dla kazdego dziecka warto§ciami norm i zalecen dla
dziewczat i chlopcéw w wieku 1012 lat. Indywidualne zapotrzebowanie na energi¢
wyznaczono na podstawie naleznej masy ciata dziecka. Nastgpnie wyliczono warto-
$ci catkowitego wydatku energii (TTE) w kcal/dobg dla umiarkowanej aktywnos$ci
fizycznej ze wzorow (8):

dla chtopcow: TEE = 310,2 + 63,3 mc — 0,263 mc?,
dla dziewczat: TEE = 263,4 + 65,3 mc — 0,454 mc?,
gdzie:
mc — nalezna masa ciata (kg).

Dla dzieci wykazujacych umiarkowang aktywno$¢ fizyczna otrzymane wyniki
byty jednoczesénie indywidualnym zapotrzebowaniem na energi¢. Dla dzieci o wyso-
kiej aktywno$ci fizycznej wartosci te obliczono, dzielac wartosci TTE przez wartos¢
wspolczynnika PAL dla umiarkowanej aktywnosci fizycznej (dla dziewczat — 1,70,
dla chtopcow — 1,75) i mnozac przez wcezesniej wyznaczony wspolczynnik PAL dla
wysokiej aktywnosci fizycznej dziecka (dla dziewczat — 1,95, a dla chtopcow — 2,00).
Przyjeto, ze zapotrzebowanie na thuszcze ogoétem powinno wynosi¢ maksymalnie
30% catodziennego zapotrzebowania energetycznego. Podaz nasyconych kwasow
thuszczowych ogoélem powinna stanowi¢ mniej niz 10% catodziennego zapotrzebo-
wania energetycznego (9). Zapotrzebowanie dzienne na weglowodany ogétem wy-
znaczono po odjeciu od catodziennego zapotrzebowania energetycznego wyznaczo-
nych wczeséniej warto$ci na biatko i thuszcz ogétem. Norme na btonnik pokarmowy
przyj¢to na poziomie Al, czyli 19 g/dobe (9). Dane prezentowane w niniejszej pracy
zostaly przedstawione za pomoca mediany, poniewaz ich rozktady nie byly normalne.
Uzyskane wyniki omowiono w aspekcie czgstosci wystgpowania nadmiardw i niedo-
boréw podazy energii oraz wybranych sktadnikow odzywczych z uwzglednieniem
podziatu na ple¢ oraz 3 grupy wiekowe (10, 11 1 12 lat).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W tab. I przedstawiono podaz energii i wybranych makrosktadnikow odzywczych
oraz % realizacji norm lub zalecen przez mediang energii i wybranych sktadnikow
odzywczych w badanych racjach pokarmowych dziewczat i chtopcow.
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Tabela |. Podaz energii i wybranych makrosktadnikéw w racjach pokarmowych dzieci w wieku 10-12 lat
Table I. The supply of energy and selected macronutrients in food rations of children aged 10-12 years

% realizacji
Podaz Ple¢ n Min Max Me _norm
i zalecen
przez Me
. Dz 138 628,2 24542 1235,0 52,1
Energia (kcal)
Ch 145 651,7 2619,0 1436,3 51,9
Dz 138 20,0 104,6 45,6 57,3
Ttuszcz ogétem (g)
Ch 145 16,0 104,0 56,7 61,2
Weglowodany ogétem Dz 138 76,2 333,2 174,4 44,3
() Ch 145 80,9 340,1 187,1 42,5
Kwasy tluszczowe nasy- Dz 138 85 52,5 19,5 73,1
cone ogotem (g) Ch 145 7,0 57,0 24,0 79,7
Dz 138 4,7 23,7 11,7 61,8*
Btonnik pokarmowy (g)
Ch 145 4,7 27,3 13,2 69,7*

*p<0,05, test Tukeya

Przeprowadzone badania wykazaty zbyt niska podaz energii w catodziennych
racjach pokarmowych dzieci, zarowno u dziewczat, jak i u chlopcow w stosunku
do ich dziennego zapotrzebowania. Mediana podazy energii w racjach dziewczat
wynosita 1235,0 kcal , a u chtopcow 1426,3 keal, co stanowito odpowiednio 52,1%
1 51,9% ich indywidualnego zapotrzebowania na energig. Racje pokarmowe dziew-
czat w wieku 10 lat w poréwnaniu z pozostatymi grupami wiekowymi wykazywaty
najwyzszy procent realizacji zapotrzebowania na energi¢ (54,4% normy). Podobnie
w grupie chtopcoéw 10-letnich racje pokarmowe odznaczaly si¢ najwyzszym pro-
centem realizacji zapotrzebowania energetycznego (67% normy). Podobne wyniki
w realizacji norm na energi¢ otrzymali Roznowski i wspotpr. (10) badajac dzienne
racje pokarmowe dzieci (84 osoby) w wieku 10-15 lat z dwdch regiondéw Polski — na
terenach wiejskich Kaszub oraz w Ustrzykach Dolnych i okolicy. Autorzy stwierdzili,
ze badani spozywali positki o niewystarczajacej wartosci energetycznej w poréwna-
niu z ich dziennym zapotrzebowaniem, realizujac $rednio 73,5% zalecanej normy na
energi¢ (10). Goluch-Koniusz i wspotpr. (11) w swoich badaniach rowniez wykazali
zbyt niska podaz energii w calodziennych racjach pokarmowych grupy dzieci z BMI
>90 percentyla w poréwnaniu z ich zapotrzebowaniem. Prowadzili oni badania wérod
dziewczat i chtopcow w wieku 13 lat z nadwaga i otytoscia (80 osdb) z terenu mia-
sta Szczecina. Wykazano w cytowanych badaniach, ze jadtospisy badanych oséb
cechowaty si¢ niewystarczajaca wartoscia energetyczng. Dziewczeta realizowaly
normg na energi¢ w 70,1%, a chtopcy w 91,1% (11). Czerwonogrodzka i Bawa (12)
w swoich badaniach takze wykazali niedostateczng realizacj¢ norm na energi¢ wsrod
badanej grupy chtopcow i dziewczat w wieku 10-12 lat z nadwaga i otylo$cia prosta
(25 0s6b) z terenu miasta Warszawa. Autorzy wykazali, ze dziewczeta realizowaty
normg na energi¢ $rednio w 81,5%, a chlopcy w 67,2%. Autorzy przypuszczaja, ze
nadwaga i otyto$¢ wsrdd badanej grupy dzieci mogta by¢ spowodowana nadmier-
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nym, w stosunku do zalecen, udziatem energii z thuszczow w catodziennych racjach
pokarmowych (12).

W niniejszych badaniach wykazano zbyt niska podaz thuszczéw ogdtem w grupie
dziewczat i chlopcow w stosunku do ich dziennego zapotrzebowania. Catodzienna ra-
cja pokarmowa dziewczat dostarczala srednio 45,6 g thuszczoéw, co stanowito 57,3%
realizacji normy, za§ chlopcow — 56,7 g thuszczéw, co stanowito 61,2% realizacji
normy. Racje pokarmowe chtopcow w wieku 10 lat w pordwnaniu z pozostatymi gru-
pami wiekowymi wykazywaty najwyzszy procent realizacji normy na thuszez (75,5%
normy). W calodziennych racjach pokarmowych dziewczat procent realizacji normy
na ten sktadnik utrzymywatl si¢ na zblizonym poziomie. W badaniach Falkowskiej
1 wspotpr. (13) obejmujacych grupe dzieci (866 osdb) z Biategostoku w wieku 10—12
lat wykazano odmienne w stosunku do wiasnych wyniki dotyczace realizacji normy
na thuszcz ogoétem przez dzieci z prawidlowa masa ciata oraz z nadwaga i otyloscia.
Realizacja normy na ten sktadnik w grupie dziewczat z prawidtowa masa ciata wyno-
sita 99,8%, a w grupie dziewczat z nadwaga i otytoscia 128,5%. W grupie chtopcow
z prawidtowym BMI % realizacji normy na tluszcz wynosit 103,3%, a w grupie
chlopcow z nadwaga i otytoscia 121,4% (13).

Przeprowadzone badania wykazaly zbyt niska podaz kwaséow ttuszczowych na-
syconych (NKT) ogétem zardéwno w grupie dziewczat, jak i chtopcow w stosunku
do dziennego zalecenia. W przeprowadzonych badaniach przecigtne spozycie NKT
ogotem wynosito u dziewczat 19,5 g, a u chtopcow 24,0 g, co stanowito odpowied-
nio 73,1% 1 79,7% realizacji dziennego zalecenia na ten sktadnik. W najwigkszym
stopniu zalecenie na NKT w poréwnaniu z pozostaltymi grupami wiekowymi reali-
zowaly dziewczeta 11-letnie (79,3% dziennego zalecenia), natomiast w grupie chtop-
cow — 10-latkowie (101,4% dziennego zalecenia). W badaniach Bgczyk 1 wspotpr.
(14) w grupie dzieci (n=155) w wieku 1012 lat z wojewddztwa wielkopolskiego
wykazano wyzsze spozycie NKT niz w niniejszej pracy. Srednie spozycie kwasow
thuiszczowych nasyconych w grupie chtopcéw wynosito 36,4 g, a w grupie dziewczat
33,3 g (14).

Przeprowadzone badania wykazaly zbyt niska podaz wegglowodanow ogdtem
zar6wno w grupie dziewczat, jak i chlopcow w stosunku do ich dziennego zapo-
trzebowania. Wykazano, ze mediana podazy weglowodanow ogoétem dla dziewczat
wynosita 174,4 g, a dla chtopcow 187,1 g, co stanowito odpowiednio 44,3% 142,5%
realizacji ich zapotrzebowania. W najwigkszym stopniu zalecang podaz weglowo-
danow ogdtem w pordwnaniu z pozostatymi grupami wiekowymi realizowaty racje
pokarmowe dziewczgta 10-letnich (47,4% dziennego zapotrzebowania) i chtopcy
10-letni (59,5% dziennego zapotrzebowania). W badaniach Falkowskiej 1 wspotpr.
(13) wykazano wyzszy % realizacji dziennego zapotrzebowania na weglowodany
ogotem niz w niniejszej pracy. Badana grupa dziewczat z prawidtowa masa cia-
fa realizowata swoje zapotrzebowanie na ten sktadnik w 90%, a grupa dziewczat
z nadwaga i otyloscia w 99,5%. Chlopcy z prawidlowym BMI realizowali dzienne
zapotrzebowanie na ten sktadnik w 85,8%, natomiast chlopcy z nadwaga i otyloécia
w 102,8% (13).

W niniejszych badaniach wykazano zbyt niska podaz btonnika pokarmowego za-
rowno w racjach pokarmowych dziewczat, jak i chtopcéw w stosunku do ich dzienne-
go zapotrzebowania. Przecigtne spozycie btonnika pokarmowego w grupie dziewczat
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wynosito 11,7 g, a w grupie chlopcow 13,2 g, co stanowito odpowiednio 61,8%
1 69,7% realizacji normy. W najwigkszym stopniu norme na ten sktadnik w porow-
naniu z pozostatymi grupami wiekowymi realizowano w grupie dziewczat 11-latki
(64,7% normy), natomiast w grupie chtopcow — osoby w wieku 10 lat (77,9% nor-
my). Wykazano istotne réznice w realizacji normy na weglowodany ogétem w gru-
pie dziewczat i chtopcow. Racje pokarmowe chtopcéw odznaczaly si¢ wyzszym
stopniem realizacji normy na btonnik pokarmowy niz racje pokarmowe dziewczgta.
W badaniach Fitolo i wspolpr. (15), ktorzy oceniali spozycie btonnika wérod brazylij-
skiej mtodziezy w wieku 10—19 lat (722 osoby), réwniez wykazano jak w niniejszej
pracy niedobory tego sktadnika w racjach pokarmowych wiekszos$ci dziewczat (16,9
g) 1 chtopcow (21,5 g) (15). Catodzienne racje pokarmowe dzieci uczestniczacych
w badaniach Falkowskiej i wspolpr. (13) takze odznaczaly si¢ niska zawarto$cia bton-
nika. Dziewczgta o prawidlowej masie ciata realizowaty 71,2% zalecen na ten sktad-
nik, a chtopcy o prawidlowym BMI 72,4% zalecen (13). Goluch-Koniusz i wspolpr.
(11) w swoich badaniach réwniez wykazali zbyt niska podaz btonnika pokarmowego
w racjach pokarmowych dzieci z BMI >90 percentyla w stosunku do ich dziennego
zapotrzebowania. Dziewczgta realizowaty 44,3% zalecen, a chlopcy 66,7% zalecen
na ten sktadnik. Janssen i wspotpr. (16) w badaniu obejmujacym uczniéw w wieku
10-16 lat z 34 krajow, wykazali, ze odsetek chtopcow i dziewczat w Polsce spozy-
wajacych raz dziennie i czg$ciej owoce lub warzywa wynosit odpowiednio 46,1%
1 36,3%, co moze mie¢ bezposredni zwigzek z ogdlnym niskim spozyciem blonnik
pokarmowego w tej grupie.

Nieprawidlowo zbilansowana dieta nie jest w stanie pokry¢ dziennego zapotrze-
bowania na energi¢ i sktadniki pokarmowe niezbgdne do prawidtowego funkcjono-
wania organizmu. Catodzienne racje pokarmowe badanej grupy dzieci wykazywaty
czgSciej niedobory niz nadmiary w podazy energii i wybranych makrosktadnikow.

WNIOSKI

1. Calodzienne racje pokarmowe badanej grupy dzieci odznaczaty si¢ niedobo-
rem energii 1 wybranych makrosktadnikow odzywczych: thuszczow ogdtem, kwasoéw
thuszczowych nasyconych ogotem, weglowodanéw ogdtem i btonnika pokarmowego
w stosunku do ich dziennego zapotrzebowania.

2. Stwierdzono istotng réznice w podazy blonnika pokarmowego w catodzien-
nych racjach pokarmowych dziewczat i chtopcow.

D. Mazurek, J. Wyka, A. Broniecka, E. Piotrowska,
M. Bronkowska, J. Biernat

NUTRITION ASSESSMENT OF CHILDREN AGED 10-12 YEARS FROM WROCLAW
Summary
Proper nutrition of school children is very important, because at the time they experience rapid pu-
bertal increments. The proper diet of schoolchildren should be balanced and varied, rich in complete

protein, complex carbohydrates, fruits and vegetables and vegetable fats. Twenty-four-hour dietary recall
survey repeated seven times was used to assess the diet of 138 girls and 145 boys from primary schools
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from the area of Wroclaw. The results revealed a shortage of energy and selected nutrients in the daily
food rations (DFR) in almost all members of the study group. Median DFR energy value was 1235.0
keal for girls, and 1436.3 kcal for boys. Median dietary fiber content in DFR of the girls was 11.7 g, the
corresponding value for the boys was 13.2 g. There was a significant difference in the supply of dietary
fiber between the girls and the boys.
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STAN ODZYWIENIA, SKEAD CIALA
A SPOSOB ZYWIENIA OTYEYCH KOBIET W WIEKU 6085 LAT,
SEUCHACZEK STOWARZYSZENIA
UNIWERSYTETU TRZECIEGO WIEKU W SZCZECINIE

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

! Miejski Osrodek Pomocy Rodzinie w Szczecinie
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Celem pracy byta ocena stanu odzywienia, sktadu ciata i sposobu zZywienia
kobiet z BMI > 25 (kg/m?) w wieku 60—69 lat oraz 7085 lat, stuchaczek Uni-
wersytetu Trzeciego Wieku w Szczecinie. Dokonano oceny: stanu odzywienia,
sktadu ciala, statusu socjoekonomicznego, ilosciowej catodziennych racji po-
karmowych (crp) oraz ich wypadkowego Indeksu Glikemicznego (Gl) i Ladunku
Glikemicznego (GL). Uwszystkich kobiet w wieku 70-85 lat wystepowata otytosé
oraz wiekszy odsetek 0sob z otylosciq wisceralng. W obu grupach wiekowych
kobiet stwierdzono wysokq zwartos¢ tkanki ttuszczowej (FM), ktorej towarzyszyly
zmniejszona zawartos¢ wody catkowitej (TBW) oraz beztluszczowej masy ciala
(FFM). W crp kobiet zawartos¢ energii i wigkszosci sktadnikoéw odzywcezych od-
biegaly od zalecanych wartosci. Wypadkowy GI i GL positkow badanych kobiet
byl niski, ale istotnie wyzszy w drugich sniadaniach u kobiet mtodszych. Badania
wskazujq na potrzebe udziatu kobiet w prozdrowotnej edukacji zywieniowej
majqcej na celu korekte sposob zywienia, a tym samym redukcje masy ciata.

Hasta kluczowe: stan odzywienia, sposob zywienia, sktad ciata, otytos¢, osoby star-
sze.
Key words: nutritional status, nutrition manner, body composition, obesity, elderly.

Wedlug klasyfikacji WHO staro$¢ rozpoczyna si¢ w 60 roku zycia, gdy stwierdza
si¢ dwa zasadnicze typy zmian: obnizenie sprawnosci fizycznej oraz tzw. mnoga pato-
logi¢ wynikajaca z przewagi procesow katabolicznych nad anabolicznymi. W wieku
starszym pogarsza si¢ rowniez ogolny stan zdrowia 1 wzrasta ryzyko rozwoju cho-
rob, m.in. sercowo-naczyniowych, zespotu metabolicznego, osteoporozy czy nowo-
tworéw. Dochodzi rowniez do fizjologicznej zmiany sktadu komponentéw ciata:
zwigkszenia zawarto$ci tkanki thuszczowej, zmniejszenia bezthuszczowej masy ciata
oraz catkowitej zawarto$ci wody ujemnie skorelowanej z zawartoscia thuszczu (1).
Rowniez wazne, w tym okresie zycia, jest postrzeganie wlasnej sytuacji zyciowej, na
ktora moga wptynaé zdarzenia krytyczne tj. utrata zdrowia, kondycji, atrakcyjnosci
fizycznej, bliskich o0sob, statusu spotecznego i ekonomicznego, przydatnosci i pre-
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stizu oraz zblizajaca sig perspektywa $mierci. Zmiany te moga wptywac zar6wno na
funkcjonowanie spoteczne i psychologiczne, jak i na sposob zywienia doprowadzajac
do nieprawidtowego stanu odzywienia pomimo, ze powszechnie wiadomo, ze moze
ono spowalnia¢ tempo niekorzystnych zmian lub im zapobiega¢. Wydaje sig, ze dys-
ponowanie przez osoby starsze znaczng iloscia wolnego czasu powinno by¢ zwiazane
ze skupieniem baczniejszej uwagi na rodzaj i ilo$¢ spozywanych produktéw zywno-
$ciowych. Jednakze wybor spozywanych pokarméw moze by¢ zalezny zaré6wno od
sSwiadomosci zywieniowej, zwyczajow nabytych w ciagu dotychczasowego zycia,
jak i od statusu materialnego, ktory najczesciej zmienia si¢ po osiagnigciu statusu
emeryta.

Celem pracy byta ocena stanu odzywienia, sktadu ciata i sposobu zywienia otytych
kobiet w wieku 6085 lat shuchaczek Uniwersytetu Trzeciego Wieku w Szczecinie
(SUTW) przed rozpoczgciem udzialu we wspotautorskim programie kilkumiesigcz-
nej prozdrowotnej edukacji zywieniowej pt.: ,,Zywienie w wieku starszym — jak by¢
zdrowym, sprawnym i... szczuplejszym” wspotfinansowanego przez Wydziat Zdro-
wia i Polityki Spotecznej Urzgdu Miasta Szczecin (WZiPS-IV/MG/08/10 CRU
10/0001637).

MATERIAL I METODY

Badaniem objeto 33 kobiety z BMI >25 kg/m? w wieku 6085 lat, stuchaczki
szczecinskiego SUTW, ktore zgtosity si¢ na ochotnika do realizacji programu kilku-
miesi¢cznej prozdrowotnej edukacji zywieniowej. Charakterystyke socjoekonomicz-
na kobiet uzyskano w czasie indywidualnej rozmowy wykorzystujac kwestionariusz
przygotowany na potrzeby tych badan.

Kobiety podzielono na dwie grupy: 60—-69 lat (wiek podeszty n=17) oraz 70-85
lat (wiek starszy n=17) i dokonano pomiaréw antropometrycznych: masy ciata bez
obuwia w lekkiej odziezy wierzchniej za pomoca wagi lekarskiej Radwag WPT-
200; wysokosci ciala w pozycji frankfurckiej przy stadiomteru SECA 215; obwodu
talii mierzonego w potowie odleglosci migdzy dolnym brzegiem tuku zebrowego
1 gornym grzebieniem kosci biodrowych oraz obwodu bioder na wysokosci kreta-
rzy wigkszych przy uzyciu taSmy antropometrycznej Gulick’a. Rowniez dokonano
pomiaru sktadu ciala kobiet w pozycji lezacej metoda bioimpedancji elektryczne;j
BIA (Bioelectrical Impedance Analysis) przy uzyciu aparatu Bodystat®1500MDD
firmy Bodystat Ltd. z oprogramowaniem Body Manager wykorzystujacym réwnania
regresji dla okreslania sktadu ciata 0sob starszych (2). Okreslono: zawartos$¢ tkanki
thuszczowej (FM — Fat Mass), zawarto$¢ beztluszczowej masy ciata (FFM — Fat-Free
Mass), catkowita zawarto§¢ wody (TBW — Total Body Water). Obliczono réwniez
wskaznik FFM/wzrost (g/cm). Na podstawie uzyskanych danych antropometrycz-
nych obliczono i zinterpretowano wskazniki: BMI (Body Mass Index) ze wzoru: masa
ciala (kg)/wzrost (m)? (3); WHR (Waist-to-Hip Ratio) ze wzoru: obwdd talii (cm)/
obwdd bioder (cm) wskazujacego na wisceralne gromadzenia tkanki thuszczowej
>0,85 (4).

Respondentki, po wcze$niejszym poinstruowaniu, na biezaco notowaty czas,
rodzaj 1 ilo§¢ spozywanej zywnosci w trzech (24-godzinnych) losowo wybranych
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dniach tygodnia (w tym 1 weekendowym). Uzyskane, metoda biezacego notowania,
99 jadtospisow (48 od kobiet mtodszych i 51 od starszych) opracowano przy uzyciu
programu ,,Dietetyk 2014”, okreslajac spozycie sktadnikow w kazdym dniu, a na-
stgpnie $rednie spozycie z 3 dni, ktdre porownano z normami zalecanego spozycia
(RDA) indywidulanie odpowiednio dla wieku i ptci. Udziat energii pochodzacej
z podstawowych sktadnikéw odzywczych odniesiono do wartosci: z biatek 15%,
z weglowodandw 55%, z thuszezow 30% i z sacharozy < 10% (5).

W poszczegodlnych positkach badanych kobiet kazdego jadtospisu obliczono war-
tosci wypadkowego indeksu glikemicznego (Glycemic Index) oraz tadunku glike-
micznego (Glycemic Load) (GI produktu x ilo§¢ zawartych w nim weglowodandéw
(g/100 g) z wykorzystaniem tabel (6). Przyjeto wartosci GI produktéw spozywczych:
GI <55 niski, GI = 5670 $redni oraz GI >70 wysoki. Warto$¢ GL przyj¢to dla stan-
dardowych porcji produktow spozywczych jako: GL <10 maty, GL = 11-19 $redni
GL >20 duzy. Ladunek Glikemiczny catodziennej racji pokarmowej <80 przyjgto
jako niski, 80—119 jako $redni, a >120 jako wysoki (7).

Uzyskane wyniki, po sprawdzeniu normalnosci rozktadu testem Shapiro-Wilka,
poddano obliczeniom statystycznym (na poziomie istotnosci p<0,05 p<0,01) za po-
moca komputerowego programu statystycznego Statistica 9.0®, z zastosowaniem
testu NIR. W przypadku procentu realizacji norm, przy ktérych nie stwierdzono roz-
ktadu normalnego, wyniki weryfikowano testem nieparametrycznym dla zmiennych
ilosciowych U’Manna—Whitneya.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Badana grupe stanowity gtownie (78,8%) kobiety niezamezne (panny, wdowy,
rozwodki), posiadajace jedno lub dwoje dzieci, legitymujace si¢ srednim wyksztat-
ceniem, ktore przed przejSciem na emerytur¢ wykonywaly pracg umystowa w za-
wodach takich jak ekonomistka, pracownik administracji, nauczycielka czy pielg-
gniarka (tab. I). Okres przebywania na emeryturze wynosit od 1-26 lat. U potowy
respondentek obecny dochdd na osobg w rodzinie nie przekraczat 1500 PLN, stad
blisko 40% kobiet zadeklarowalo pogorszenie swojego statusu materialnego a 12%
z nich podjeto dodatkowa dzialalnos¢ zarobkowa. Tylko co piata z badanych kobiet
zadeklarowata w ankiecie poprawe statusu materialnego po przej$ciu na emeryturg.
Do najczesciej deklarowanych przez kobiety rodzajow aktywnosci fizycznej nale-
zaty: spacer, nordic walking, gimnastka zorganizowana i praca w ogrodku dziat-
kowym.

Analiza danych antropometrycznych wykazata, ze $rednia warto$¢ wskaznika
BMI, w obu grupach wiekowych badanych kobiet, przekraczata 30 kg/m? i wskazy-
wata na otytos¢ 11°, jednakze w grupie kobiet w wieku podesztym byly réwniez osoby
z otyto$cig I°, natomiast w grupie kobiet w wieku starszym rowniez z otytoscia I11°
(tab. II). Jest to zjawisko niekorzystne, gdyz otylo§¢ w okresie starzenia pogarsza
sprawnos¢ fizyczna, prowadzi do tamliwosci kosci i moze stac si¢ przyczyna niepet-
nosprawnosci, a tym samym skutkowac utrata niezalezno$ci. Poza fizjologicznymi
procesami inwolucyjnymi narzadowymi i uktadowymi wystepujacymi w okresie
starzenia, to wilasnie nieprawidtowy stan odzywienia sprzyja powiktaniom w ukta-
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Tabela I. Charakterystyka socjoekonomiczna badanej grupy kobiet w wieku 60-85 lat, (n = 33)
Table |. Socioeconomic characteristics of the examined women aged 60-85 years, (n = 33)

Charakterystyka socjoekonomiczna Kobiety (%)
Stan cywilny
* panna 3,1
* zamezna 21,2
* wdowa 57,5
* wolny 18,2
llo$¢ posiadanych dzieci
* brak 9,1
° 1 42,4
e 2 39,4
. > 2 9,1
Wyksztatcenie
* $rednie 69,7
* wyzsze 30,3
Tryb pracy przed przejsciem na emeryture
* fizyczna 18,2
* umystowa 81,8
Czas przebywania na emeryturze od:
e 1-5lat 30,3
e 6-10Iat 24,2
e 10-15lat 18,2
e >15lat 27,3

Przyblizony miesieczny dochdd na osobe w gospodarstwie
domowym po przejsciu na emeryture

* <1000 PLN 6,1

* 1000 - 1500 PLN 51,5
* 1500 — 2000 PLN 24,2
* >2000 PLN 18,2
Prowadzenie dodatkowej dziatalnosci zarobkowej

e tak 12,0
* nie 88,0
Przejscie na emeryture spowodowato w zyciu

* znaczng poprawe 3,0
* poprawe 18,2
* pogorszenie 30,3
* znaczne pogorszenie 9,1

* brak zmian 39,4

Rodzaj i czgstotliwos¢ wykonywanej aktywnosci fizycznej

* spacer 100
* Nordic Walking 24,2
e gimnastyka zorganizowana 18,2
* praca na dziatce 12,2
* taniec 6,1

* joga 3,0

dach sercowo-naczyniowym, oddechowym, kostno-stawowym, pokarmowym oraz
wydalniczym (8). Istotnym sposobem zapobiegania otytosci, jak i redukcji masy
ciata u 0s6b starszych przy jednoczesnym zachowaniu masy migéniowe;j, jest stoso-
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wanie regularnej aktywnosci fizycznej. Deklarowane przez badane kobiety tagodne
formy ruchu (o charakterze acrobowym) byly dostosowane do stanu zdrowia oraz
wieku, co w potaczeniu z racjonalnym zywieniem moze zmniejszac ryzyko rozwoju
insulinoopornosci i cukrzycy typu 2. Zaré6wno bezposrednio, poprzez sprawniejszy
metabolizm glukozy w migéniach, zwigkszenie ggstosci receptorow insulinowych,
zwigkszenie wrazliwosci na insuling, jak i posrednio przez wptyw na obnizenie war-
tosci wskaznikow BMI i WHR. Ponadto aktywnos¢ fizyczna zapobiega nowotwo-
rzeniu, zmianom w kosc¢cu i uktadzie immunologicznym oraz poprawia samopoczu-
cie i samooceng, co jest niezwykle wazne w tym okresie zycia, szczego6lnie u 0s6b
mieszkajacych samotnie, ktore stanowity az 2/3 badanych.

Tabela Il. Wartosci cech antropometrycznych oraz wskaznikéw BMI, WC, WHR u badanych kobiet, (x + SD,
n = 33)
Table Il. Values of anthropometric attributes and of the BMI, WC, WHR indices in the examined women, (x + SD,
n = 33)

Kobiety
Ceghy X = SD
i
wskazniki 60 — 69 lat 70 — 85 lat
(n =16) (n=17)
Wiek (lata) 64,6 + 3,5 76,3 + 4,7
Masa ciata (kg) 77,4 = 10,7 81,5 + 13,9
Wysoko$¢ ciata (m) 1,58 = 0,09 1,57 £ 0,05
WC (cm) 100,7 = 15,1 101,4 = 9,0
Obwod bioder (cm) 117,2 £ 12,6 1111 = 11,4
BMI (kg/m?) 32,7 £ 6,2 31,56 +3,7
Otytos¢ I° 25, 0 — 29,99 (%) 30,0 20,0
Otytos¢ II° 30,0 — 39,99 (%) 70,0 70,0
Otytos¢ III° > 40 (%) - 10,0
WHR 0,86 + 0,07 0,92 + 0,06
<0,85 (%) 40,0 10,0
>0,85 (%) 60,0 90,0

W procesie starzenia, poza ogdlnym wzrostem zawartosci tkanki ttuszczowej, do-

chodzi do jej redystrybucji i wzrasta zawartos¢ thuszczu trzewnego oraz migSniowego
w stosunku do podskornej tkanki thuszczowej i catkowitej masy tkanki thuszczowe;.
Jednak nie zawsze proces ten musi by¢ zwiazany ze spadkiem beztluszczowej masy
ciata (8). Wzrost zawartos$ci tkanki thuszczowej w migsniach szkieletowych i w obre-
bie watroby wiaze si¢ z insulinoopornoscia, cukrzyca typu 2, nadci$nieniem i zwigk-
szonym ryzykiem chorob sercowo-naczyniowych, co wynika z faktu wyzszej aktyw-
nosci lipolitycznej i wydzielniczej adipocytow. Analiza wartos$ci wskaznika WHR
wykazata, ze u 60% kobiet mtodszych i u wszystkich starszych wystgpowata otytos¢
wisceralna, ktora wiaze si¢ z mozliwos$cia wystapienia zespolu metabolicznego.
Starzenie si¢ organizmu jest zwiazane z fizjologicznymi zmianami w sktadzie
ciata a stosowane r6zne wskazniki stanu odzywienia cho¢ sa uzyteczne, to jednak
nie informuja o zmieniajacym si¢ z wiekiem udziale tkanki thuszczowej, beztlusz-
czowej masy ciata, w tym utracie masy migsniowej. Pomimo iz wykazano (9), ze
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wspolczynnik korelacji pomigdzy wskaznikiem BMI a zawarto$cia thuszczu u 0so6b
starszych jest wysoki (0,73-0,93), to jednak pelniejszych informacji o aktualnym
sktadzie ciata dostarcza badanie metoda bioimpedancji BIA. Analiza wynikow sktadu
ciata wykazata (tab. III), ze $rednia zwartos¢ tkanki thuszczowej (FM) przekraczata
normatywne dla wieku 31% — u kobiet mtodszych o 25,6%, a u starszych o 26,6%.
Towarzyszyly temu: zmniejszona zawartos¢ wody catkowitej (TBW) (analogicznie
o ok. 2% 12,9%) oraz zawarto$¢ bezttuszczowej masy ciala (FFM). Uzyskane para-
metry byly poréwnywalne do opublikowanych przez innych autoréw (9). Réznice
w sktadzie ciala kobiet, pomimo réznicy wieku, nie byly statystycznie istotne.

Tabela lll. Skiad ciata kobiet w wieku 60-69 lat i w wieku 70-85 lat (n = 33)
Table lll. Body mass composition in 60-69 years old and 70-85 years old women (n = 33)

Wiek 60 — 69 lat 70 — 85 lat
(n=16) (n=17) Istc?t’-
| lecane fose
= : zalecane| - . zal o~

Parametr X = SD min —max | - sc X = SD min —max |\ e roznic
FM (kg) 441 +85 | 27,7-57,9 476 + 12,8| 28,8 -66,5 -
FM (%) 56,6 4,7 | 45,0-60,8 | 22-31 | 57,6 = 6,8 | 46,6 -68,4 | 22 — 31 -
FFM (kg) 33,3 = 3,4 | 30,1 -40,1 33,8 + 3,4 | 28,8-39,2 -
FFM (%) 434 +47 | 392-550 | 69-78 | 425+6,8 | 31,6-53,4 | 69-78 -
TBW () 36,8+33 | 33,1-438 37,7+35 | 31,9-424 -
TBW (%) 48,0 + 3,6 | 44,7-56,6 | 50-60 | 47,1 £53 | 39,7-55,7 | 50-60 -
FFM/wzrost [212,2 + 16,5|192,9 — 246,0 213,6 £ 17,7 |191,6 — 245,0
(g/cm)

— brak réznic statystycznie istotnych;

Wartos¢ wskaznika FFM/wysokos¢ ciata (tab. III), $wiadczacego o wzroscie za-
warto$ci tkanki thuszczowej z wiekiem, w obu grupach badanych kobiet byta zbli-
zona. Fizjologiczne obnizanie si¢ wartosci tego wskaznika obserwuje si¢ u kobiet
juz po 50 roku zycia a powodem tego jest kompresja kregdw i kifoza oraz niedobor
hormonu wzrostu. W przeprowadzonych badaniach wskaznik ten byl nizszy (212
i 214 g/cm) niz stwierdzony przez Bartlet i wspotpr. (10) u kobiet z prawidlowym
BMI w podobnych grupach wiekowych (62-65 lat i 66-96 lat), ktory wynosit analo-
gicznie 248 oraz 243 g/cm.

Czynnikiem regulujacym stan odzywienia jest urozmaicona i petnowarto$ciowa
dieta, dostosowana pod wzgledem metabolicznym do wieku. Pomimo czasu wolnego
jakim dysponowaty respondentki i mozliwoscia poswiecenia wigkszej uwagi kom-
ponowaniu positkéw, to jednak czynnikiem wptywajacym na sposob zywienia byt
status ekonomiczny i mozliwo$¢ zakupu oraz konsumpcji réznych grup produktow
spozywczych. U badanych kobiet, ze wzgledu na niskie dochody z emerytury asor-
tyment spozywanych produktéw nie byt urozmaicony, co znalazto odzwierciedlenie
w analizowanych jadlospisach.

Analiza crp kobiet w wieku podesztym wykazata niska warto$¢ energetyczna, ni-
skie spozycie btonnika, cholesterolu, sktadnikéw mineralnych (K, Ca, Mg), witamin
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D, B, i C oraz wody, przy rownocze$nie wystgpujacym wysokim spozyciu biatka
ogolem i zwierzgcego, weglowodanow przyswajalnych, sktadnikow mineralnych
(Na, P, Fe, Zn, Cu), witamin A, E, B,, By, oraz PP (tab. IV).

Tabela IV. Energiai podstawowe skfadniki odzywcze w dziennych racjach pokarmowych badanych kobiet, (n = 33)
Table IV. Energy value and basic nutrient levels in daily food rations of examined women, (n=33)

Kobiety (n = 33)

o = o o Istot-
Sktadniki Wartosci srednie (x = SD, Me) % realizacji norm RDA oSG
60-69lat | 70-85lat | 60-69lat | 70-85lat |roznic
(n =16) (n=17) (n=16) (n=17)
Energia (kcal) 1707,8 = 579 | 1464,4 = 381 88,7 £ 31,3 80,7 £ 22,3 —
9 (1684,6) (1591,8) (89,6) (78,9)
Bialko ogéler (g 776+233 | 66,8=11,6 | 1091 £37,6 | 973199 | -
9 9 (75,8) (66,6) (101,2) (100,5)
Biatko zwierzece (g) 51,9 = 19,1 451 £ 124 219,8 £ 92,1 | 209,5 = 69,5 -
gce (9 (50,5) (46,3) (192,1) (203,3)
Weglowodany 202,4 + 117,8| 339,7 + 73,4 | 155,7 = 65,6 | 130,0 + 53,0 | -
przyswajalne (g) (203,8) (172,8) (141,1) (121,7)
Bionnik’ ) 20,1 £ 6,4 17,0 =59 80,3 £ 254 67,8 = 23,4 —
9 (19,7) (16,9) (78,9) (67,5)
Thuszeze ogdlem (g) 648 +21,4 | 57,7 +242 | 1011 350 | 96,7 = 40,4 | -
9 9 (68,5) (49,4) (110,6) (83,0)
Cholesterof? (mg) 2475 + 100,8 | 242,0 + 53,0 | 825 +33,6 | 807 17,7 | -
9 (232,6) 251,7) (77,5) (83,9)
Wskaznik P/S 27 +14 26+ 13
s6d (mg) 1953,5 + 563 | 1488,5 + 409 | 150,3 + 433 | 124,0 £ 34,1 | -
9 (1863,4) (1354,6) (143,3) (112,9)
Potas (ma) 3359,3 + 982 | 3169,9 + 869 | 71,5+ 209 | 67,4+ 185 | -
9 (3113,0) (2900,5) (66,2) ©®1,7)
Wapt (mg) 666,6 + 293 | 5454 + 180 | 51,3 £225 | 420+ 139 | -
pn{mg (597,4) (519,4) (46,0) (40,0)
Fosfor (mg) 1241,0 = 339 | 1064,6 = 209 | 177,3 = 48,4 | 152,1 = 29,8 —
9 (1229,4) (1028,7) (175,6) (147,0)
Magnez (mg) 308,2 + 103,0| 262,5+ 70,3 | 96,3 32,2 | 820220 | -
9 9 (283,4) (252,1) (88,6) (78,8)
Zelazo (mg) 11944 95+22 118,7 = 43,5 945 + 221 —
¢ (11,0 9,3) (109,6) (93,5)
Cynk (mg) 104+29 | 83+17 |137,6=446 |1202+394 | -
ynk{mg (10,1) 8,3) (126,1) (103,9)

Mied (mg) 1,2+ 0,4 1104 |1297+368 |1032+207| -
9 (1,2) 0,9) (136,1) (100,8)
Witamin A (z0) 985,2 + 369,2| 802,7 + 344 | 140,7 = 52,7 | 1147 + 49,1 | -

9 (932,3) (686,0) (133,2) (98,0)
o 3,9 + 3,1 29+23 | 262+205 | 193+217 | -
Witamina D (1g) (2.0) (1.8) (13.6) (12,3)
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Tabela IV. (cd.)

Kobiety (n = 33)
. . - . " Istot-
Sktadniki Wartosci srednie (x = SD, Me) % realizacji norm RDA oSG
60-69lat | 70-85lat | 60-69lat | 70-85lat |roznic
(n=16) (n=17) (n =16) (n=17)
Witamina E (mg) 10,3 + 5,1 87+42 |1292+643|1082+526| -
i 9,5) (6,9) (118,3) (86,4)
Witamina B, (ma) 1,003 08+02 | 899+278 | 711+216 | -
1 (Mg (0.9) 0,7) (83,9) (66,1)
Witaming B, (mg) 1,5+ 0,4 14+03 |1388+347 | 1240278 | -
2(Mg (1,5) (1,4) (140,4) (127,9)
Witamina By (mg) 1,605 15+04 |1053=330| 99,8+262 | -
s (M9 (1,6) (1,4) (104,2) (91,3)
Witamina By (mg) 37+18 31+09 |1552+744 | 1272 +385
12(Mg (3,5) 2,7) (147,5) (111,1)
Witamina PP (mg) 179+59 | 164+45 |1279+422|1172+324| -
9 (17,5) (15,8) (124,8) (113,2)
Wiamina G (mg) 70,7 + 40,4 | 829+410 | 943 =538 | 1106 54,6 | -
9 (72,3) (84,4) (96,4) (112,6)
Woda (cm®) 2240,0 + 511 | 1900,5 + 606 | 82,9 = 18,9 | 70,4 +22,4 | -
(2187,6) (1927,2) 81,0) (71,4)
o 189+40 | 194+50 |1263+265 | 1291376 | -
Energia z biafek (%) (18,7) (17.5) (124,5) (116,5)
Energia 2 tuszczéw (%) 339+53 | 349+101 | 1128 +17,8 | 1163335 | -
(34,8) (39,2) (116,2) (130,6)
Energia z weglowodanéw | 47,2 + 6,6 457+ 115 | 858 12,0 | 83,1 = 20,9 -
(%) (49,6) (44,6) (90,2) (81,1)
Energia z sacharozy® (6 | %3 33 76+ 4, 935+331 | 756+446 | -
g v (10,0) (5,9) (99,9) (57,9)

1 - odniesiono do zalecanego spozycia 25g/dobe; 2 — odniesiono do wartosci 300 mg/dobe; 3 — odniesiono do
wartosci 10%; — brak réznic statystycznie istotnych

Podobnie analiza crp kobiet w wieku starszym wykazata niska warto$¢ energe-
tyczna, niskie spozycie biatka ogétem, btonnika, ttuszczu, cholesterolu, sktadnikow
mineralnych (K, Ca, Mg, Fe), witamin D i B, oraz wody przy rownocze$nie wysokim
spozyciu bialka zwierzgcego, weglowodandéw przyswajalnych, sktadnikow mineral-
nych (Na, P, Zn, Cu), witamin A, E, B,, B;,, PP oraz C (tab. IV).

Udziat energii pochodzacej z podstawowych sktadnikéw odzywczych w crp obu
grup wiekowych kobiet odbiegat od zalecanych wartosci 1 byt za wysoki z biatek
1 thuszczow a za niski z weglowodandw (tab. IV). Réznice, w procentowe;j realizacji
norm wartosci energetycznej crp, jak i sktadnikow odzywczych, pomigdzy grupami
badanych kobiet nie byly jednak statystycznie istotne. Stwierdzona nieprawidlowa
podaz podstawowych sktadnikow odzywczych wynikata z nieprawidtowej struk-
tury spozycia produktow spozywczych: niskiego spozycia produktow zbozowych,
ziemniakow, warzyw, owocow, mleka i jego przetworow, jaj, thuszczoéw zwierzecych
i roslinnych a z nadmiernego spozycia wedlin oraz serow podpuszczkowych.
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Pomimo, iz warto$¢ energetyczna crp kobiet byta niska, to jednak otytos¢ kobiet
mogta by¢ skutkiem nadmiernego spozywania energii we wczesniejszych etapach
zycia oraz zmian w statusie hormonalnym po okresie menopauzalnym. Uzyskane
wyniki wlasne sg zbiezne z danymi innych autoréw (11-12) dotyczacymi niskiej
podazy energii w populacji kobiet powyzej 60 roku zycia.

Znaczna podaz biatka zwierzgcego w crp kobiet, w obu grupach wiekowych,
moze przyczyni¢ si¢ do rozwoju aterogenezy zaréwno ze wzgledu na znaczna za-
wartos¢ nasyconych kwaséw ttuszczowych i cholesterolu, jak i obecno$¢ metioniny
sprzyjajacej wzrostowi st¢zenia we krwi aterogennej homocysteiny. Ponadto nad-
miar bialka w diecie kobiet, u ktérych wchtanianie wapnia jest obnizone z powodu
niedoboru estrogenow, moze predestynowacé do rozwoju osteoporozy ze wzgledu
na mozliwo$¢ powstawania kwasicy sprzyjajacej zwigkszonemu wydalaniu wapnia
i magnezu z moczem (ktorych podaz w crp i tak byta niska), wysokie spozycie sodu
i fosforu przy jednocze$nie niskim spozyciu witaminy D. Podobne wyniki badan
wsrod 62—79-letnich stuchaczek SUTW w Warszawie uzyskaty Myszkowska-Ryciak
i wspolpr. (11).

Nadmierny, w stosunku do zalecen, procentowy udziat tluszczu w wartos$ci ener-
getycznej diety (glownie kwasow thuszczowych nasyconych i jego izomerdw trans)
réwniez mogl by¢ przyczyna nieprawidtowego stanu odzywienia i sktadu ciata. Row-
niez niekorzystne byto niskie spozycie weglowodandw ztozonych (ciemnego pieczy-
wa, ryzu, makarondw) oraz warzyw i owocoOw bogatych m.in. w btonnik pokarmowy,
obnizajacy stezenie cholesterolu oraz poprawiajacy tolerancje glukozy i fizjologiczne
mechanizmy regulacji jej stezenia we krwi.

Sposrod witamin z grupy B, tylko w przypadku tiaminy stwierdzono jej niskie
spozycie w obu grupach wiekowych kobiet, podobnie jak w badaniach Pidreckiej
i Miedzybrodzkiej (12) wsrod starszych mieszkancéw Krakowa. Przy braku tiami-
ny w organizmie moze dochodzi¢ do zaburzen transketolacji zachodzacej w trakcie
tlenowego metabolizmu glukozy szczegodlnie w uktadzie nerwowym, ktéry czerpie
energi¢ wylacznie z jej przemian. Natomiast niskie spozycie witaminy C w grupie
kobiet w wieku podeszlym jest rownie niekorzystne, gdyz u 0séb z otyloscia wisce-
ralna narazonych na stres oksydacyjny, wskaznik oksydacyjnych uszkodzen lipidow,
biatek i aminokwasow jest wigkszy, co moze sprzyja¢ dysfunkcji srodbtonka oraz
rozwojowi nowotworow (13).

Niewystarczajace spozycie przez respondentki Ca i Mg moglo wptyna¢ na groma-
dzenie tkanki tluszczowej, gdyz spadek stezenia Mg wewnatrz komorek powoduje
zmniejszenie wykorzystania glukozy w komoérkach, co zwigksza ryzyko powstawa-
nia insulinoopornos$ci w tkankach obwodowych (14). Natomiast przy spadku stezenia
Ca, wplywajacego na metabolizm adipocytow, nie dochodzi do stymulacji lipolizy
i hamowania lipogenezy (15).

W dietach obu grup wiekowych kobiet stwierdzono niewystarczajaca ilos¢ wody,
ktora jest szczeg6lnie istotna w okresie starzenia, gdy dochodzi do zmniejszenia
catkowitej zawartosci wody zwiazanej z utrata masy beztluszczowej. Niskie spozy-
cie plynow przez badane kobiety mozna ttumaczy¢ faktem stabszego odczuwania
pragnienia w okresie starzenia oraz obawami czgstej diurezy.

Gromadzenie wisceralnej tkanki tluszczowej koreluje z mozliwo$cia wystapienia
zaburzen w gospodarce weglowodanowo-lipidowej organizmu spowodowanych m.in.
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nieprawidtowa glikemia popositkowa. Wplyw na tg glikemig maja ilo$¢ i wzajemne
proporcje weglowodanow, ich struktura, przyswajalno$é, procesy technologiczne
oraz warto$¢ indeksu i tadunku glikemicznego (7). W przeprowadzonych badaniach
wyliczone wartosci GI poszczegolnych positkéw w dietach kobiet nie przekraczaly
warto$ci niskich (GI <55) i byty istotnie wyzsze (p < 0,05) u kobiet mtodszych w 11
$niadaniach. Wyliczony $redni wypadkowy GI wszystkich positkéw z 3 dni, u bada-
nych kobiet nie réznit istotnie statystycznie w zaleznosci od wieku (tab. V).

Tabela V. Indeks glikemiczny (Gl) i tadunek glikemiczny (GL) dziennych racji pokarmowych kobiet w wieku 60-85
lat, (x = SD, n = 33)
Table V. Glycemic index (Gl) and glycemic load (GL) in daily diet rations of 60-85 year old women, (X + SD, n = 33)

Kobiety
Positek 60 — 69 lat 70 -85 lat Istc’>t.nc'>éé
(n=16) (n=17) réznic
Indeks glikemiczny (Gl)
| $niadanie 26,4 = 8,0 25,0+ 6,3 -
Il Sniadanie 38,9 = 6,8 272+219 *
Obiad 37,7 = 6,8 34,4 +76 -
Podwieczorek 26,9 = 17,0 29,7 £ 124 -
Kolacja 32,5938 29559 -
Sredni (G) 32,5+ 6,35 29,0 + 4,0 -
tadunek glikemiczny (GL)
| $niadanie 46 =28 42+16 -
Il $niadanie 83 48 42+ 3,6 *
Obiad 76 =35 6,0+ 1,8 N
Podwieczorek 7,4 +9,0 7371 -
Kolacja 72 *33 72=x49 -
Catodobowy (GL) 35,1 £16,2 28,9 = 11,7 -

* —roznice statystycznie istotne p <0,05; * — statistically significant difference p <0,05

Rowniez tadunek glikemiczny (GL) poszczegdlnych positkow w dietach badanych
kobiet byt niski (GL <10) i istotnie wyzszy (p < 0,05) tylko w II $niadaniach u kobiet
mtodszych. Sredni catlodobowy GL trzydniowych positkéw byt rowniez niski (GL
<80), a r6znice w zalezno$ci od wieku badanych nie byly statystycznie istotne (tab.
V). Istotnie wyzszy GL w II $niadaniach u kobiet mtodszych wynikat z faktu, ze
ta grupa kobiet czgsciej spozywata pieczywo jasne, cukiernicze oraz stodycze niz
kobiety z grupy starszej. Poniewaz tylko dwie z badanych kobiet leczone byly na
cukrzyce typu 2, to mozna przypuszczac, ze stwierdzona niska wartos¢ GI i GL mogta
wynikac¢ ze §wiadomego powstrzymywania si¢ kobiet od spozywania weglowodanow
prostych powszechnie uznawanych za przyczyng otytosci oraz z prowadzonych przez
SUTW w Szczecinie szeregu akcji prozdrowotnych podczas ktoérych profilaktyka
cukrzycy typu 2 bylta poruszana wielokrotnie.
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Biorac pod uwage stwierdzone nieprawidtowosci w stanie odzywienia, sktadzie
ciala oraz sposobie zywienia sluchaczek SUTW, a majac na celu utrzymanie ich sta-
nu zdrowia, samopoczucia oraz che¢¢ redukcji masy ciata, kobiety zostaty poddane
czteromiesigcznej prozdrowotnej edukacji zywieniowe;.

WNIOSKI

1. Sktad ciala kobiet potwierdzal nadmierna maseg ciata i nie rdznit sig istotnie
w zalezno$ci od wieku.

2. Sposob zywienia kobiet, w obu grupach wiekowych byt niezbilansowany pod
wzgledem wartosci energetycznej i odzywczej.

3. Wartosci indeksu i tadunku glikemicznego drugich $niadan r6znity sig istotnie
pomigdzy grupami wiekowymi kobiet.

4. Stwierdzone nieprawidtowosci w sposobie zywienia mogly wynikac ze statusu
socjoekonomicznego.

5. Zasadnym bytlo rozpoczgcie przez badane kobiety udziatu w prozdrowotne;j
edukacji zywieniowej majacej na celu skorygowanie sposobu zywienia i redukcj¢
masy ciata.

Z. Goluch-Koniuszy, M. Giezek

STATE OF NUTRITION, BODY COMPOSITION AND THE DIETARY HABITS
OF OBESE WOMEN AGED 60-85, STUDENTS AT THE ASSOCIATION
OF THE THIRD AGE UNIVERSITY IN SZCZECIN

Summary

This work aims at evaluation of nutritional status and diet of women whose BMI > 25 (kg/m?) aged
60—-69 and 70-85, students at The Third Age University in Szczecin. Nutritional status, body content,
socioeconomic status, quantitative daily food rations (crp) and their resultant Glycemic Index (GI) and
Glycemic Load (GL) were evaluated. All women aged 70—85 were found obese, with higher percentage
of those with visceral obesity. In both age groups of women high content of fat tissue (FM) was ascerta-
ined, which was accompanied by lower content of total water (TBW) and fat free body mass (FFM). In
crp of the study women, the supply of energy and most of the nutrients differed from the recommended
values. Resultant GI and GL of meals of the study women were low but significantly higher in second
breakfasts of the younger women. These results show that it would be advisable for the women to take
part in some education course on healthy nutrition in order to modify their dietary habits and thus reduce
their body mass.

PISMIENNICTWO

1. Baumgartner R.N., Heymsfield S.B., Roche A.F.: Human body composition and the epidemiology
of chronic disease. Obes. Rex. 1995; 3(1): 73-95. — 2. Deurenberg P.: Assessment of body composition
by bioelectrical impedance in a population aged > 60 y. Am. J. Clin. Nutr. 1990; 51(1): 3-6. — 3. WHO.:
Diet, nutrition and prevention of chronic diseases. Report of a WHO Study Group Technical Report Series
797, WHO Geneve, 1990. — 4. WHO.: Diet, nutrition and prevention of chronic diseases. Report of the
Joint WHO/FAO expert consultation. WHO. Geneve. 2002. — 5. Jarosz M.: Normy zywienia dla populacji
polskiej — nowelizacja. Wyd. 1ZZ, 2012, Warszawa. — 6. Atkinson F.S., Foster-Powell K., Brand-Miller
J.C.: International tables of Glycemic Index and Glycemic Load values:2008. Diabetes Care. 2008; 31(12):



Nr 4 Stan odzywienia a sposob zywienia otytych kobiet w wieku 60-85 lat 735

2281-228. — 7. Monro J.A., Shaw M.: Glycemic impact, glycemic glucose equivalents, glycemic index
and glycemic load: definitions, distinctions, and implications. Am. J. Clin. Nutr. 2008; 87(1): 237-243.
— 8. Davison K.K., Ford E.S., Cogswell M.E., Dietz W.H.: Percentage of body fat and body mass index
are associated with mobility limitations in people aged 70 and older from NHANES III. J. Am. Geriat.
Soc. 2002; 50(11): 1802-1809. — 9. Meeuswen S., Horgan G.W., Elia M.: The relationship between BMI
and percent body fat, measured by bioelectrical impedance, in a large adult sample is curvilinear and
influenced by age and sex. Clin. Nutr. 2010; 29(5): 560-566. — 10. Barlett H.L., Puhl S.M., Hodgson J.L.,
Buskirk E.R.: Fat-free mass in relation to stature: ratios of fat-free mass to height in children, adults and
elderly subjects. Am. J. Clin. Nutr. 1991; 53(5): 1112-1116.

11. Myszkowska-Ryciak J., Bujko J., Malesza M.: Ocena sposobu zywienia kobiet w podesztym wieku
zrzeszonych w Uniwersytecie Trzeciego Wieku w Warszawie. Zyw. Cztow. Metab. 2003; 30(1-2): 357-
361. — 12. Piorecka B., Miedzobrodzka A.: Ocena sposobu zywienia i stanu odzywienia osob starszych
zamieszkatych w Krakowie. Nowiny Lek. 2002; 71: 249-254. — 13. Oliviera C.P., Kassab P., Lopasso
F.P., et. al.: Protective effect of ascorbic acid in experimental gastric cancer: reduction of oxidative stress.
World J Gastroenteral 2003; 9: 446-448. — 14. Kao W.H., Folsom A.R., Nieto F.J. et al.: Serum and dietary
magnesium and risk for type 2 diabetes mellitus: the Atherosclerosis Risk in Communities Study. Arch.
Internal. Med. 1999; 159(18): 2151-2159. — 15. Zemel M.B., Shi H., Greer B., et al.: Regulation of adiposity
by dietary calcium. FASEB J. 2000; 14(19): 1132-1138.

Adres: 71-459 Szczecin, ul. Papieza Pawta VI nr 3



BROMAT. CHEM. TOKSYKOL. — XLVIII, 2015, 4, str. 736-742

Anita Kukutowicz
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Ryby stanowiq zrodlo petnowartosciowego biatka o wysokiej strawnosci,
ktore z uwagi na obecnosc wszystkich niezbednych aminokwasow wplywa na
wlasciwy rozwdj organizmu oraz zdolnos¢ intelektualnq, stanowi rowniez istotny
element wlasciwego funkcjonowania centralnego uktadu nerwowego i immu-
nologicznego.

Stowa kluczowe: biatko ryb, zywienie, konsument.
Key words: fish protein, nutrition, consumer.

Ryby oraz ich przetwory odgrywaja istotna role w zZywieniu cztowieka, przede
wszystkim z uwagi na obecnos¢ thuszczu, zawierajacego w swoim sktadzie dtugo-
lancuchowe wielonienasycone kwasy tluszczowe omega-3 i omega-6, sktadnikow
mineralnych m.in. zelaza, cynku, jodu i selenu o wtasciwosciach antyoksydacyjnych
oraz petnowartosciowego biatka, nalezacego do gtéwnych sktadnikow odzywcezych
(1, 2). W przeciwienstwie do wigkszo$ci biatek roslin, warto§¢ odzywcza biatek
ryb jest stosunkowo wysoka, gtdwnie z uwagi na obecnos¢ wszystkich niezbed-
nych aminokwaséw, wptywajacych na wiasciwy rozwdj organizmu oraz zdolno$é
intelektualna, jak rdwniez stanowiac istotny element wiasciwego funkcjonowania
centralnego uktadu nerwowego i immunologicznego (3, 4). Biatka ryb odznacza-
ja sie¢ wysoka strawnoscia, w zakresie 90-98%, a jego wspotczynnik wydajnosci
wzrostowej (PER), jest nieco wyzszy od wspotczynnika PER kazeiny mleka oraz
biatka migsa zwierzat rzeznych (3). Wedlug danych literaturowych, wspotczynnik
wykorzystania biatka (NPU) z migsa ryb wynosi 83, co nieznacznie przewyzsza
wspolezynnik uzyskiwany dla czerwonego migsa (3).

Dzienne spozycie biatka powinno by¢ zgodne z zapotrzebowaniem danego orga-
nizmu cztowieka. Przyjgto, ze cztowiek dorosty (> 19 lat) powinien dziennie spozy-
wac ok. 0,8 g/kg masy ciata biatka pochodzacego z roznych zrédet (5). Jednakze,
raport Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) zaleca dla 0séb starszych (>60 lat)
spozywanie 0,9-1,1 g/j.w. bialka, gdyz zachowanie jego odpowiedniej ilo$ci w diecie
przyczynia si¢ do zachowania masy mi¢sniowej, ktéra zmniejsza si¢ stopniowo wraz
z wiekiem (6).

Z uwagi na zroédto aminokwasow, jakich dostarcza organizmowi biatko ryb, jest
ono w niektorych krajach coraz czgéciej wykorzystywane jako gtéwny sktadnik prze-
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tworzonych owocow morza, takich jak: kamaboko (rodzaj surimi z biatych ryb) oraz
rybnych kietbas (7).

Zawartos$¢ biatka w migsie ryb, jak tez pozostatych sktadnikow odzywczych, za-
lezy m.in. od gatunku, wieku, srodowiska bytowania i zerowania, pory roku i cza-
su polowu (8). W poréwnaniu do zawartosci biatka w rybach §wiezych, jego ilos¢
w przetworach rybnych odznacza si¢ wyraznym zréznicowaniem, osiagajac poziom
od 5 do 27 g w 100 g czesci jadalnych (tab. I).

Tabela I. Zawartos¢ biatka w wybranych gatunkach ryb oraz przetworach rybnych w g/100 g czesci jadalnych
Table I. Protein content in selected species of fish and fish products g/100 g of edible portion

Biatko Biatko
Rodzaj ryby (9/100 g czesci Rodzaj przetworéw rybnych (9/100 g czesci
jadalnych) jadalnych)

Dorsz 17,7 Wedzona makrela 20,7
Fladra 16,5 Wedzony toso$ 215
Halibut 20,1 Wedzony sledz 21,8
Karp 18,0 Wedzony wegorz 17,9
tosos 19,9 Paprykarz ,szczecinski” 8,6
Okon 18,4 Sardynka w pomidorach 17,0
Wegorz 15,0 Sardynka w oleju 241
Sledz 16,3 Sledz w oleju 16,4
Pstrag 19,2 Sledz w sosie pomidorowym 13,2
Sandacz 19,2 Tunczyk w oleju 27,1
Szczupak 18,4 Tunczyk w sosie witasnym 21,0
Morszczuk 17,2 Sledz w $mietanie 5,1

Safatka z makreli 8,9

Zrédto: na podstawie tabel sktadu i warto$ci odzywczej zywnosci (9)

Celem badan byta ocena spozycia ryb i przetworow rybnych przez wybrana grupg re-
spondentoéw oraz ocena stanu wiedzy dotyczacej roli biatka ryb w zywieniu cztowieka.

MATERIAL I METODY

Badanie przeprowadzono przy uzycia autorskiego kwestionariusza ankiety
w okresie zimowym 2014 r. w grupie 100 nie losowo wybranych oséb. Z uwagi
na 6% respondentow, ktorzy zadeklarowali, iz nie spozywaja ryb oraz ich przetwo-
row, analiz¢ wynikow badan przeprowadzono na podstawie informacji uzyskanych
od 94% ogdtu badanych. Wigkszos¢ respondentdéw stanowity kobiety, prawie 64%.
Osoby badane znajdowaly si¢ w nastepujacych przedziatach wiekowych: 21-25 lat
(53%), 2640 lat (21%), 41-55 lat oraz powyzej 56 roku zycia (po ok. 13%). Infor-
macje dotyczace czgstosci spozycia ryb oraz roli biatka ryb w zywieniu cztowieka
pozyskiwano metoda wywiadu, wykorzystujac przygotowany w tym celu specjal-
ny kwestionariusz, zawierajacy 6 pytan. Pytania zamieszczone w kwestionariuszu
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miaty charakter zamknigty, przy czym w niektdrych pytaniach ankietowani mogli
zaznaczy¢ wigcej niz jedng odpowiedz. Respondenci odpowiadali migdzy innymi na
pytania dotyczace spozywanych gatunkow ryb oraz rodzajow przetwordw rybnych,
czestotliwosci spozycia tych produktow, jak rowniez proszeni byli o zaznaczenie
stwierdzen dotyczacych: czynnikow wptywajacych na zakup tych produktow oraz
roli jaka odgrywa bialko (w tym bialko ryb) w zywieniu cztowieka.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze gatunkami ryb, po ktdre
najchgtniej siggali konsumenci byty dorsz, toso$ (po 68% wskazan) oraz $ledz (57%
wskazan), co wykazaty rowniez inne badania (10, 11). Najmniejsza popularnoscia
cieszyly si¢ wsrod respondentow rodzime gatunki ryb, tj. szczupak, okon oraz karp.
Sandacz, zawierajacy bardzo wysoki poziom strawnego biatka (12) wybierany byt
gléwnie przez osoby powyzej 56 roku zycia.

W grupie przetworéw rybnych, najwigkszym uznaniem wsrod respondentdéw cie-
szyly si¢ bogate w bialko wedzone makrele, ktorych spozycie w roku 2013 wzrosto
0 27,8% (11) oraz tososie (ryc. 1). Wybor wihasnie tych przetworow odpowiednio
wskazywato ok. 86% 1 54% ankietowanych. Zgodnie z danymi zamieszczonymi
w tab. I, najbardziej zasobny w biatko jest tunczyk oraz sardynka w oleju. Tunczyk
w oleju uzyskat prawie 40% wskazan, w kazdym przedziale wickowym cieszac si¢
podobna popularnoscia, jednak znacznie chgtniej wybieraly go kobiety niz m¢zczyzni
(ryc. 1). Sardynke¢ w oleju wybierato natomiast nieco ponad 8% respondentow, wsrod
ktorych nie znalazly sig osoby z przedziatu do 25 lat. Sledz w $mietanie, pomimo
niskiej zawartos$ci biatka (tylko 5,1 g) — to z uwagi na walory smakowe oraz popular-
no$¢ w kuchni kaszubskiej wskazywany byt przez ok. 38% ankietowanych, cieszac si¢
najwigkszym zainteresowaniem w grupie 0sob powyzej 56 roku zycia (67% wskazan).
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Ryc. 1. Rodzaje przetwordow rybnych najczgsciej spozywane przez respondentow.
Fig. 1. Types of fish products most frequently consumed by respondents.
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Zgodnie z danymi Morskiego Instytutu Rybackiego, w roku 2013 spozycie ryb
wzroslo prawie o 1 kg/os w stosunku do poprzedniego 2012 r. i wynosito 2,6 kg/os
(11). Jednakze, jak wynika z przeprowadzonych badan, prawie potowa respondentow
spozywala ryby oraz ich przetwory tylko kilka razy w miesiacu (ryc.2), natomiast
niespetna 20% ankietowanych spozywato te produkty w zalecanej ilosci, czyli co
najmniej 2 razy w tygodniu (1).

raz w tygodniu

2-3 razy w tygodniu

kilka razy w miesiacu

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

mezczyzni m kobiety ogotem

Ryec. 2. Poréwnanie czgstos$ci spozywania ryb i przetwordow rybnych przez kobiety i mgzczyzn.
Fig. 2. Comparison of the frequency of consumption of fish and fish products by women and men.

Osoby ankietowane, reprezentujace ostatnie dwie grupy wiekowe, a mianowicie
41-55 lat oraz >56 roku zycia, spozywaja produkty rybne z najwicksza czgstotli-
woscia. Znaczna grupa respondentéow (ok.70%) powyzej 56 lat, spozywala ryby
przynajmniej raz w tygodniu, natomiast w zalecanej ilosci produkty te spozywato
powyzej 30% ankietowanych. Wyzsza czg¢stotliwos$¢ spozycia ryb i przetworow ryb-
nych wérdd oséb powyzej 40 roku zycia spowodowana byta wzrostem swiadomosci
zywieniowej (13). Osoby nalezace do najmlodszej grupy wiekowej konsumowaty
ryby i ich przetwory zaledwie kilka razy w miesiacu (64%) (ryc. 3).

Przy pytaniu dotyczacym czynnikéw wptywajacych na zakup produktow rybnych,
respondenci w prawie 90% zaznaczali stwierdzenia odnoszace si¢ do ich wtasciwosci
zdrowotnych oraz walorow smakowych. Warto§¢ smakowa, byta réwniez najistotniej-
szym kryterium wskazanym przy zakupach ryb w badaniach Cieslik i wspotpr. (13).
Przyzwyczajenie byto aspektem, ktorym kierowata si¢ przy zakupie ryb i przetworéw
rybnych jedna trzecia respondentdw, wsrdd ktorych byto o 10% wigcej mezczyzn niz
kobiet. Podczas dokonywania zakupow ryb, az 86% ankietowanych czynita to w celu
urozmaicenia swojej diety, czego nie potwierdzaja dane literaturowe, wskazujace na
znacznie nizszy odsetek osob kierujacych sig tym kryterium (14). Spozywanie diety
zawierajacej petnowartosciowe biatka pochodzace z roznych zrodet istotne jest dla
prawidtowego funkcjonowania organizmu (2).

Ponad 90% respondentow zgodzilo sig ze stwierdzeniem, ze zawartos$¢ biatka
uzalezniona jest od gatunku ryby. Badana grupa respondentow wykazywata wysoki
poziom wiedzy na temat zapotrzebowania organizmu cztowieka na biatko. Ze stwier-
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dzeniem, ze biatko musi znajdowac si¢ w codziennej diecie oraz, ze nalezy do naj-
wazniejszych sktadnikow odzywczych, niezbgdnych do utrzymania prawidtowego
stanu zdrowia (4, 5) zgodzito si¢ odpowiednio ok. 95% i 86% ankietowanych osob.
Odsetek respondentow, prawidtowo uwazajacych, iz dzienne zapotrzebowanie na
biatko uzaleznione jest od wieku oraz okresu rozwojowego, czy stanu fizjologiczne-
go, w ktorym dany organizm si¢ znajduje wynosit 92%.

>56lat 33 67
41-55 lat 25 42
26-40 lat 20 30
do 25 lat 12 24
M kilka razy w miesiacu 2-3 razy w tygodniu raz w tygodniu

Ryec. 3. Porownanie czgstosci spozywania ryb i przetworow rybnych w réznych grupach (% badanych).

Fig. 3. Comparison of the frequency of consumption of fish and fish products in different groups (% of
respondents).

Ponad 70% wszystkich ankietowanych wykazywato wiedzg odnosnie dostarczania
organizmowi przez bialko ryb niezbgdnych aminokwasow egzo- i endogennych, jed-
nak jedna trzecia nie potrafita okresli¢, czy biatka te zawieraja wszystkie niezbedne
do prawidtowego funkcjonowania centralnego uktadu nerwowego aminokwasy eg-
zogenne (4), ktorych obecno$¢ umozliwia takze efektywne wykorzystywanie biatka
ryb przez organizm czlowieka (2). W grupie tej najwigkszy odsetek stanowity oso-
by z najmtodszej oraz najstarszej grupy wiekowej, odpowiednio 41 i 32%. Osoby,
nalezace do tych dwoch grup wiekowych stanowily réwniez najwigkszy odsetek
respondentow wykazujacych brak wiedzy na temat pelnowartosciowosci biatek ryb.
Wsrdd jednej czwartej ankietowanych uwazajacych, iz biatka pochodzenia zwierze-
cego odznaczaja si¢ nizsza strawnoscia niz pochodzenia ro§linnego bylo nieznacznie
wigcej kobiet anizeli mg¢zczyzn. Ze stwierdzeniem, ze biatka moga ulegac¢ rozpadowi
i stluzy¢ jako zrédto energii w sytuacji niedoboru ttuszczu i weglowodanow (15) zgo-
dzito si¢ 62% ankietowanych, natomiast ponad jedna trzecia zakre$lita odpowiedz
»hie wiem”. Ostatnie dwa pytania dotyczyly wystgpowania zaburzen wynikajacych
z powodu niedoboru lub nadmiaru biatka w diecie (ryc. 4). Zgodnie z danymi pi-
$miennictwa niedobor biatka prowadzi¢ moze do zahamowania wzrostu, spadku od-
pornosci, obnizenia rozwoju fizycznego i intelektualnego, a takze ogranicza¢ moze
zdolno$¢ regeneracji organizmu (2, 4). Niekorzystne jest jednak przyjmowanie biatka
w nadmiarze, gdyz skutkowa¢ moze uszkodzeniem watroby oraz nerek, powstawa-
niem kamieni, a nawet odwapnieniem kosci (2, 5).
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Ryec. 4. Odsetek respondentow wykazujacych wiedzg odnosnie zaburzen wynikajacych z niedoboru lub
nadmiaru biatka w diecie.

Fig. 4. Percentage of respondents aware of disorders resulting from deficiency or excess of proteins in diet.

Uzyskane wyniki badan ankietowych §wiadcza o wysokim poziomie wiedzy do-
tyczacej mozliwosci wystapienia zaburzen lub dolegliwos$ci na skutek niewtasciwej
podazy biatka (ryc. 4), jednak wyzsza o ok. 10% $wiadomos$¢ wykazywali respon-
denci w zakresie wplywu niedoboru tego sktadnika na organizm. Najwickszy odsetek
ankietowanych nie posiadajacych wiedzy z zakresu niedoboru oraz nadmiaru biatka
w organizmie (odpowiednio ok. 42% i 58%) stwierdzono w najstarszej grupie wieko-
wej. Osoby starsze w codziennej diecie powinny zapewnic¢ sobie odpowiedni poziom
biatka, poniewaz naleza go grupy narazonej na zjawisko sarkopenii, objawiajace;j
si¢ utrata masy migsni szkieletowych, a w nastgpstwie prowadzacej do obnizenia
sprawnosci fizycznej (16).

WNIOSKI

1. Wysoki poziom wiedzy na temat roli biatka, w tym biatka ryb w zywieniu
czlowieka wykazywali respondenci z grup wiekowych 2640 lat i 41-55 lat.

2. Wsrod oséb starszych (> 56 roku zycia) nalezy prowadzi¢ edukacje w celu
poprawy ich wiedzy zywieniowe;.

A. Kukutowicz

EVALUATION OF CONSUMERS’ KNOWLEDGE ON THE ROLE OF FISH PROTEINS
IN HUMANS’ NUTRITION

Summary

Fish constitute a source of complex proteins of high digestibility, which due to the presence of all
essential amino acids affect the proper development of the organism and its intellectual ability. Proteins
are also an important part of the proper functioning of the central nervous system and immune system.
The purpose of the research was to assess the consumption of fish and fish products in a random group
of respondents and to determine their preferences and the status of knowledge on the role of fish proteins
in human nutrition.
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Studies show that almost 50% of respondents eat fish and their preserves just a few times a month,
while less than 20% of the interviewees eat these food products in the prescribed amount, i.e. at least
twice a week. Among the most popular species of fish most frequently chosen by consumers were cod,
salmon and herring. Pike perch that contains a very high level of digestible proteins was chosen mainly
by people over 56 years of age. In the group of fish products the most popular among respondents were
rich in proteins smoked mackerel and salmon, as well as tuna in oil. In the question regarding the factors
affecting the purchase of fish products, almost 90% of respondents marked the answers relating to their
health properties and taste. With the statement that proteins must be included in daily diet, and that they
should be the most important nutrient that is required to maintain proper health agreed respectively
95% and 86% of respondents. The percentage of respondents who believe that the daily requirement for
proteins is dependent on age, developmental period and physiological state in which the body is reached
92%. Satisfactory was also the level of knowledge concerning the prevalence rate of disorders resulting
from deficiency or excess of proteins in diet.
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OCENA ZAWARTOSCI POLIFENOLI
W DIECIE MLODYCH OSOB DOROSLYCH
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Celem pracy bytla ocena spozycia polifenoli oraz wskazanie ich gtownych
zrodet pokarmowych w diecie mtodych osob dorostych. Wykazano, ze Srednie
dzienne spozycie polifenoli w badanej grupie wynosito 925 + 825 mg ekwiwa-
lentow kwasu galusowego. Gtownym zrodtem polifenoli w diecie badanych
byly: napoje — 32%, produkty zbozowe — 24% i owoce — 22%. Stwierdzono
istotnq dodatniq korelacje pomiedzy wartoSciq energetycznq diety a spozyciem
polifenoli.

Hasta kluczowe: polifenole, dieta, mtode osoby doroste.
Key words: polyphenols, diet, young adults.

Polifenole stanowia zréznicowana pod wzgledem budowy chemicznej i wlasci-
wosci antyoksydacyjnych grupe zwiazkow, ktéore mozna podzieli¢ na nastgpujace
podstawowe klasy: flawonoidy, kwasy fenolowe, stilbeny i lignany. Najwigksza i naj-
lepiej poznana grupa polifenoli sa flawonoidy, wsrdd ktérych wyrdzniamy: flawa-
nole (katechina, epikatechina, epigallokatechina), flawonole (kwercetyna, kemferol,
mirecytyna), flawony (apigenina, luteolina), flawanony (naryngenina, hesperydyna),
antocyjany (cyjanidyna) i izoflawony (genisteina) (1, 2).

Polifenole naturalnie wystgpuja w zywnosci pochodzenia roslinnego, jak: owoce,
warzywa, napoje takie jak herbata, kawa, soki czy wino, produkty zbozowe, orze-
chy, nasiona i czekolady. Liczne badania epidemiologiczne dowodza, ze spozycie
polifenoli wiaze si¢ z mniejszym ryzykiem rozwoju wielu choréb, jak cukrzyca,
nowotwory, choroby uktadu sercowo-naczyniowego czy choroby neurodegenera-
cyjne (3, 4, 5).

Mechanizm dziatania prozdrowotnego polifenoli wynika z ich aktywnosci anty-
oksydacyjnej. Polifenole zapobiegaja powstawaniu nadmiernej ilo§ci wolnych rodni-
koéw tlenowych, neutralizuja ich szkodliwe dziatanie oraz chronia inne antyoksydan-
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ty przed utlenianiem. W konsekwencji polifenole przeciwdziataja powstaniu stresu
oksydacyjnego, ktory jest wynikiem zaburzonej rownowagi pomiedzy generacja,
a degradacja reaktywnych form tlenu. Stres oksydacyjny uwazany jest za istotna
przyczyng rozwoju chorob cywilizacyjnych (6).

Srednie spozycie polifenoli w réznych populacjach szacowane jest na ok. 1 g
dziennie, natomiast zrodta pokarmowe polifenoli zaleza od indywidualnych nawy-
kéw zywieniowych. Wezesniejsze badania obejmowaty spozycie polifenoli w repre-
zentatywnej grupie dorostej populacji polskiej (7).

Celem badan byta ocena spozycia polifenoli w diecie mtodych 0s6b dorostych
oraz wskazanie ich glownych zrodet pokarmowych.

MATERIAL I METODY

Grupa badawcza obejmowata 103 osoby (78 kobiet i 25 mezczyzn) w wieku
19-27 lat, ktore byly studentami Panstwowej Wyzszej Szkoty Informatyki i Przed-
sigbiorczo$ci w Lomzy. Badania przeprowadzono w roku akademickim 2014/2015.
Na przeprowadzenie badan uzyskano zgod¢ Komisji ds. Etyki PWSIiP w Lom-
zy. Osoby badane wyrazily pisemna zgodg¢ na udziat w badaniu. Z uczestnikami
badan przeprowadzono 3-dniowy wywiad 24-godzinny dotyczacy spozycia pro-
duktow spozywczych, potraw i napojow w oparciu o Album fotografii produktow
i potraw (8).

Spozycie polifenoli oszacowano w oparciu o wielko$¢ spozycia produktow po-
chodzenia roslinnego oraz baz¢ danych Zaktadu Technologii i Towaroznawstwa
Zywno$ci UMB, dotyczaca zawartoéci polifenoli w produktach spozywczych (9,
10). Produkty spozywcze podzielono na nastgpujace grupy: napoje, owoce, warzy-
wa, produkty zbozowe, czekolady, orzechy i nasiona. Warto$¢ energetyczng diety
wyliczono w oparciu o program komputerowy DIETA 5.0 (IZZ, Warszawa). Wyniki
badan poddano analizie statystycznej za pomoca programu komputerowego Statistica
10.0 software (StatSoft, Inc.).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W tab. I przedstawiono $rednie spozycie 1 gldwne zrodta pokarmowe polifenoli
w diecie badanych osob.

Srednie spozycie polifenoli wynosito 925 + 825 mg ekwiwalentow kwasu galu-
sowego (GAE)/ osoba/ dzien i byto nizsze w odniesieniu do wezesniejszych badan
przeprowadzonych w grupie reprezentatywnej populacji polskiej (1031-1172 mg
GAE/osoba/dzien) (7) i populacji hiszpanskiej (1171 mg GAE/osoba/dzien) (11).
Wynikato to zaréwno z nizszego spozycia produktow spozywczych ogotem, a tak-
ze wyboru produktow o nizszej zawartosci polifenoli. Zawarto$¢ polifenoli w pro-
duktach spozywczych jest zréznicowana i zalezy od wielu czynnikéw, m.in. od-
mianowych, genetycznych i srodowiskowych roslin, ale tez technologii produkcji
potraw, zastosowanych procesow kulinarnych czy procesu przechowywania zyw-
nosci (12).
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Tabela I. Srednie spozycie i glowne zrodta pokarmowe polifenoli w badanej grupie
Table I. Mean intake and major dietary sources of polyphenols in the studied group

Srednie el pollfenoli Gi¢ rodia pok
Produkty roslinne spozycie LEEE [P0 frenofl owne 2106 a pokarmowe
i napoie olifenoli w catkowitym polifenoli (% udziat w spozyciu
POl (mng AE + SD) spozyciu (%) polifenoli)
. herbata (20)
Napoje 296 * 257 32 kawa (10)
jabtka (7)
Owoce 204 = 186 22 banany (4)
pomarancze (3)
gruszki (2)
ziemniaki (6)
Warzywa 120 = 101 13 pomidory (3)
chleb mieszany (8)
. chleb razowy (5)
Produkty zbozowe 222 = 189 24 butki pszenne (4)
ptatki zbozowe (4)
Czekolady 65 + 56 7 czekolada mleczna (5)
Orzechy i nasiona 18 £ 16 2 pestki stonecznika (1)
Razem 925 + 825 100 =

Najwigkszy udziat w spozyciu polifenoli stwierdzono w przypadku napojow, owo-
cow 1 produktow zbozowych, co tacznie stanowito 78% ilosci spozytych polifenoli.
W niniejszych badaniach udziat napojow i warzyw byt nizszy, natomiast produktow
zbozowych i czekolad wyzszy w poréwnaniu do badan polskich przeprowadzonych
w grupie 0sob w wieku 20-74 lata (13). Jednak podobnie jak we wcze$niejszych ba-
daniach (7, 13), gtéwnym zrédlem polifenoli byty: herbata, kawa, jabtka, ziemniaki
i chleb mieszany. Istotnym zroédtem polifenoli w diecie mtodych osob — studentow,
byty rowniez czekolady. Natomiast w populacji hiszpanskiej polifenole w diecie do-
starczane byty gtownie przez: kawe, pomarancze, jabtka, oliwki i oliwg z oliwek
oraz wino czerwone (14).

Srednia warto$é energetyczna diety badanych mfodych osob w niniejszych bada-
niach wynosita 1795 + 752 kcal i byta nizsza w odniesieniu do $redniego zapotrzebo-
wania energetycznego badanej grupy przy umiarkowanej aktywnosci fizycznej (15).
Stwierdzono istotng dodatnig korelacje (r = 0,45; p = 0,001) pomigdzy wartoscia
energetyczna diety a spozyciem polifenoli, co jest zgodne z wcze$niejszymi donie-
sieniami (16).

WNIOSKI

Waznym zrédtem polifenoli w diecie badanych mtodych os6b byty napoje (gtow-
nie herbata i kawa), owoce (przede wszystkim jabtka) oraz produkty zbozowe (z naj-
wigkszym udzialem chleba mieszanego), ktore dostarczaly tacznie 78% catkowitej
ilosci spozytych polifenoli.
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M.E. Zujko, A. Gruzewska, AM. Witkowska
EVALUATION OF POLYPHENOL CONTENTS IN THE DIET OF YOUNG ADULTS

Summary

Polyphenols, the constituents of plant foods, are diverse in terms of chemical structure and antioxi-
dant properties. There are following classes among polyphenols, such as: flavonoids, phenolic acids,
lignans and stilbenes. Numerous studies indicate that the polyphenols are important in the prevention of
civilization diseases. The objective of this study was evaluation of the polyphenol content in the diet of
young adults and an indication of their main food sources. The research was conducted in a group of 103
subjects (78 women and 25 men) aged 19-27 years, who filled in 3-day 24-hour recall interviews. The
consumption of polyphenols was estimated from the amounts of plant foods consumed and the database
of the total polyphenol contents in foods. Plant foods were divided into the following groups: beverages,
fruits, vegetables, cereal products, chocolates, nuts and seeds. Energy of the diet was calculated using the
DIETA 5.0 software. It has been shown that the average daily intake of polyphenols in the studied group
was 925 + 825 mg gallic acid equivalents. The main sources of polyphenols in the diet were: beverages —
32%, cereals — 24% and fruits — 22%. The average energy of the diet was 1795 + 752 kcal. A significant
positive correlation between the intake of polyphenols and the energy of the diet was found. Important
sources of polyphenols in the diet for the studied young adults were beverages, fruits and cereal products,
which provided 78% of the total polyphenol intake.
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Celem badan byla ocena pobrania przez mtodziez szkolng wybranych wi-
tamin, w zaleznosci od plci i miejsca zamieszkania. Ocene spozZycia witamin
przeprowadzono metodq wywiadu Zywieniowego z ostatnich 24 godzin poprze-
dzajqcych badanie w losowo wybranych szkolach na terenie Krakowa i Skawiny
z wykorzystaniem programu ,, Dieta 2.0”. Stwierdzono liczne nieprawidtowosci
dotyczqce spozycia roznych witamin, w tym znaczne niedobory witaminy D,
a takze nadmierne pobranie witamin A i C. Bardzo niepokojqce bylo takze niskie
spozycie folianow.

Stowa kluczowe: witaminy, pokrycie zapotrzebowania, mtodziez gimnazjalna.
Key words: vitamins, requirements for coverage, schoolchildren.

W zyciu cztowieka, od jego narodzin az do staro$ci, mozna wyr6zni¢ kilka faz.
Okres miedzy 11-19 rokiem zycia okresla si¢ jako fazg dojrzewania, czyli czas in-
tensywnego wzrostu i rozwoju, podczas ktoérego organizm zmierza do osiagnigcia
dojrzatosci biologicznej, psychicznej i spotecznej. Styl zycia, w tym zachowania
zdrowotne, moga zmienia¢ si¢ w ciagu zycia, jednak ksztattuja si¢ one przede wszyst-
kim w dziecinstwie i mtodosci. Postawy i zachowania, jakie mtodziez utrwali, beda
decydowatly o ich stylu zycia w wieku dojrzatym. Ksztaltowanie prawidtowych za-
chowan zywieniowych wsrod mlodych ludzi, moze by¢ jednym z najwazniejszych
elementow poprawy stanu zdrowia populacji w XXI wieku (1). Prawidtowe zywienie
jest wiec niezbednym czynnikiem warunkujacym harmonijny rozw6j mtodego orga-
nizmu i osiagnigcie wysokiego potencjatu zdrowotnego, gwarantujacego utrzymanie
dobrego stanu zdrowia w dalszych okresach zycia. Pomimo, ze naukowcom udato
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sig w genomie cztowieka wyodrebni¢ gen dlugowiecznosci dowiedziono, ze deter-
minuje on dlugos¢ zycia tylko w 15-20%, natomiast pozostaty odsetek zalezy od
indywidualnych zachowan zywieniowych (2). Wszelkie nieprawidtlowosci, wynika-
jace z nieodpowiednich zachowan zywieniowych, nalezy korygowac juz u mlodziezy
szkolnej, gdyz wadliwy sposob zywienia powoduje opdznienie w rozwoju fizjolo-
gicznym, ogranicza aktywnos¢ psychofizyczng ucznia, obniza zdolno$¢ uczenia si¢
oraz koncentracji uwagi.

Celem badan byta ocena pobrania z racji pokarmowych i suplementow diety wy-
branych witamin (wit. C, wit. A, wit. E, wit. D, tiamina, ryboflawina, niacyna, piry-
doksyna, cyjanokobalamina, foliandw) przez badana mtodziez szkolna w zaleznosci
od ptci oraz miejsca zamieszkania.

MATERIAL I METODY

Badania zostaty zrealizowane w grupie 217 ucznidéw, w tym 103 (47,5%) dziew-
czat i 114 (52,5%) chlopcow w wieku 13—15 lat, uczeszczajacych do dwoch szkot
gimnazjalnych na terenie Krakowa i Skawiny. Krakow to miasto wojewddzkie o licz-
bie ludnosci powyzej 750 000, natomiast Skawina jest miastem gminnym ponizej
25000 mieszkancow (GUS, 2010). Wymienione dwa rézne srodowiska, wielkomiej-
skie i matomiasteczkowe, mogly wptyna¢ na odmienny styl zycia i sposéb zaopa-
trywania si¢ w zywnos¢, a przez to determinowaé sposob zywienia respondentdw.
Badania przeprowadzono dwukrotnie w sezonie wiosennym i jesiennym. Udziat
dzieci w badaniach byt dobrowolny, poprzedzony uzyskaniem zgody zaréwno ich
opiekunow prawnych, jak i Dyrekcji, Kuratorium O$wiaty.

W badaniach wykorzystano metodg wywiadu z ostatnich 24-godzin poprzedzaja-
cych badanie prowadzonego przez cztery dni w tygodniu obejmujace zarowno dni
nauki szkolnej (w tym piatek), jak i wolne od zaje¢ (niedziela). W celu utatwienia
oszacowania wielkosci porcji w wywiadzie postugiwano sig ,,Albumem fotografii
produktow i potraw™ (3).

Zawarto$¢ witamin w racjach pokarmowych obliczono z wykorzystaniem progra-
mu komputerowego ,,DIETA 2.0”, opracowanego przez Instytut Zywnosci i Zywienia
w Warszawie. Straty technologiczne, obliczono zgodnie z zaleceniami Kunachowicz
1 wspolpr. (4). Spozycie witamin suplementowanych uzyskano z danych producenta
preparatow (dane uzyskano podczas wywiadu). Do oceny spozycia poszczegolnych
witamin zastosowano nastgpujace poziomy norm:

* poziom $redniego spozycia (EAR) w odniesieniu do wit. A, wit. C, tiaminy, rybo-
flawiny, niacyny, pirydoksyny, cyjanokobalaminy i folianow;

* poziom wystarczajacego spozycia (Al) w odniesieniu do wit. E, wit. D;

* poziom najwyzszy tolerowany poziom spozycia (UL) w odniesieniu do wit. A, wit.

C, wit. E, wit. D, niacyny, pirydoksyny i folianow.

Wyniki poddano analizie statystycznej z zastosowaniem testu chi-kwadrat.
Wszystkie obliczenia statystyczne wykonano za pomoca programu ,,Statistica 10.0
PL” firmy StatSoft. Inc., USA.



Nr 4 Pobieranie z dieta wybranych witamin przez mtodziez w wieku 1315 lat 749

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Otrzymane wskazuja na wysoka zawarto$¢ witaminy C w dietach mlodziezy,
wynoszaca $rednio 123,5 mg. Jednak szczegdtowa analiza wykazata, ze 44,7%
chtopcow i1 32,0% dziewczat spozywalo ten sktadnik w ilo$ciach ponizej pozio-
mu normy EAR. Chtopcy spozywali $rednio ok. 110 mg/osobg/dobg witaminy C,
natomiast dziewczgta istotnie wigeej (p<0,05), bo ok. 138 mg/osobg/dobe. Wiel-
ko$¢ pobrania zalezata rowniez od miejsca zamieszkania ankietowanych. Srednie
spozycie witaminy C w grupie gimnazjalistow z Krakowa wynosito 115,9 mg/o/
dobg, natomiast wsrod ucznidw ze Skawiny 130,9 mg/osobe/dobg (tab. I, 11, I1I),
ale otrzymane wyniki okazaty si¢ nieistotne statystycznie (ze wzgledu na bardzo
wysoki wspdtczynnik zmiennosci wynoszacy prawie 95%). Badania z ostatnich lat
potwierdzaja tendencj¢ do wysokiego spozycia nie tylko witaminy C, ale i wita-
miny A przez nastolatkoéw (5, 6, 7, 8). Nie istnieja obecnie dowody szkodliwego
dziatania nadmiernego spozycia witaminy C w przypadku, gdy pobiera si¢ ja przez
dhuzszy okres w iloSciach znacznie przekraczajacych ustalone normy. Rosnie jed-
nak ryzyko powstawania kamieni nerkowych oraz zaburzen zotadkowo-jelitowych
(9). Pomimo, iz $rednie pobranie witaminy C przez badanych gimnazjalistoéw byto
wysokie, to szczegotowa analiza spozycia wykazata, ze ok. 40% z nich pobierato
ja w ilosciach ponizej poziomu normy EAR. Biorac pod uwagg rolg witaminy C
m.in. w metabolizmie lipidow i profilaktyce niedokrwiennej choroby serca, nalezy
uzna¢ t¢ warto$¢ za niekorzystna. Podobny udziat mtodziezy (w wieku 14—18 lat)
spozywajacej witaming C na poziomie ponizej normy EAR odnotowali Moshfegh
1 wspotpr. (10) 26 % chtopcow 1 42% dziewczat.

Przecigtna badana racja pokarmowa dostarczata takze duze iloSci witaminy A.
Stwierdzono istotne statystycznie roznice pod wzgledem pobrania tej witaminy w za-
leznosci od pfici, przy czym chtopcy spozywali wigeej witaminy A (1036,1 pg/oso-
be/dobe) niz dziewczgta (883,1 png/osobg/dobe). Ponad 6% uczniéw i 4% uczennic
spozywato witaming A w ilosciach wigkszych od warto$ci gérnego tolerowanego
poziomu normy (UL). Réwnoczes$nie ponizej poziomu EAR pobierato ten sktadnik
ponad 20% gimnazjalistow (tab. I, II). Istotne statystycznie réznice pod wzgledem
spozycia witaminy A wykazano takze w zaleznos$ci od miejsca zamieszkania respon-
dentéw. Mtodziez z Krakowa spozywata mniej witaminy A (895,9 pg/osobg/dobg)
niz gimnazjalisci ze Skawiny (1029,3 pg/o/dobg). Zaréwno uczniowie z duzego, jak
1 malego miasta pobierali ten sktadnik w niewystarczajacych ilo§ciach (<EAR) (od-
powiednio 24,3% 120,0% badanych oséb), natomiast powyzej poziomu UL witaming
A spozywato odpowiednio 2,8 i 7,3% uczniow. Pobranie witaminy A w ilo$ciach
przekraczajacych warto§¢ normy UL wykazali takze Szczuko i Seidler (11), oce-
niajac sposob zywienia studentdw. Zwyczajowo spozywana zywnos$¢ (z wyjatkiem
watroby ssakow i ryb) nie zawiera witaminy A w iloéciach, ktore moglyby okazac¢
si¢ toksyczne, rowniez duza zawarto$¢ karotenoidow nie jest toksyczna, cho¢ moze
powodowac¢ zotte zabarwienie skéry. Niemniej jednak, wysokie spozycie witaminy
A w dhuzszym okresie czasu, zwlaszcza z suplementdéw i preparatow farmaceutycz-
nych moze powodowac¢ bole gtowy, stawow, wymioty ituszczenie si¢ skory, a nawet
uszkodzenia watroby i zmiany kostne (1).
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Tabela Il. Pobranie wybranych witamin w zalezno$ci od miejsca zamieszkania

Table Il. Dietary intake of selected vitamins, depending on place of residence

Krakéw Skawina
Skiadnik spozycie
XxsD | cv | MWAmose | g.gp | gy | Martoso

Wit. C (mg) 115,9+109,6 | 945 | 11,7-522,9 | 130,9+124,0| 94,8 | 11,7-587,1
Wit. A (ug)* 895,9+469,8 | 52,4 | 234,8-2691,2|1029,3+630,4| 61,2 |272,5-3808,9
Wit. E (mg)* 7,2+3,8 52,3 1,8-19,9 8,2+43 | 52,6 2,7-31,0
Wit. D (ug) 25+22 88,6 0,3-14,7 2,6+23 | 86,6 0,6-13,7
Tiamina (mg) 1,1+0,5 44,8 0,3-2,6 1,1+0,4 | 40,3 0,4-2,8
Ryboflawina (mg) 1,5+0,6 43,3 0,5-3,5 1,5+£0,7 | 46,8 0,6-4,0
Niacyna (mg) 13,7%6,5 47,5 3,2-36,1 13,6=+6,0 442 4,7-36,8
Pirydoksyna (mg) 1,6+0,7 41,1 0,5-3,5 1,6x0,7 | 42,9 0,6-4,5
Cyjanokobalamina (ug) 29+15 50,2 1,0-8,5 29+17 59,5 0,9-11,7
Foliany (ug) 199,4+78,5 | 39,4 | 81,6-527,6 | 207,4+86,3 | 41,6 | 97,7-703,3

X — warto$¢ $rednia, SD — odchylenie standardowe, CV — wspéiczynnik zmiennosci, * — rdéznice istotne staty-
stycznie p < 0,05 (test chi-kwadrat)

Spozycie witaminy E rdznilo sig statystycznie istotnie w zaleznoéci od pfci re-
spondentow. W badanych racjach pokarmowych $rednia zawarto$¢ witaminy E wy-
nosita 7,7 mg. Chtopcy spozywali statystycznie istotnie wigcej tej witaminy (8,8
mg/osobg/dobe) niz dziewczeta (6,4 mg/osobg/dobg). Analizujac spozycie witaminy
E przez respondentow w zaleznos$ci od miejsca zamieszkania mozna zauwazy¢, ze
istotnie mniej tego sktadnika spozywata mtodziez z Krakowa (7,2 mg/osobg/dobg),
niz ze Skawiny (8,2 mg/osobe/dobg). Wsérdd gimnazjalistow z duzego miasta roéw-
niez mniejszy odsetek dotyczyt spozywajacych witaming E, na poziomie wyzszym
od warto$ci normy Al (21,5% vs. 31,8%) (tab. II, IV). Powyzej poziomu normy
Al witaming E pobierato 30,7% chtopcow i 22,3% dziewczat (tab. I, IV). Wyzsze
spozycie witaminy E przez chtopcow w poréwnaniu do dziewczat odnotowali takze
Szponar 1 wspotpr. (5), Jezewska-Zychowicz (7) oraz llow 1 wspotpr. (8). W bada-
niach Smorczewskiej-Czuprynskiej i wspolpr. (12) wykazano réwniez istotne zrozni-
cowanie wielkosci spozycia tej witaminy w zalezno$ci od srodowiska zamieszkania
(miasto, wie$). Uczniowie z miasta (zardowno chtopcy, jak i dziewczeta w wieku 14
lat ) spozywali wigksze ilosci tego sktadnika, niz ankietowani z obszarow wiejskich.
Niskie spozycie witaminy E jest niekorzystne ze wzgledu na jej wtasciwosci (m.in.
przeciwutleniajace), jednak kliniczne objawy niedoborow tej witaminy wystepuja
sporadycznie, tylko u 0séb szczegdlnie wrazliwych, np. wezesniakow lub pacjentow
z zaburzeniami procesOw trawienia i wchtaniania (13).

Badane racje pokarmowe chtopcow i dziewczat dostarczaly mate ilosci witaminy
D (odpowiednio $rednio 3,0 i 2,3 pg/osobe/dobe). Srednie dzienne spozycie wita-
miny D przez mtodziez (2,6 ng/osobg/dobe) byto nizsze od poziomu wartosci nor-
my Al (5 pg/osobeg/dobg) dla tego sktadnika. Tylko 14,9% gimnazjalistow 1 6,8%
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gimnazjalistek pobieralo witaming D w iloéci powyzej poziomu normy Al (tab. I,
IV). Nie stwierdzono natomiast istotnych statystycznie réznic pod wzgledem spo-
zycia witaminy D w zalezno$ci od miejsca zamieszkania respondentéw. Uczniowie,
zaréwno z Krakowa, jak i ze Skawiny, spozywali $rednio ok. 2,5 pg/osobg/dobe
tego sktadnika. Powyzej warto$ci normy Al witaming D pobierato 10,3% mtodziezy
z duzej aglomeracji i 11,8% gimnazjalistow z matego miasta (tab. 11, IV). Poréwny-
walna, niska podaz witaminy D w racjach pokarmowych mtodziezy, wykazata takze
Jezewska-Zychowicz (7). Dostateczne wysycenie organizmu mtodziezy witaminag
D jest konieczne, gdyz w wieku rozwojowym, zwlaszcza w okresach intensywne-
go wzrastania, niedobory tego sktadnika, przy rownoczesnym deficycie wapnia, sa
gtdéwna przyczyna osiagania niskiej szczytowej masy kostnej. Zbyt niski poziom
witaminy D w diecie powoduje zmniejszenie masy mig§niowej i obnizenie sity
migsni, wzrost ryzyka upadkow i ztaman, jak rowniez inne powazne konsekwencje
zdrowotne. Wykazano bowiem, ze deficyt witaminy D podnosi ryzyko wystgpowania
cukrzycy, nadcis$nienia, niedokrwiennej choroby serca oraz wielu nowotworow (14).
Przy omawianiu wit. D nalezy jednak pamigta¢, ze pozyskiwana jest ona rowniez
w wyniku endogennej syntezy, ktora jednak podlega znacznym wahaniom zaleznym
od ekspozycji na dziatanie promieniowania stonecznego (od 0 do 100% zapotrze-
bowania). Z tego tez wzgledu eksperci opracowujac zastosowanie normy spozycia
tej witaminy, ustalili je na poziomie minimalnej ilo$¢ zapewniajacej odpowiednie
stezenie we krwi, wystarczajace dla zapewniania prawidlowego przebiegu proceséw
mineralizacji ko$ci (9).

Tabela V. Procentowy udziat respondentéw spozywajgcych witaminy powyzej wartosci normy UL w zaleznosci
od pfci i miejsca zamieszkania
Table V. Percent of respondents with vitamins intakes above the Tolerable Upper Intake Level (UL), depending on
gender and place of residence

SKiadnik P ?JZ I'_a m - Pte¢ . Miejs’ce zamieszkar?ia

chtopcy dziewczeta Krakow Skawina
Witamina A 2000 ug 51 6,1 3,9 2,8 7,3
Witamina C 1800 mg 0 0 0 0 0
Witamina E 220 mg 0 0 0 0 0
Witamina D 50 ug 0 0 0 0 0
Niacyna 500 mg 0 0 0 0 0
Pirydoksyna 15 mg 0 0 0 0 0
Foliany 800 ug 0 0 0 0 0

* ustalony przez Naukowy Komitet ds. Zywnosci Unii Europejskiej (SCF)

Spozycie wszystkich witamin z grupy B zalezato istotnie od pici ankietowanych.
Pobranie tych sktadnikow bylo wyzsze w badanej grupie chtopcow niz dziewczat,
nie stwierdzono natomiast rdznic w spozyciu tych witamin ze wzglgdu na miejsce
zamieszkania respondentdw (tab. I, II).
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Srednie spozycie witaminy B, w grupie chtopcow wynosito 1,3 mg/osobe/dobe
i byto wyzsze od warto$ci normy EAR (1 mg/osobg/dobe). Ponad 21% uczniow
pobierato ten sktadnik ponizej wartosci normy EAR. Srednie spozycie przez dziew-
czeta bylo zblizone do wartosci normy EAR (0,9 mg/osobe/dobg), jednak prawie
50% uczennic pobierato ta witaming w niedostatecznych ilosciach (<EAR). Srednie
spozycie witaminy B, nie bylo zréznicowane w zaleznos$ci od miejsca zamieszkania
i wynosito $rednio 1,1 mg/osobg/dobg. Ponizej warto$ci normy EAR tiaming spozy-
wato 37,4% gimnazjalistow z duzego miasta i 30,0% z malego (tab. I, 11, III). Inni
autorzy (5, 7, 8) stwierdzili wyzsze spozycie tiaminy przez nastolatkdw. W badaniach
Schenkel 1 wspotpr. (15) wykazano natomiast, podobny jak w badaniach wtasnych,
udzial chtopcow spozywajacych tiaming ponizej wartosci normy EAR.

Srednie pobranie witaminy B, bylo wyzsze od poziomu normy EAR zaréwno
w grupie chtopcow (1,7 mg/osobe/dobeg), jak i dziewczat (1,3 mg/osobg/dobg). Pobra-
nie ryboflawiny ponizej poziomu normy EAR dotyczyto odpowiednio 15,8 i 34,2%
mitodziezy. (tab. III). Mtodziez, zarowno z duzej aglomeracji, jak i malego miasta,
spozywatla $rednio 1,5 mg/osobg/dobe witaminy B,, a 19,6% gimnazjalistoéw z Kra-
kowa i 16,4% ze Skawiny pobierato niewystarczajace ilosci tej witaminy (<EAR)
(tab. 11, III). Poréwnywalny odsetek respondentow (chtopcoéw) spozywajacych wi-
taming B, na poziomie mniejszym od wartosci normy EAR wykazali takze Szczu-
ko i Seidler (11) oraz Schenkel 1 wspotpr. (15). Wyzsze niz w badaniach wlasnych
srednie spozycie ryboflawiny przez nastolatkéw obserwowali natomiast Jezewska-
-Zychowicz (7) oraz Ilow 1 wspolpr. (8).

Srednie dzienne spozycie niacyny przez miodziez rowniez byto wyzsze od war-
tosci normy EAR (15,8 mg/osobg/dobe chtopey i 11,2 mg/osobe/dobe dziewczeta),
jednakze 34,2% ucznidw i 54,4% uczennic pobierato t¢ witaming w iloSci mniejszej
od poziomu normy EAR. Analiza spozycia witaminy PP w zaleznos$ci od miejsca
zamieszkania respondentow nie wykazata istotnych roznic. Srednie dzienne spozycie
niacyny wynosito 13,7 mg/osobg/dobeg w grupie uczniéw z Krakowa i 13,6 mg/osobg/
dobe wsrdd uczniow ze Skawiny. Ponad 40% gimnazjalistow z obu miast pobierato
ta witaming ponizej warto$ci normy EAR (tab. I, I, III).

Pobranie pirydoksyny z dieta wynosito srednio 1,8 mg wsrod chtopcow i 1,4 mg
w grupie dziewczat. Srednie dzienne spozycie tej witaminy byto wigksze od poziomu
wartosci normy EAR dla tego sktadnika. Natomiast ponizej tego poziomu witami-
n¢ Bg pobierato 7,0% gimnazjalistow i 18,4% gimnazjalistek. Uczniowie zaréwno
z Krakowa, jak i ze Skawiny, spozywali $rednio 1,6 mg/o/dobg pirydoksyny, a 15,0%
miodziezy z Krakowa i 10,0% ze Skawiny pobierato witaming B¢ w iloSci mniejszej
od poziomu normy EAR (tab. I, IL, III).

Srednie spozycie witaminy By, wynosito 3,4 pg/osobe/dobe w grupie chtopcow
i 2,3 pg/osobg/dobg wsrdd dziewczat. Pomimo, iz §rednie dzienne pobranie wita-
miny By, byto wyzsze od wartosci normy EAR, to szczegdtowa analiza wykazata,
ze 17,5% uczniow i az 43,7% uczennic spozywato niewystarczajace ilosci tej wita-
miny (<EAR) (tab. I, III). Nie wykazano istotnych statystycznie réoznic w wielkosci
spozycia witaminy B, w zalezno$ci od miejsca zamieszkania. Mtodziez, zar6wno
z duzej aglomeracji jak i matego miasta, spozywata srednio 2,9 ug/o/dobe witaminy
B\», przy czym prawie 30% pobierato niewystarczajace ilosci tego sktadnika (<EAR)
(tab. II, TII).
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W badaniach innych autorow wykazano nieco wyzsze $rednie spozycie niacyny,
pirydoksyny i witaminy B, przez nastolatkow (7, 8). Szczuko i Seidler (11) za-
obserwowali natomiast wigkszy, niz w niniejszych badaniach, odsetek mlodziezy
spozywajacej witaming By oraz B, w niedostatecznych ilosciach (<EAR), znacznie
wigkszy odsetek kobiet odpowiednio 29,4% dla pierwszej i 45,6% dla drugiej wi-
taminy. Z kolei Moshfegh i wspotpr. (10) podaja niewielki odsetek mlodziezy (14
lat) spozywajacej te witaminy na poziomie ponizej wartosci normy EAR (<3% dla
chlopcow 1 8% dla dziewczat). Ze wzgledu na duza dostepnos¢ zywnosci bedacej
dobrym zrédtem tiaminy, ryboflawiny, niacyny i pirydoksyny, objawy kliniczne nie-
doborow tych sktadnikéw (m.in. choroba beri-beri, pelagra) w krajach ekonomicznie
rozwini¢tych pojawiaja si¢ sporadycznie. Objawem niedoboru witaminy B, moze
by¢ natomiast anemia megaloblastyczna i towarzyszace jej zaburzenia funkcji ukta-
du nerwowego. Ryzyko wystapienia niekorzystnych dla zdrowia skutkow nadmier-
nego spozywania witamin B, B, i By,, dzigki ograniczonej zdolnosci wchtaniania
z przewodu pokarmowego lub tatwosci wydalania w moczu, réwniez praktycznie nie
wystepuje, a w przypadku niacyny i witaminy B objawy moga pojawi¢ si¢ gtownie
w przypadku nadmiernego stosowania preparatow syntetycznych (1).

Srednie spozycie folianéw przez chtopcow wynosito 229,6 pg/osobe/dobe i byto
nizsze od warto$ci normy EAR (330 pg/osobg/dobg), a 88,6% gimnazjalistow pobie-
rato ten sktadnik w niedostatecznych ilosciach (SEAR). Dziewczgta pobieraty $red-
nio ok. 175 pug/osobe/dobg foliandow (poziom EAR — 330 pg/osobg/dobe), a spozycie
tego sktadnika przez kazda z uczennic byto nizsze od wartosci normy EAR. Srednie
dzienne spozycie tego sktadnika wérdéd gimnazjalistow z Krakowa wynosito 199,4
pg/osobe/dobe, a 93,5% ucznidow pobierato t¢ witaming w iloSciach mniejszych od
warto$ci normy EAR. Mtlodziez ze Skawiny pobierata 207,4 pg/osobg/dobe folia-
néw, a niedostateczne spozycie (SEAR) stwierdzono u 94,5% badanych (tab. I, 11,
1). Jezewska-Zychowicz (7) wykazata wyzsze $rednie spozycie folianow zarowno
przez chlopcow jak i dziewczgta, natomiast Szczuko i Seidler (11) odnotowali rownie
wysoki (jak w niniejszych badaniach, ale na grupie studentéw) udziat respondentow
spozywajacych foliany, na poziomie ponizej wartosci normy EAR (100% badanych
kobiet i 97,4% mezczyzn). Niekorzystne dla zdrowia skutki niedostatecznego spo-
zycia folianow, to przede wszystkim niedokrwistos¢ megaloblastyczna, zwigkszona
podatnos$¢ komorek na transformacje nowotworowe, a szczego6lnie wady cewy ner-
wowej (WCN). Deficyt foliandw moze takze przyczyniaé si¢ do dysfunkcji umysto-
wej, a niedostateczne spozycie przez kobiety cigzarne jest niebezpieczne dla rozwi-
jajacego si¢ embrionu, gdyz moze wptywaé na niedorozwoj tozyska i powodowac
samoistne poronienie lub wady wrodzone u noworodkow (16).

WNIOSKI

Stwierdzono liczne nieprawidlowosci, dotyczace spozycia wybranych witamin
(wit. C, wit. A, wit. E, wit. D, tiaminy, ryboflawiny, niacyny, pirydoksyny, cyja-
nokobalaminy, folianow) przez mtodziez szkolng. W wigkszosci przypadkow (za
wyjatkiem wit. C, wit. A, wit. E, folianow, w mniejszej miejscowosci spozycie byto
wyzsze) nie stwierdzono zrdéznicowania ich pobrania w zaleznosci od miejsca za-
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mieszkania. Chtopcy spozywali istotnie wigcej kazdej z ocenianych witamin. Zaob-
serwowano ponadto nadmierne srednie pobranie witamin A i C, oraz prawie wszyst-
kich witamin z grupy B (*EAR). Bardzo niskie byto natomiast spozycie folianow
i witaminy D. W przypadku pierwszej z tych witamin 100% dziewczat spozywato ja
na poziomie ponizej wartosci normy EAR.

Nalezy zwrocic¢ takze uwagg na duze réznice pomigdzy minimalnym a maksymal-
nym spozyciem poszczego6lnych witamin. Najwyzszym wspotczynnikiem zmienno-
$ci odznacza si¢ spozycie wit. C oraz wit. D (niezaleznie od pici i miejsca zamiesz-
kania). Warto$ci maksymalne wynikaty z powszechnego stosowania suplementéw
witaminowych. Nie stwierdzono natomiast dla tych dwoch witamin przekroczenia
wartosci normy UL (najwyzszego tolerowanego poziomu spozycia).

A. Florkiewicz, E. Grzych-Tuleja, E. Cie$lik, K. Topolska,
A. Filipiak-Florkiewicz, T. Leszczynska, A. Kopeé¢, M. Pysz

ASSESSMENT OF DIETARY INTAKE OF SELECTED VITAMINS BY YOUNG PEOPLE AGED
13-15 YEARS, DEPENDING ON GENDER AND PLACE OF RESIDENCE

Summary

The aim of this study was to evaluate the dietary intake of selected vitamins by the schoolchildren,
depending on their gender and place of residence.

The evaluation of vitamin intake was performed by 24-h recall in randomly selected schools in Kra-
kow and Skawina area. The content of vitamins (C, A, E, D, thiamine, riboflavin, niacin, pyridoxine,
cyanocobalamin, folate) consumed by the subjects was assessed by the use of the “Dieta 2.0” software,
taking into account the supplementation.

Numerous instances of non-optimum intake of the selected vitamins were observed, including severe
vitamin D deficiency, and also excessive intake of vitamins A and C. Low intake of folate is a source
of particular concern. In case of females 100% of population consumed this nutrient, at a below EAR.
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STOSOWANIE SUPLEMENTOW DIETY
PRZEZ OSOBY W WIEKU STARSZYM

Wydziat Nauk o Zywnosci i Biotechnologii
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie
Kierownik: prof. dr hab. 1. Jackowska

Populacja 0sob starszych ze wzgledu na proces starzenia sie organizmu jest
narazona na nieprawidtowosci w zywieniu. Obecnie popularnym sposobem po-
prawienia stanu odzywienia jest stosowanie suplementow diety. Ponad potowa
badanych zazywala suplementy diety, glownie preparaty wielosktadnikowe. Dla
41,8% ankietowanych suplementacja byta bezpiecznym sposobem na poprawe
stanu zdrowia, a suplementy diety najczesciej kupowane byly w aptece.

Hasta kluczowe: suplementy diety, starzenie sig, ludzie starsi, interakcje.
Key words: dietary supplements, aging, older people, interaction.

Suplementy diety to srodki spozywcze, ktoére zawieraja skoncentrowane zrodto
witamin 1 sktadnikéw mineralnych lub innych substancji wykazujacych efekt od-
zywczy lub fizjologiczny.

Doniesienia CBOS (1) wskazuja, ze suplementacja diety roznymi preparatami jest
zjawiskiem powszechnym, codzienna dietg uzupeia 36% badanych Polakow, w tym
11% regularnie. Zwigkszajaca si¢ w ostatnich latach liczebnos¢ populacji oséb star-
szych sprawia, ze zainteresowanie ta grupa wieku rosnie, szczegolnie w odniesieniu
do czynnikow warunkujacych starzenie si¢ w zdrowiu. Liczne badania wskazuja, ze
racjonalne zywienie sprzyja zachowaniu dobrej kondycji zdrowotnej i opdznia pro-
cesy starzenia si¢ ludzkiego organizmu. Jednakze sposéb odzywiania 0s6b w pode-
sztym wieku, w znacznym stopniu uwarunkowany ich stanem zdrowia, odznacza si¢
wieloma biedami, ktore prowadza najcze¢sciej do niskiej wartos$ci odzywcezej ich racji
pokarmowych (2). Z tego powodu seniorzy cze¢sto si¢gaja po preparaty zawierajace
witaminy i sktadniki mineralne, a decyzj¢ o ich stosowaniu podejmuja bardzo cze¢sto
samodzielnie. Najczesciej sa to preparaty farmaceutyczne dostgpne bez recepty lub
suplementy diety bedace zrodtem kilku sktadnikow odzywcezych (3).

Starzenie si¢ jest procesem postepujacego uposledzenia funkcji zyciowych orga-
nizmu oraz utrata zdolnosci adaptacyjnych do zmian $srodowiskowych (4) i zgod-
nie z przyjetym w literaturze psychogerontologicznej okre§leniem, oznacza pewien
proces 1 ma charakter dynamiczny, podczas gdy staro$¢ jako stan ma charakter
statyczny (5).

Jak pokazuja badania najwigkszy odsetek ludzi w wieku 65 lat i wigcej mieszka
w Europie. Europa jest rowniez regionem w ktorym mieszka najwyzszy odse-
tek subpopulacji w najbardziej zaawansowanej kategorii wieku — 80 lat i wigce;.
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W 2030 r. ok. 12% wszystkich Europejczykow osiagnie wiek ponad 75 lat, a 7%
przekroczy wiek 80 lat (6).

Populacja Polski, podobnie jak wigkszosci krajow Europy, odznacza si¢ postepu-
jacym procesem starzenia. W Polsce w 2011 r. udziat osob w grupach wieku 60 lub
65 lat i wigcej wynosit odpowiednio 19,8% oraz 13,6%. Prognoza sporzadzona przez
GUS na podstawie wynikow spisu ludnosci z 2002 r. zaktada zwigkszenie odsetka
0s0b powyzej 65 lat do 18,4% w roku 2020 i 23,8% w 2035 . (7).

Proces starzenia generuje wiele zmian negatywnych, ktére mozna op6zniaé przez
wlasciwa diete 1 aktywnos¢ fizyczna (8). Wystepujace u 0séb po 65 roku zycia choro-
by uktadu pokarmowego w znacznym stopniu ograniczaja przyswajalnos¢ istotnych
sktadnikéw diety. Nalezy tu wymieni¢ najczgsciej wystgpujace w Europie: choroba
refluksowa przetyku (czgsto§¢ wystepowania 53—66%), zakazenia Helicobacter py-
lori (58-78%), przewlekte zapalenie zotadka (w Polsce powyzej 80%), paradontoza
(12-69%), nowotwory w tym: rak przetyku, zotadka, jelita grubego (6-12%), dys-
pepsja (25%) (9).

W sytuacji niemoznosci zaspokojenia zapotrzebowania organizmu na sktadni-
ki odzywcze i regulacyjne poprzez diet¢ dopuszczalne jest uzupetnianie diety su-
plementami, ktore jednak powinno by¢ poprzedzone analiza okre$lajaca nawyki
zywieniowe, stan ogolny pacjenta, przeciwwskazania zdrowotne, choroby przeby-
te, wystegpujace choroby przewlekte, prowadzone terapie i stosowane leki, cechy
okreslajace status ekonomiczno-spoteczny. Podczas uzupetiania sktadnikow diety
suplementami nalezy dazy¢ do unikania stosowania preparatoéw wielowitaminowych
na rzecz jednosktadnikowych, ze wzgledu na niebezpieczenstwo ich przedawkowa-
nia, szczegblnie witamin rozpuszczalnych w thuszczach (10). Statystyczny Polak
powyzej 65 r. z. przewlekle stosuje 5 lekow przepisanych przez lekarza, a dodat-
kowo jeszcze 2 leki lub suplementy diety, ktore dokupuje bez recepty w ramach
samoleczenia (11).

Celem pracy byta ocena og6lnej wiedzy i Swiadomosci 0sob starszych na temat
suplementow diety i bezpieczenstwa ich stosowania oraz analiza czgsto$ci zazywania
suplementow diety w tej grupie wiekowe;j.

MATERIAL I METODY

Do badan uzyto kwestionariusza ankiety dotyczacego suplementow diety, sktada-
jacego sig z 27 pytan. W czesci pierwszej znajdowaly si¢ pytania charakteryzujace
respondentéw pod wzgledem ptci, wieku, wskaznikow antropometrycznych, miejsca
zamieszkania oraz poziomu wyksztatcenia, samooceny stanu zdrowia, wystepuja-
cych chordb oraz stosowania specjalistycznych diet. Czg$¢ druga kwestionariusza
zawierala pytania odnoszace si¢ do wiedzy o czynnikach przyczyniajacych si¢ do
poprawy stanu zdrowia, wiedzy na temat suplementow diety, czgstosci ich stosowania
oraz §wiadomosci na temat korzysci i zagrozen zdrowotnych wynikajacych z suple-
mentacji. Ankieta skladata si¢ w wigkszo$ci z pytan typu zamknigtego, z mozliwo-
$cig jednokrotnego lub wielokrotnego wyboru odpowiedzi. Ze wzgledu na trudnosci
w zrozumieniu niektorych twierdzen zauwazone u badanych senioréw, badajacy sam
czytal pytania, wyjasnial je i wpisywat odpowiedzi do arkusza.
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Uzyskane dane poddano analizie statystycznej za pomoca programu komputero-
wego Excel.

Badania przeprowadzono w roku akademickim 2014/2015 w miesiacach pazdzier-
nik—marzec wsrdd osob uczgszeczajacych do dziennych Doméw Pomocy Spotecznej
w Lublinie oraz Klubow Emerytéw i Rencistow dziatajacych w na terenie Lublina
i Swidnika. Zgode na przeprowadzenie badan wyrazito 162 osoby, uzyskano 110
kompletnych, poprawnie wypetnionych kwestionariuszy ankiety. Pozostate osoby
nie potrafily odpowiedzie¢ na zadawane pytania, nie pamigtaty na jakie choroby
choruja lub czy przyjmuja leki, ich ankiety nie zostaly wtaczone do dalszych analiz.

Charakterystyka badanej grupy
W badaniach wzigto udziat 110 oso6b, z czego 57,27% stanowity kobiety (63 oso-
by) 142,73% mezczyzni (47 0sob) (tab. I).

Tabela |. Charakterystyka badanej grupy ze wzgledu na wiek, wzrost i masg ciata
Table |. Characteristics of the study group based on age, height and weight

Maksimum Minimum Srednia
Wiek (lata) 92 65 73,8
Wzrost (cm) 188 150 167,4
Masa ciafa (kg) 104 52 77,4

Uzyskane dane (masa ciala, wzrost) pozwolity dokona¢ obliczen wskaznikow
wzrostowo-wagowych (BMI), na podstawie ktérych stwierdzono, ze najwigcej re-
spondentow (54,5%) cechowato si¢ nadwaga (wartos¢ BMI w przedziale 25-29,99
kg/m?). Odsetek 0s6b o prawidlowej masie ciata oraz 0sob z otyloscia I stopnia
wynidst odpowiednio 17,3% i 20,9%. Tylko 1% stanowily osoby niedozywione,
natomiast osoby z otyto$cia II stopnia to 3,6% respondentow.

Badani w wigkszo$ci deklarowali $rednie wyksztalcenie (40%), najmniejszy od-
setek (15,4%) stanowily osoby z wyksztatlceniem zawodowym i wyzszym. Ankie-
towani mieszkali gtownie w miastach powyzej 25 tysiecy mieszkancow, a 20,9%
respondentow byto mieszkancami wsi.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Ankietowani ocenili swoj stan zdrowia; uzyskane wyniki wykazaty, ze wg subiek-
tywnej oceny zdecydowana wigkszo$¢ osob cechowata si¢ dobrym zdrowiem (69%),
a jedynie co czwarty badany uwazal, ze jego stan zdrowia jest zty. Najczesciej wy-
stepujacymi schorzeniami w badanej grupie okazaly si¢ nadcisnienie t¢tnicze (48,2%
badanych), miazdzyca (24,5%), cukrzyca typu Il (20%), oraz choroba zwyrodnie-
niowa stawow i kregostupa (12,7%). Do rzadziej deklarowanych choréb nalezaty:
osteoporoza, bole i zawroty glowy, arytmia, refluks zotadkowo-przetykowy i choroba
nowotworowa. 15 respondentéw nie cierpiato na zadng chorobg przewlekta. Jak wy-
nika z innych badan az 41% Polakéw po 65 roku zycia choruje na 4 i wigcej schorzen
przewlektych (12).
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28 ankietowanych osob stosowato diete, gldéwnie byta to dieta cukrzycowa lub
niskosodowa. Kilka 0sob byto na diecie bezglutenowej (3 osoby), pozostali nie sto-
sowali zadnej diety ograniczajacej lub redukcyjne;j.

Czynniki sprzyjajace poprawie i utrzymaniu zdrowia byly respondentom znane
(ryc. 1), a najwazniejszymi bez wzgledu na pte¢ i miejsce zamieszkania okazato si¢
zdrowe odzywianie oraz umiar w stosowaniu uzywek (alkohol, papierosy). Dla kobiet
waznymi czynnikami byta takze higiena osobista oraz gimnastyka, a dla mgzczyzn
aktywny tryb zycia. Tylko 14% respondentéw wskazato stosowanie suplementow
diety jako czynnik poprawiajacy stan zdrowia.
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Ryec. 1. Czynniki sprzyjajace poprawie zdrowia (mozliwo$¢ wielokrotnych odpowiedzi), opracowanie
wiasne.

Fig. 1. Factors contributing to the improvement of health (possibility of multiple answers), the develop-
ment of their own.

Definicj¢ suplementu diety znalo tylko 34,5% badanych, byly to gtownie kobiety
mieszkajace w miastach, a 39% ankietowanych nie odrézniato lekéw wydawanych
bez recepty od suplementéw. W badaniach Rybus i Koztowskiej-Wojciechowskiej (13)
stwierdzono, ze pacjenci cz¢sto nie rozumieja pojecia suplementu diety i utozsamiaja
je blednie ze stosowaniem diety, spozywaniem warzyw i owocoOw, ograniczeniem
soli, czy nawet z powstrzymywaniem si¢ od jedzenia wieczorem. Nie potrafia roz-
graniczy¢ suplementéw diety, lekoéw OTC i lekow wydawanych na receptg. Pomi-
mo braku wiedzy na temat kupowanych suplementéw diety stosuja je powszechnie
w wielu chorobach, réwnoczes$nie lub zamiast specjalistycznego leczenia.

Popularno$¢ suplementow diety wsrdd osob starszych byta dosy¢ duza, 55,5%
badanych stosowato suplementy diety, w tym 34% regularnie, przynajmniej 45 razy
w tygodniu. Badania Tokarza i wspotpr. (14) na podobnej wiekowo grupie senioréw
z Warszawy wykazato nieco wyzszy odsetek stosowania suplementacji, na pozio-
mie 63,5%. Wsrod osob, ktore nie zazywaly suplementow, dominowali m¢zezyzni
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oraz respondenci, ktorzy nie cierpieli na zadna chorobe przewlekta. Statystycznie
czesciej po suplementy siggaty kobiety w wieku 65-76 lat, bez wzgledu na miejsce
zamieszkania. Podobnie statystycznie istotnie wigcej kobiet niz mezczyzn stosowato
suplementy diety w badaniach Kafuzy (15).

Osoby stosujace suplementacj¢ wskazaly powody siggania po suplementy diety
(ryc. 2), poprawa pracy serca oraz uzupetienie niedoboréw byly wskazywane za-
réwno przez kobiety jak i mgzczyzn. Natomiast suplementy wptywajace na poprawe
skory, wspomagajace odchudzanie 1 walke z napigciem nerwowym zazywaty gtownie
kobiety.
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Ryc. 2. Powody siggania przez respondentéw po suplementy diety (mozliwos¢ wielokrotnych odpowie-
dzi), opracowanie wiasne.

Fig. 2. The reasons for reaching respondents dietary supplements (the possibility of multiple answers),
the development of their own.

Ankietowani najczgsciej stosowali preparaty witaminowo-mineralne (34% respon-
dentéw), magnezowe (24,5%), zawierajace wapn z witaming D (18%) oraz z kwa-
sami omega-3 (13%),).

Badania Saran i Dudy (16) w grupie osob starszych (powyzej 60 r. z.) pokazaty,
ze witaminowe oraz mineralne suplementy diety przyjmowalo prawie 65% bada-
nych. Blisko 40% z nich zazywato preparaty systematycznie w ciagu catego roku.
Wisrod osob, ktore stosowaly suplementacje wykazano, istotnie wigkszy udziat kobiet
(69,4%) oraz 0so6b z wyksztalceniem wyzszym (75,4%).

Osobna grupa byly preparaty roslinne i zielarskie, ktére respondenci zaliczali za-
réwno do suplementow, jak i do zywnosci. Najczg$ciej stosowanymi byty ziola na
trawienie, wyciag z mitorzgbu japonskiego oraz preparaty na uspokojenie. Analiza
dostepnych badan wykazata, ze w populacji 0sob starszych zamieszkujacej Europe
1 Ameryke Potnocna najwicksza popularnoscia ciesza si¢ preparaty z mitorzebu ja-
ponskiego, czosnku, zen-szenia, aloesu, rumianku, migty zielonej, i imbiru. Sposrod
nich, mitorzab i czosnek moga sprzyjac interakcjom z lekami przeciwzakrzepowy-
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mi lub wywolywaé niekontrolowane krwawienia (17). Analizujac uzyskane wyniki
mozna dopatrzec¢ si¢ zagrozenia zwiazanego z suplementacja gdyz az 31% badanych
deklarowato jednoczesne zazywanie dwoch, a 15% nawet trzech suplementow diety.
Najczesciej ankietowani taczyli ze soba preparaty witaminowo-mineralne i preparaty
jednosktadnikowe, zawierajace np., waph czy magnez oraz witaminy A+E, moze to
prowadzi¢ do nadmiernego spozycia i przekroczenia bezpiecznego poziomu tych
sktadnikow pokarmowych. Na podstawie metaanalizy Bleys i wspotpr. stwierdzili,
ze jednoczesne przyjmowanie suplementow B-karotenu i witaminy E moze istotnie
zwigkszy¢ ryzyko $mierci z powodu choréb uktadu krazenia, a przyjmowanie su-
plementéw witamin antyoksydacyjnych z witaminami z grupy B zwigksza ryzyko
zachorowania na miazdzyce (18). Niekorzystne efekty stosowania duzych dawek
suplementow diety szczegdlnie widoczne sa u palacych mezczyzn (19).

Wedhug badan Pietruszki i Brzozowskiej (20) na przestrzeni kilku lat zauwazono
istotny wzrost zainteresowania preparatami zawierajacymi magnez, a takze wapn
i potas . Podobnie w grupie oso6b starszych w populacji amerykanskiej stwierdzono
czgste przyjmowanie wapniowych suplementoéw diety oraz preparatow wielosktad-
nikowych (21). Analiza sposobu zywienia 0sob starszych z chorobami sercowo-
-naczyniowymi pokazata nieprawidtowo$ci w stosowaniu suplementacji, wystapito
naduzywanie preparatow zawierajacych witaminy: A, E, C i B (22). W badaniach
innych autoréw (16) okazato si¢ rowniez, ze suplementacja diety jest szeroko sto-
sowana wsrod osob starszych. Osoby powyzej 65 roku zycia zazywaja roznorodne
suplementy, do najczesciej stosowanych naleza kompleksy witaminowe, preparaty
z magnezem i witaming B6 oraz wapn.

Wisrdd celow stosowania suplementacji badani najczesciej wskazywali poprawe
funkcjonowania krazenia i pracy serca, wzmocnienie odpornosci i witalnosci orga-
nizmu oraz uzupehienie brakow w organizmie.

Jak wykazaly przeprowadzone badania 54% respondentéw bez wzgledu na pte¢
deklarowato czytanie ulotki informacyjnej przed zazyciem suplementu diety, 6,5%
po zazyciu, a pozostali ankietowani nie czytali ulotek i informacji podanych przez
producentow. Saran i Duda (23) w swoich badaniach wykazaty, ze w odréznieniu
od kobiet mgzczyzni po 60 roku zycia tylko w niewielkim odsetku zapoznawali si¢
z tre$cia ulotek dotaczonych do preparatéw farmaceutycznych i suplementow diety .

Ponad potowa ankietowanych deklarowata, ze zazywane suplementy byly im prze-
pisane przez lekarza, jako srodek wspomagajacy tradycyjne leczenie farmakologicz-
ne, jednak az 1/3 badanych nie informowata lekarza o stosowanych suplementach
diety. Dla zdecydowanej wickszosci badanych apteka pozostawata glownym miej-
scem zakupu suplementow diety (75%), ze wzgledu na tatwa dostgpnos¢, zaufanie
do sprzedawanych produktow i mozliwos$¢ konsultacji podczas zakupdw. Sklepy ze
zdrowa zywnoscia i supermarkety nie byty wiarygodnym miejscem zakupu suple-
mentow diety dla tej grupy wiekowe;.

Respondenci wiedzg na temat suplementow diety czerpali z réznych zrodet (ryc.
3), az 1/3 badanych polegata na reklamie czy opiniach znajomych lub rodziny.

W grupie 0s6b starszych, czgsto cierpiacych na choroby przewlekte zalecenie sto-
sowania suplementacji nie moze by¢ podyktowane moda czy niezbyt wiarygodnymi
reklamami producentow, gdyz moze to prowadzi¢ do zaburzenia funkcjonowania
organizmu i pogorszenia stanu zdrowia. Jak wynika z badan amerykanskich arty-
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kuty prasowe dotyczace suplementow diety, skierowane do osob starszych czgsto
nie zawieraja wystarczajacych i rzetelnych informacji pozwalajacych na bezpieczne
stosowanie suplementacji (24).
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Ryc. 3. Zrodta wiedzy respondentow na temat suplementow diety, opracowanie whasne.
Fig. 3. Sources of respondents’ knowledge about dietary supplements, to develop their own.

Ostatnie pytanie dotyczyto bezpieczenstwa stosowania suplementow diety, 41,8%
z wszystkich ankietowanych stwierdzito, ze suplementacja jest bezpieczna, 21% bylto
przeciwnego zdania, natomiast ponad 1/3 respondentéw nie miata zdania na ten temat
1 byty to gléwnie osoby deklarujace zazywanie suplementow diety.

WNIOSKI

1. Suplementy diety byly popularne wérdd ankietowanych osob starszych, a ich
stosowanie dotyczyto czgsciej kobiet w wieku 65-76 lat.

2. Okreslenie suplementy diety byto znane tylko 1/3 badanych, az co piaty re-
spondent, ktory stosowat suplementacjg nie znat definicji i nie potrafil jej poprawnie
wskazac.

3. Gléwne powody stosowania suplementow diety nie byly zréznicowane ze
wzgledu na ptec.

4. Prawie co trzeci badany stosowat 2 lub wigcej suplementow diety jednoczes$nie,
najczesciej bez konsultacji i wskazan lekarza prowadzacego.

M. Kostecka
DIETARY SUPPLEMENTS USED BY PEOPLE IN OLD AGE
Summary
The population of the elderly because of the inevitable process of aging of the body is exposed to

the deficiencies in nutrition. Now a popular way to improve the nutritional status or delaying the aging
process is the use of dietary supplements. The popularity of dietary supplements among older people is
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quite high, 55.5% of respondents used a dietary supplements, including 34% regularly, at least 4-5 times
a week. Among those who did not reach the supplements, dominated by men, and respondents who did
not suffer any chronic disease. Frequently the supplements ranged women aged 65-76 years, regardless
of the place of residence. More than half of the respondents was taking supplements, especially multi
vitamin preparations. More than half of the respondents declared that they enjoyed the supplements were
prescribed by a doctor, as an adjunct to conventional medical therapy, but 1/3 of the respondents did not
use to inform your doctor about supplements. For the vast majority of respondents pharmacy remained
the main place to buy supplements.
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KRZYZOWKA (ANAS PLATYRHYNCHOS)
JAKO BIOINDYKATOR SKAZENIA SRODOWISKA FLUOREM
OBSZAROW POLNOCNO-ZACHODNIEJ POLSKI

Zaktad Zoologii i Pszczelnictwa, Wydziatu Biotechnologii i Hodowli Zwierzat,
Zachodniopomorskego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie
Kierownik: prof. dr hab. B. Chuda-Mickiewicz

Stwierdzono istotne roznice pomiedzy stezeniami fluoru w kosciach mtodych
i dorostych ptakow. Stwierdzono rowniez roznice pomiedzy stezeniami tego
pierwiastka w grupach mtodych ptakow pochodzqcych z obu terenow i lat. Nie
wykryto takich roznic w grupie ptakow dorostych. Wykazano, ze do celow biomo-
nitoringu fluoru w Srodowisku wodno-lgdowym powinny by¢ stosowane gtownie
miode osobniki ptakow.

Stowa kluczowe: biomonitoring, fluor, ptaki, krzyzowka, kosci.
Key words: biomonitoring , fluoride, birds, Mallard, bones.

Fluor jest pierwiastkiem szeroko rozpowszechnionym we wszystkich elementach
srodowiska, pochodzi ze zrodel naturalnych i1 antropogenicznych. Posiadajac duza
aktywnos¢ chemiczna tatwo wiaze si¢ z innymi pierwiastkami i przenika do organi-
zmoéw wraz z pozywieniem oraz w procesie oddychania, kumulujac si¢ w tkankach
twardych, powodujac fluoroze.

Zjawisko biokumulacji fluoru, poprzez wiazanie go w tkankach kostnych kregow-
cow 1 wytworach wapiennych bezkrggowcow, moze by¢ wykorzystane do oceny
stanu zagrozenia Srodowiska w czasie i przestrzeni. Do tego celu wykorzystuje si¢
zwierz¢ta hodowlane (krowy, owce, kozy, dréb) i dziko zyjace. O wigkszej przy-
datnosci zwierzat dziko zyjacych do celow biomonitoringu, w przeciwienstwie do
zwierzat hodowlanych, Swiadczy fakt, ze zwierzeta dziko zyjace uczestnicza bezpo-
srednio w tancuchu troficznym interesujacych nas ekosystemow, natomiast zwierzgta
utrzymywane przez cztowieka otrzymuja pokarm z réznych zrédet, a przy zasto-
sowaniu dodatkow mineralnych moga by¢ one dodatkowo intoksykowane badana
substancja (1).

Badacze podejmujacy temat biomonitoringu z wykorzystaniem ptakéw, okreslaja
mozliwo$¢ zastosowania ich do obserwacji wielu zmian w $rodowisku (2, 3). Udo-
wodniono eksperymentalnie przydatnos¢ kosci i skorup jaj ptakow do celow moni-
toringu zanieczyszczenia srodowiska fluorem (4, 5). Podjgto jednak tylko nieliczne
proby praktycznego wykorzystania ptakéw jako biomonitorow (6-9).

Niniejsza praca ma na celu wykazanie przydatnosci krzyzoéwek — ptakow zwia-
zanych ze srodowiskiem ladowo-wodnym — do celow biomonitoringu zanieczysz-
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czenia Srodowiska fluorem. Wczesniejsze badania autora wykazaty taka przydatno$é
w stosunku do grzywacza (Columba palumbus) — ptaka zwiazanego ze srodowiskiem
ladowym (10).

MATERIAL I METODY

Krzyzowka, jest najliczniejsza z legowych kaczek w Polsce. Liczebno$¢ zimu-
jacych w Polsce osobnikoéw waha si¢ od 172000 do 515000 w zaleznosci od tego,
czy zimy sa surowe, czy tagodne. Najwigkszym pierzowiskiem krzyzowek jest Park
Narodowy Ujscia Warty (dawniej rezerwat Stonsk), srednio pierzy si¢ tam 4-8 ty-
sigcy osobnikoéw (11).

Kaczki ptywajace, do ktorych nalezy krzyzoéwka, ze wzgledu na sposob i rodzaj
pobieranego pokarmu, mozna zaliczy¢ przede wszystkim do bentofagow cedzacych,
a takze fitofagow wodnych. Sposob pobierania pokarmu przez bentofagi cedzace
polega na pobieraniu pokarmu z powierzchni lub glebokosci wody ograniczone;j
zanurzeniem glowy, szyi i potowy tulowia ptaka. Podczas takiego zerowania ptak
odcedza z wody i mutu drobne bezkregowce. Fitofagi pobieraja pokarm roslinny
z powierzchni wody lub strefy litoralnej zbiornikow wodnych (12).

Zgodnie z obowiazujacym w Polsce prawem krzyzowka jest ptakiem townym.
Okres polowan trwa od 15 sierpnia do 21 grudnia.

Krzyzéwki do badan pochodzity z polowan wokoét srodpolnych oczek wodnych
potozonych po zachodniej stronie Szczecina i w okolicach rezerwatu Stonsk (ryc. 1),
ktore odbyly si¢ w latach 1999, 2000. W 1999 roku upolowano 40 krzyzowek (25
mitodych i 15 dorostych) w okolicach rezerwatu Stonsk i 23 krzyzowki (13 mtodych
i 10 dorostych) w okolicach Szczecina. W 2000 roku 26 ptakow (11 mtodych i 15
dorostych) pochodzito z okolic Stonska oraz 29 (6 mtodych i 23 doroste) z okolic
Szczecina. Wszystkie ptaki zostaty upolowane w okresie pozalggowym.

Upolowane przez mys$liwych ptaki byly przechowywane do czasu wykonania
sekcji w temp. ponizej —20°C. Po rozmrozeniu okre$lono wiek i pte¢ ptakow oraz
pobrano ko$ci skokowe (tarsometatarsus). Przy ocenie wieku kaczek kierowano
si¢ roznicami w upierzeniu ptakow mtodych i dorostych. Ponadto brano pod uwage
stopien rozwoju gonad oraz wielkos¢ torebki Fabrycjusza (13).

Do zbadania stezenia fluoru zastosowano metodg potencjometryczng z uzyciem
fluorkowej elektrody jonoselektywnej, powszechnie stosowang przez autorow, zaj-
mujacych si¢ oznaczaniem fluoru w kosciach ptakow (7-9). Metoda ta odznacza
si¢ duza selektywnoscia, liniowoscia w zakresie kilku rzedow wielko$ci, wysoka
czutoscig.

Zawarto$¢ suchej masy w kosciach oznaczono metoda wagowa. Rozmrozone
kosci suszono w temp. 105°C do stalej masy. Kolejnym etapem bylo pozbawienie
badanych ko$ci substancji organicznej. W tym celu spalano je w piecu elektrycznym
w temp. 700°C w ciagu 8 godz. Z kazdej spopielonej i doktadnie zmielonej kosci
odwazono 100 mg probki, ktore rozpuszczono w 5 cm? roztworu kwasu nadchloro-
wego o stezeniu 1,13 mol/dm? (5), a nastepnie dodano 50 cm? roztworu cytrynianu
sodowego o stez.0,2 mol/dm? i uzupetiono do 100 cm?® woda podwdjnie destylo-
wana. W tak otrzymanym roztworze wartos¢ pH wahata si¢ od 5,48 do 5,56. Przed
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kazdym oznaczeniem korygowano tg warto$¢ roztworem kwasu nadchlorowego lub
wodorotlenku sodowego do pH 5,50. Oznaczenie stgzenia fluoru w probee kosci
wykonywano za pomoca fluorkowej elektrody jonoselektywnej (DETEKTOR) oraz
jonometru CX-731 (ELMETRON). Jako elektrod¢ odniesienia do pomiaru rdznicy
potencjatu zastosowano elektrodg chlorosrebrowa z ptaszczem zewngtrznym zawie-
rajacym 1 mol/dm? roztwor KNOs. Do kalibrowania aparatu stosowano roztwory
fluorku sodowego o wartoéciach zblizonych do oczekiwanych, wykonanych z roz-
tworu podstawowego fluorku sodowego o zawartosci 1 mg jonu fluorkowego w 1 cm?
roztworu oraz roztworéw kwasu nadchlorowego i cytrynianu sodowego uzywanych
w identyczny sposob, jak przy oznaczeniach fluoru w probkach kosci. Kalibracje
aparatu przeprowadzano po kazdych 20 oznaczeniach, stosujac rOwniez sprawdza-
nie doktadnosci wskazan jonometru metoda dodatku wzorca, wyznaczajac procent
odzysku, ktory miescit si¢ w zakresie 96—101%. Wyniki analiz przedstawiono jako
zawarto$¢ fluoru wyrazona w miligramach na kilogram popiotu.

MORZE BALTYCKIE

4 REZERWAT SLONSK

=

Ryc. 1. Potozenie geograficzne terenow, z ktorych pochodzity krzyzowki.
Fig. 1. Geografical location of the places where the Mallards collected.

Obliczenia statystyczne wykonano za pomoca programu STATISTICA 6.0. Do
zbadania zgodnosci rozktadu otrzymanych wynikéw z rozktadem normalnym zasto-
sowano test W Shapiro-Wilka. Poniewaz wigkszo$¢ rozktadéw badanych zmiennych
réznita si¢ od rozktadu normalnego, do poréwnan zmiennych zastosowano niepara-
metryczny test U Manna-Whitneya.
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WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Poréwnania zawarto$ci fluoru w koséciach pomigdzy osobnikami mtodymi i doro-
stymi reprezentujacymi poszczegolne miejsca i lata ich pozyskania przedstawiono
w tab. L.

Tabela I. Srednie stezenia (X), odchylenia standardowe (SD), zakresy zmiennosci (min. — max.) fluoru w kosciach
krzyzowek pochodzacych z okolic Stonska i Szczecina oraz wartosci p testéw U Manna-Whitneya; n - liczba przy-
padkow

Table I. Average concentration (X), Standard deviation (SD), range of variation (min. — max.) of fluoride in bones
of the mallards from vicinity of Storisk and Szczecin and the p-values of Mann-Whitney’s U tests; n — number of
occurrences

. s i B 25D (min. - ey
Stonsk
1999 miode 25 1741 = 670 (207-3203)
doroste 15 3211 = 1218 (749-5410)
Test U mtode vs doroste <0,0001
2000 miode 11 1079 + 643 (145-2132)
doroste 15 2508 + 1041 (115-3943)
Test U mtode vs doroste <0,001
Szczecin
1999 mtode 13 1056 + 618 (346-2632)
doroste 10 2808 + 706 (2175-4287)
Test U mtode vs doroste <0,0001
2000 mtode 6 1424 + 180 (1271-1671)
doroste 23 2569 + 1382 (508-5649)
Test U mtode vs doroste réznica nieistotna

Zawarto$¢ fluoru w kosciach badanych krzyzowek wzrastata wraz z wiekiem $red-
nio ok. dwukrotnie. Istotne statystycznie roéznice stwierdzono poréwnujac mtode
i doroste osobniki pochodzace z okolic Szczecina i Stonska z roku 1999. Podobne
réznice odnotowano w 2000 r. jedynie w przypadku osobnikow pochodzacych z oko-
lic Stonska.

Zestawienie istotno$ci roznic badanych parametréw kosci w obrgbie grup wie-
kowych pomiedzy ptakami pochodzacymi z obu terendéw i z poszczegolnych lat,
przedstawiono w tab. II. Istotne réznice w zawarto$ci fluoru w kosciach mtodych
osobnikéw stwierdzono pomigdzy miodymi krzyzowkami upolowanymi w 1999 r.
w okolicach Stoniska i Szczecina oraz pomigdzy ptakami upolowanymi w Stonsku
w latach 1999 12000. Zawartos$cia fluoru r6znity si¢ kosci krzyzdéwek z okolic Szcze-
cina z lat 1999 i 2000.

Ogo6lna zawarto$¢ fluoru w ciele krzyzowek badat Culik (14). Jak wynika z jego
badan kosciec stanowi 13% masy catego ciata kaczki, a 99,5% fluoru przypada wta-
$nie na szkielet tych ptakow. W kosciach czaszki znajduje si¢ 29,7%, a w pozosta-
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tych kosciach 69,8% fluoru. Kosci krzyzowki spetniaja jeden z warunkéw dobrego
biomonitora w stosunku do fluoru, bowiem kumuluje si¢ w nich prawie w catosci.

Tabela Il. Istotnosé roznic testow U Manna—-Whitneya dla poréwnan stezen fluoru w kosciach krzyzéwek mtodych
i dorostych pochodzacych z lat 1999 i 2000 z okolic rezerwatu Stonsk (S) i Szczecina (Sz); NS — rdznice nieistotne
Table Il. The significance of differences of Mann-Whiney’s U tests for comparison of fluoride concentrations level
in bones of the mallard (immature and adult) from vicinity of Stonsk reserve (S) and Szczecin (Sz) in 1999 and 2000;
NS - insignificant differences

Testu U Manna-Whitneya B
miode doroste
1999 S vs 2000 S <0,05 NS
1999 Sz vs 2000 Sz <0,05 NS
1999 S vs 1999 Sz <0,01 NS
2000 S vs 2000 Sz NS NS

Zjawisko kumulacji fluoru w kosciach ptakoéw wraz z wiekiem udokumentowane
w tej pracy potwierdza obserwacje niektorych badaczy. Badany przez Henny i Burke
(9) slepowron zwyczajny Nycticorax nycticorax ma szczeg6lna cechg corocznej
(kazdorazowo rézniace;j si¢ od siebie ubarwieniem) wymiany upierzenia przez sam-
ce. Ptaki te r6zniq si¢ upierzeniem w pierwszym, drugim, trzecim i po trzecim roku
zycia. W przypadku samic réznice w upierzeniu wystegpuja do trzeciego i po trzecim
roku zycia. Mozna dzigki temu przesledzi¢ proces kumulacji fluoru w bardzo $cisle
okreslonych przedziatach czasowych, w okresie wzrostu i dojrzewania tych ptakow.
Krzyzoéwki, ktore byty poddane badaniom w niniejszej pracy mogty by¢ podzielone
jedynie na dwie kategorie wieckowe, jako mtode — w pierwszym roku zycia i doroste
— majace wigcej niz jeden rok. W obu przypadkach stwierdzono znaczny, istotny
statystycznie wzrost stezenia fluoru w kosciach ptakow. Istotny wzrost zawartos$ci
fluoru w kos$ciach ptakow wraz z wiekiem, pominigty przez niektérych autorow
mogt powodowacé zta oceng stanu zanieczyszczenia srodowiska tym pierwiastkiem.
Badajac zawartos¢ fluoru w kosciach bernikli kanadyjskiej (Branta canadensis)
Vikaren 1 Stuve (15), poddali ocenie trzy srodowiska. Dwa z nich byty zanieczysz-
czone poprzez emisjg fluoru z hut aluminium, a jedno pozbawione zanieczyszczenia
antropogenicznego. U wszystkich ptakéw nie oznaczono wieku i ptci. Ponad dwu-
krotnie wigksze, istotnie rdzniace si¢ (p<0,01), stezenia fluoru stwierdzono w ko-
sciach gesi pochodzacych z jednego terenu zanieczyszczonego w stosunku do gesi
z pozostatych dwoch badanych obszaréw. Autorzy konkluduja, ze bernikla kanadyj-
ska nie jest dobrym bioindykatorem skazenia srodowiska fluorem. W innych bada-
niach, dotyczacych bioindykacji zanieczyszczenia fluorem okolic huty aluminium,
wykonanych przez Vikorena i Stuvego (8), wykorzystano mewe srebrzysta Larus
argentatus. Zbadano 21 mew z terenu zanieczyszczonego (14 samic i 7 samcow)
oraz 21 z terenu niezanieczyszczonego (13 samic i 8 samcow), nie okreslajac wieku
badanych ptakow. Stwierdzono istotne statystycznie réznice pomigdzy st¢zenia-
mi fluoru w kosciach samcow i samic pochodzacych z terenu zanieczyszczonego
(p<0,01) oraz pomigdzy samicami pochodzacymi z obu terenéw (p=0,02). Badania
zawarto$ci fluoru w kosciach mew byly powiazane z badaniami zawarto$ci fluoru
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w skorupach jaj zniesionych przez mewg srebrzysta. Wykazano wigksze stgzenia
fluoru w skorupach jaj zniesionych w okolicach huty niz w skorupach jaj zniesio-
nych w terenie niezanieczyszczonym fluorem. Brak podziatu na grupy wickowe
nie pozwala na wlasciwa oceng wplywu emisji zwiazkow fluoru z huty aluminium
na wielko$¢ stgzenia tego pierwiastka w kosciach mew. Badania zawartosci fluoru
w kosciach mew byly powiazane z badaniami zawarto$ci fluoru w skorupach jaj
zniesionych przez mewg srebrzysta. Wykazano wigksze st¢zenia fluoru w skoru-
pach jaj zniesionych w okolicach huty niz w skorupach jaj zniesionych w terenie
niezanieczyszczonym fluorem.

Podobnie w badaniach Turnera i wspotpr. (7) bez okreslenia wieku i plci, biorac pod
uwagg jedynie przynalezno$¢ gatunkowa, badano zalezno$¢ wplywu miejsca bytowa-
nia ptakéw na wielko$¢ stezenia fluoru w ich kosciach. Badania przeprowadzono na
niewielkiej liczbie okazow od jednego do osmiu w poszczegdlnych gatunkach. Porow-
nano stgzenia fluoru w kosciach ptakéw pochodzacych z trzech uprzemystowionych
i czterech nieuprzemystowionych terenéw w Nowej Zelandii. Badano pig¢ gatunkow
ptakow zwiazanych ze srodowiskiem wodnym i wodno-btotnym. Nie stwierdzono zad-
nych istotnych réznic pomigdzy zawartoscia fluoru w kosciach osobnikéw tych samych
gatunkow egzystujacych w warunkach terenow uprzemystowionych i nieuprzemy-
stowionych. Autorzy sugeruja, ze roznice w st¢zeniach fluoru w kosciach badanych
ptakow sa spowodowane gtéwnie réznicami w odzywianiu si¢ roznych gatunkéw pta-
kéw. Spostrzezenia te potwierdzaja badania Stewarta 1 wspolpr. (6), ktdrzy dokonali
porownawczych badan dziewigciu gatunkéw dziko zyjacych ptakow (bez podziatu na
wiek 1 pte¢ analizowanych osobnikow), rozniacych sig dietami. Zauwazono, zZe st¢ze-
nie fluoru malato w kosciach ptakow, ktore preferuja dietg pobierang ze srodowiska
ladowego, w przeciwienstwie do tych, ktére zeruja w srodowisku wodnym. Podobna
tendencja charakteryzuje ptaki, ktore preferuja dietg bogatsza w roslinnosé¢, zarbwno
pochodzaca ze srodowiska wodnego, jak i ladowego.

WNIOSKI

Krzyzoéwka jako licznie wystepujacy, szeroko rozpowszechniony, fowny ptak jest
doskonalym gatunkiem do badan biomonitoringowych fluoru w §rodowisku wodno-
-ladowym. Niezbedne jest okreslenie przynaleznosci badanych ptakow do tej sa-
mej grupy wiekowej i pozyskiwanie do badan osobnikow poza okresem lggowym,
podczas ktorego jest zaburzona struktura kosci samic. Tylko tak zakwalifikowane
ptaki moga zobrazowac¢ obciazenie badanego $rodowiska fluorem i stuzy¢ do celow
poréwnawczych obciazenia tym czynnikiem innych, analogicznych srodowisk.

W. Salicki

THE MALLARD (ANAS PLATYRHYNCHOS) AS A BIOINICATOR OF ENVIRONMENTAL
FLUORIDE POLLUTION OF THE AREAS OF NORTH-WESTERN POLAND

Summary

The Mallard (4nas platyrhynchos) was used as a model in order to evaluate the fluoride pollution of
two communities in North-Western Poland. The ducks were obtained from hunting, which took place in
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two successive years, during the same period, in the area near Szczecin and the estuary of Warta river.
Mallards were classified into two age groups (immature and adult). Significant differences were detected
between the concentration levels of fluoride in the bones of immature and adult birds Differences were
also shown to occur in the concentration levels of the elemente within the group of immature birds be-
tween those colleced at both sites and in the two years. No such differences were detected in the group
of adult birds. It has been shown that primarily juvenile birds should be researched for biomonitoring of
fluoride in amphibious habitats.
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W pracy przeprowadzono ocene histopatologicznq wqtroby samcow szczuréw
Wistar, ktorym podawano wielokrotnie (7, 14, 21 lub 28 dni) drogq dozolqdko-
wq dwie rozne mieszaniny polichlorowanych naftalenow (PCNs): w tym jednq
o sktadzie zblizonym do najczesciej stosowanego w przeszitosci preparatu Halo-
wax 1014 oraz drugq sktadajqcaq sie gtownie z izomerow heksachloronaftalenu
uwazanego za najbardziej toksyczny kongener PCNs.

Hasta kluczowe: mieszaniny polichlorowanych naftalenéw, zmiany histopatologicz-
ne, watroba, szczury.

Key words: polychlorinated naphthalenes mixture, histopathology changes, liver,
rats.

Polichlorowane naftaleny (PCNs) to grupa 75 kongenerow, ktérych mieszaniny
w handlowych preparatach (m.in. Halowax, Nibren Wax, Perna Wax, Seekay Wax,
Clonacire Wax), byty bardzo powszechnie uzywane w réznych gateziach przemystu
(np. w przemysle elektroenergetycznym) (1, 2). Stosowano je takze do impregnacji
drewna, papieru i materiatéw tekstylnych celem zwickszenia opornosci tych mate-
riatdbw na dzialanie wody, ognia oraz warunkow atmosferycznych (1). Najczesciej
stosowanymi do konca lat 80’ ubiegtego wieku preparatami byty Halowax 1013 i Ha-
lowax 1014 (3). Pomimo, iz od wielu lat zabroniono ich syntezy oraz stosowania, to
wiasciwosci fizyko-chemiczne PCNss (gtéwnie duza stabilnos¢ termiczna i chemicz-
na) sprawity, ze sa wszechobecne praktycznie we wszystkich elementach srodowiska
naturalnego (powietrze, woda, gleba) (2, 4). PCNs naleza do zanieczyszczen, ktorych
na przyktad nie mozna wyeliminowac z zywnosci. Ich obecnos¢ wykazano w rybach
morskich oraz rzecznych, mleku, jajach, przetworach migsnych, olejach i thuszczach
zwierzecych (5, 6, 7). Ze wzgledu na ogromna trwato$¢é w srodowisku oraz dziatanie

* Badania zostaly dofinansowane z dzialalnos$ci statutowej Uniwersytetu Medycznego w Lodzi
(Nr 503/3-045-01/503-31-001).
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toksyczne, zwiazki te zostaly w 2012 r. wlaczone przez kraje Unii Europejskiej do
grupy tzw. trwalych zanieczyszczen organicznych (IZ0) uwazanych za najgrozniej-
sze trucizny srodowiskowe dla ludzi (8).

Z przeprowadzonych przez nas wczes$niej badan toksycznosci ogolnej wynika,
ze mieszaniny polichlorowanych naftalenéw wywoluja u szczuréw dziatanie neuro-
toksyczne objawiajace si¢ m.in. anoreksja, a takze indukuja stres oksydacyjny oraz
bardzo silna peroksydacja lipidow w watrobie, co prawdopodobnie prowadzi do jej
stluszczenia (9, 10, 11).

Celem pracy byta ocena histopatologiczna watroby pozwalajaca na potwierdzenie
dziatania hepatotoksycznego PCNs u samcow szczuréw szczepu Wistar, ktorym wie-
lokrotnie droga dozotadkowa podawano dwie mieszaniny polichlorowanych naftale-
néw, jedna o sktadzie zblizonym do preparatu Halowax 1014, i druga sktadajaca si¢
z izomerow heksachloronaftalenu (heksaCN), uwazanego za najbardziej toksyczny
kongener.

MATERIALY I METODY

Doswiadczenia przeprowadzono na samcach szczurow Wistar o masie 26538 g
pochodzacych ze Zwierzgtarni Uniwersytetu Medycznego w Lodzi. Zwierzgta kar-
mione byty standardowa pasza ,,Murigran” (Agropol, Motycz, Polska) i otrzymywaty
wode ad libitum. W trakcie eksperymentu zwierzeta przebywaty w pomieszczeniu
o temp. 21-23°C 1 wilgotnos$ci 55+5% przy cyklu $wiatto/ciemnos¢ wynoszacym
12/12 godz. Eksperyment przeprowadzony byt zgodnie z obowiazujacymi przepi-
sami i uzyskat zgode Lokalnej Komisji Etycznej ds. Doswiadczen na Zwierzgtach
(Nr L/BD/170).

W badaniu zastosowano dwie mieszaniny polichlorowanych naftalenow (PCNs
i heksaCN) zsyntetyzowane w Zaktadzie Chemii Radiacyjnej Politechniki L.odzkiej,
dla ktorych sktad poszczegdlnych kongenerow potwierdzony (jakosciowo i iloscio-
wo) metoda GC/MS (chromatograf gazowy Agilent-6890 potaczony z detektorem
mas Agilent-5973 MSD-EI) przedstawiat si¢ nastgpujaco: mieszanina PCNs: 54%
tetraCN, 8% pentaCN, 23% hexaCN i 14% heptaCN; natomiast mieszania heksaCN
sktadata si¢ w 94,14% z r6znych izomerow heksaCN: 81,17% 1,2,3,5,6,7-heksaCN
oraz 12,97% z innych izomeréw heksaCN (1,2,3,4,6,7-,2,3,4,5,6,7-, 1,2,4,5,6,7-hek-
saCN). Dodatkowo, obie mieszaniny poddano analizie iloSciowej w celu spraw-
dzenia zawartoéci dioksyn i furanow za pomoca metody rozcienczen izotopo-
wych HRGC/HRMS. Zawarto$¢ wymienionych zanieczyszczen nie przekraczala
0,1pg/100 pg.

Obie mieszaniny: PCNs i heksaCN podawano szczurom (dla kazdej dawki, n=5)
dozotadkowo (za pomoca sondy) po rozpuszczeniu w oleju stonecznikowym w ob-
jetosci 0,5 cm3/100 g masy ciata szczura. Grupa kontrolna (n=5) otrzymywata ve-
hiculum (olej stonecznikowy) w takiej samej ilo§ci. Mieszaning PCNs podawano
szczurom codziennie w dawkach: 1, 10 i 100 mg/kg masy ciata przez 7, 14 1 21 dni,
natomiast mieszaning izomerdéw heksaCN podawano przez 7, 14 128 dni w dziennych
dawkach: 11 10 mg/kg masy ciata. Ze wzgledu na widoczne niekorzystne dziatanie
mieszaniny PCNs podawanej szczurom w dawce 100 mg/kg masy ciata eksperyment
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zakonczono po 14 dniach. W trakcie trwania obu eksperymentéw codziennie kontro-
lowano zmiang masy ciata zwierzat, a takze spozycie paszy 1 wody.

Po zakonczonym okresie podawania badanych substancji, szczury poddano euta-
nazji poprzez skrwawienie przez punkcje¢ dosercowa w narkozie z uzyciem dwutlen-
ku wegla po: 7, 14121 dniach narazenia na mieszaning PCNs oraz po 7,14 1 28 dniach
po podaniu heksaCN. Od kazdego zwierzgcia pobrano watrobg do oceny histopa-
tologicznej oraz surowicg, w ktorej oznaczono aktywnosci: aminotransferazy alani-
nowej (AIAT, E.C 2.6.1.2) oraz dehydrogenazy sorbitolowej (SDH, E.C 1.1.1.14).
Aktywnos¢ aminotransferazy alaninowej i dehydrogenazy sorbitolowej oznaczono
zgodnie z metodyka zamieszczona w publikacji (9). Za jednostke aktywnosci AIAT
przyjeto liczbe umoli powstatego w ciagu 1 godz. w temp. 37°C pirogronianu sodu
w przeliczeniu na lcm? surowicy, natomiast aktywno$é SDH wyrazano w jednost-
kach migdzynarodowych IU.

Pobrane do oceny histopatologicznej probki watroby utrwalano w 10% buforo-
wanej formalinie (pH=7,4). Nastepnie uformowano bloczki parafinowe, pocigto je
i przeprowadzano przez szereg alkoholi, starannie ptukano w wodzie destylowanej
i poddano wybarwieniu hematoksyling i eozyna. Zabarwione skrawki nastgpnie od-
wadniano w szeregu alkoholi. Tak przygotowane preparaty oceniano w mikroskopie
$wietlnym. Oceng zaawansowania procesu zapalnego w watrobie oparto na migdzy-
narodowej skali (od 1 do 4), w ktorej stosuje si¢ oznaczenia G (grading) — ocena
stopnia uszkodzenia hepatocytéw oraz rozprzestrzeniania naciekéw limfatycznych i
S (staging) — ocena w zmianach budowy calego narzadu i zaawansowania procesow
wldknienia oraz marsko$ci watroby (12).

Statystyczne opracowanie wynikow przygotowano za pomocg programu Statistica
10.0 (StatSoft Inc., USA) korzystajac z analizy wariancji ANOVA. Roznice przy
p<0,05 i przy p<0,01 uznano za znamienne statystycznie.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Spozywane z dieta nawet w $ladowych ilosciach PCNs w sposob nieunikniony
moga kumulowac si¢ w ré6znych narzadach i tkankach cztowieka przez cale jego
zycie. Badania populacji generalnej przeprowadzone w licznych krajach na swiecie
potwierdzity obecno$¢ tych zwiazkow gtownie w tkance thuszczowej oraz w watro-
bie, ktora jest uwazana za narzad krytyczny (1,13,14). Dominujacymi kongenerami
PCNs zidentyfikowanymi w tkankach ludzi z populacji generalnej byty gléwnie
izomery tetraCN, pentaCN oraz dwa izomery heksaCN: 1,2,3,4,6,7,/1,2,3,5,6,7-hek-
saCN (1,13,14). Dane na temat toksycznosci polichlorowanych naftalenéw u ludzi
dotycza gtownie narazenia zawodowego. U pracownikéw obserwowano nieswoiste
objawy ze strony OUN (zawroty i bole glowy, ktopoty z koncentracja, czy zaha-
mowanie taknienia), a takze uszkodzenie watroby o charakterze martwiczym (1).
Z przegladu piSmiennictwa wynika, ze cho¢ niewiele jest badan eksperymentalnych
na zwierzg¢tach, to wykazano, ze podobnie jak u ludzi, réwniez u szczuréw zwiazki
te m.in. wywoluja dziatanie anorektyczne prowadzace do istotnego zmniejszenia
masy ciata jak rowniez toksycznie wplywaja na watrobe (1, 9, 10). O ile u ludzi
narazonych na PCNs zawodowo (droga inhalacyjna) obserwowano efekty toksycz-
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nego uszkodzenia watroby o charakterze martwiczym (1), to w przypadku badan
toksycznosci ogolnej przeprowadzonych na szczurach narazonych na te zwiazki
droga pokarmowa (w paszy lub po podaniu dozotadkowym) dziatania takiego nie
potwierdzono (1, 9, 10). Swiadczyt o tym m.in. brak zmian w aktywnosci uznanych
enzymow wskaznikowych charakterystycznych dla uszkodzenia watroby tj. ami-
notransferazy alaninowej (AIAT), czy dehydrogenazy sorbitolowej (SDH) — szcze-
gblnie czutego markera hepatotoksycznos$ci dla gryzoni (9). Z przeprowadzonych
przez nas wczesniej eksperymentdéw na szczurach, ktorym podawalismy zaréwno
mieszaning PCNs jak i heksaCN wynikato, ze zwiazki te moga jednak indukowaé
dziatanie hepatotoksyczne, ale o charakterze sttuszczenia watroby (9,10). U na-
razanych szczuréw wykazano hepatomegali¢ oraz zalezna od dawki bardzo silna
peroksydacje lipidow w watrobie wyrazona istotnym wzrostem poziomu dialdehydu
malonowego (MDA) (9,10).

Wyniki oceny histopatologicznej watroby szczuréw narazonych na obie podawane
wielokrotnie mieszaniny: PCNs i heksaCN przedstawiono w tab. I. Obliczono takze
czesto$¢ wystgpowania zmian sthuszczeniowych o réznym stopniu zaawansowania
w zaleznosci od dawki i czasu ekspozycji, co przedstawiono na ryc. 1. Jak wynika
z analizy uzyskanych wynikow do najczgstszych zmian stwierdzonych w watrobach
narazonych na obie mieszaniny szczurow nalezaty: sttuszczenie, przewlekte zmiany
zapalne oraz zaburzenia odptywu z6lci. Przyktadowe zdjecia wskazujace na typowe
zmiany histopatologiczne przedstawiono na ryc. 2. Analiza mikroskopowa watro-
by szczurdéw po narazeniu na mieszaning PCNs i heksaCN wykazata, ze natezenie
zmian sthuszczeniowych (wyrazone poprzez odsetek hepatocytow ze sttuszczeniem),
jak rowniez ich rozmieszczenie (strefy zrazika lub caty zrazik) zalezato w wigk-
szym stopniu od liczby podanych dawek obu substancji anizeli od wielkosci dawek,
przy czym mieszanina PCNs sktadajaca z réznych kongeneréw wydaje si¢ dziatac
znacznie silniej niz heksaCN, ktory jest uwazany za najbardziej toksyczny kongener.
Wyniki wielokrotnego podania mieszaniny PCNs, przedstawione w tab. [ wskazuja,
ze efekt sthuszczenia watroby pojawit si¢ juz po podaniu 7-krotnym niezaleznie od
dawki. Sttuszczenie miato charakter zmian zaréwno drobno- jak i wielkowodnicz-
kowych, wystgpujacych w centralnej strefie zrazikow, a niekiedy obejmujacych cate
zraziki. Zmiany te dotyczyly od mniej niz 33%, do ponad 66% hepatocytéw. Istotnosé
statystyczna stwierdzono po podaniu dwoch wyzszych dawek. Po podaniu 14-krot-
nym obserwowane zmiany cho¢ miaty podobny charakter, to obejmowaty mniejszy
zakres uszkodzonych hepatocytéw (do 66% hepatocytow). Stopien zaawansowania
sttuszczenia byl istotny statystycznie (p <0,05) w poréwnaniu do grupy kontrolnej
tylko po narazeniu na najwyzsza dawke (100 mg/kg m.c.). Natomiast po podaniu
21-krotnym mieszaniny PCNs stwierdzono zalezno$¢ dawka-efekt. Po narazeniu
szczurow na dawke 10 mg/kg m.c. stluszczenie watroby wystapito u wigkszej liczby
zwierzat (4/5) anizeli po podaniu dawki 1 mg/kg m.c. (3/5) (ryc. 1). Natomiast sthusz-
czenie watroby u szczuréw, ktorym podawano heksaCN (tab. I) odznacza si¢ mniej-
sza intensywnoscia. Pierwsze oznaki sttuszczenia watroby wykazano niezaleznie od
dawki dopiero po podaniu 14-krotnym. Sttuszczeniu uleglo do 66% hepatocytow,
gléwnie w centralnej strefie zrazikdw. Natomiast cechy wyraznego stluszczenia wa-
troby obejmujacego ponad 66% hepatocytéw stwierdzono tylko u jednego osobnika
dopiero po 28-krotnym narazeniu.
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A) Mieszanina PCNs
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Ryec. 1. Czgstos¢ wystgpowania zmian sttuszczeniowych o réznym stopniu zaawansowania w zalezno$ci
od dawki i czasu ekspozycji na: A) mieszaniny PCNs; B) heksaCN.

Fig. 1. The incidence of fatty change with the grade of steatosis, depending on the dose and time of
exposure: A) mixture of PCNs; B) hexaCN.

Jak wynika z tab. I cechy przewleklego zapalenia watroby stwierdzono u szczuréw
po ekspozycji na mieszaning PCNs w kazdym punkcie czasowym do$wiadczenia jed-
nak nie dla wszystkich dawek. Stad pomimo zr6znicowania w nasileniu tych zmian,
nie wykazano zaleznosci ani od ilo$ci podan, ani od wielkosci zastosowanej dawki.
Nasilenie zmian zapalnych wahato si¢ w granicach od G1 S1 do G3 S3, a w pojedyn-
czych przypadkach takze do G4. Natomiast u szczurow, ktorym podawano heksaCN
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A

Ryc. 2. Przyktadowe zdjgcia wybranych preparatow histopatologicznych watrob barwionych hematok-
syling i eozyna. (A) — Obraz histopatologiczny prawidtowej watroby szczura (grupa kontrolna) z wi-
doczna zyla centralng zrazika i przestrzenia wrotno-zotciowa, x100; (B) — Przewlekle zapalenie G3, S3,
rozrost kanalikow zotciowych (zaburzenia odptywu zokci). Widoczny rozplem kanalikow zotciowych
i stluszczenie (podanie 14 dawek mieszaniny PCNs w dawce 100 mg/kg m.c.), x200; (C) — sttuszczenie
drobno- i wielkowodniczkowe obejmujace ponad 66% hepatocytdw po narazeniu na 21 dawek mieszaniny
PCNs 10 mg/kg m.c., x400.

Fig. 2. Histopathological pictures of rat liver sections stained with hematoxylin and eosin. (A) — The liver
of the control group animal, showing normal histology of hepatic lobule with central vein and portobi-
liary space, x100; (B) — The rat liver after administration of 14 doses of 100 mg/kg b.w. PCNs mixture.
Chronic hepatitis G3, S3, proliferation of bile ducts (disorders of bile flow), X200; (C) — The rat liver after
administration of 21 doses of 10 mg/kg b.w. PCNs mixture. Micro- and macrovesicular steatosis, x400.
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tylko w dawce 10 mg/kg m.c. zaréwno po 14- jak i 28-krotnym podaniu odnotowano
jedynie pojedyncze przypadki przewlektego zapalenia o duzym natgzeniu (G3 S3).

W wykonanych badaniach histopatologicznych watroby narazanych na obie mie-
szaniny polichlorowanych naftalenéw stwierdzono ponadto przypadki rozrostu ka-
nalikow zoétciowych, ktéremu towarzyszyty zaburzenia w odptywie zotci. Poniewaz
stwierdzone zmiany cholestatyczne obserwowano po podaniu 7 lub 14 dawek mie-
szaniny PCNs, a nie po podaniu 21-krotnym, to moze wskazywac na ich przejsciowy
charakter.

Zaréwno badania histopatologiczne watroby, jak i pomiar aktywnosci enzymow
wskaznikowych charakterystycznych dla uszkodzenia watroby (AIAT, SDH) dla obu
badanych w pracy mieszanin nie wskazuje na indukcje zmian martwiczych w tym
narzadzie (tab. II). Martwicg odnotowano tylko w pojedynczych przypadkach, a uzy-
skane wyniki nie byly statystycznie istotne.

WNIOSKI

1. Wyniki oceny histopatologicznej watroby szczura potwierdzity, ze wielokrot-
ne narazenie na badane mieszaniny: PCNs i heksaCN podawane droga pokarmowa
prowadzi do indukcji zmian w watrobie o charakterze sthuszczeniowym, ktoremu na
ogot towarzysza zmiany zapalne o charakterze przewlektym.

2. Stwierdzone w badaniach zaburzenia odptywu zo6tci oraz rozrost kanalikow
zotciowych obserwowany w pojedynczych przypadkach mozna uznaé¢ za zmiang
o charakterze przejSciowym.

3. Wigksze nasilenie zmian histopatologicznych w watrobie szczuréw po naraze-
niu na mieszaning r6znych kongeneréw PCNs w poréwnaniu do mieszaniny zawie-
rajacej izomery heksaCN, moze sugerowac na interakcj¢ o charakterze synergizmu
pomigdzy poszczegdlnymi kongenerami PCNs.

J. Stragierowicz, A. Daragd6, M. Klimczak, A. Galoch,
J. Duda-Szymanska, M. Skrzypinska-Gawrysiak, A. Kilanowicz

HISTOPATHOLOGICAL CHANGES IN THE RAT LIVER AFTER EXPOSURE TO DIFFERENT
MIXTURES OF POLYCHLORINATED NAPHTHALENES. A COMPLEMENTARY STUDY

Summary

The study was carried out to assess histopathological changes in the liver of male Wistar rats. The
animals were administered intragastrically two different mixtures of polychlorinated naphthalenes (PCNs)
in repeated doses for 7, 14, 21 or 28 days. One of those mixtures showed the composition similar to that
used in the preparation most commonly applied in the past (Halowax 1014) and the other one predomi-
nantly composed of isomers of hexachloronaphthalene, considered to be the most toxic PCN congener.
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RECENZJA AKADEMICKIEGO PODRECZNIKA
PT.: ,,CHEMIA ZYWNOSCI”
~ PRACA ZBIOROWA POD REDAKCJA
ZDZISEAWA E. SIKORSKIEGO I HANNY STAROSZCZYK

W Wydawnictwie WNT ukazat si¢ ostatnio 2-tomowy akademicki podrecznik,
praca zbiorowa pod redakcja Zdzistawa E. Sikorskiego oraz Hanny Staroszczyk.

(Wysoko oceniony, konstruktywny i refleksyjny wspoétudziat w redakeji podrecz-
nika — Magdalena Karama¢. PAN. Olsztyn.)

W tomie 1 pod tytutem: ,, Gldwne sktadniki Zywnosci”, oprocz przedmowy, znaj-
duja si¢ nastepujace rozdzialty: 1. Zakres i rola chemii zywnosci. Z. E. Sikorski.
2. Budowa i podstawowy sktad surowcow i produktow. R. Tylingo. 3. Rola wody
w zywnosci. Z. Patacha i A. Lenart. 4. Sktadniki mineralne — ich niezbgdnosc¢ fizjo-
logiczna, zagrozenia toksykologiczne raz rola w zywnosci. P. Szefer: 5. Sacharydy
— wystgpowanie i znaczenie. H. Staroszczyk. 6. Thuszcze — wlasciwosci 1 modyfi-
kowanie. M. Adamczak. 7. Bialka. Z. E. Sikorski. 8. Niebiatkowe zwigzki azotowe.
E. Malinowska-Panczyk. 9. Witaminy. 7. Sejdler. 10. Naturalne barwniki surowcow
zywnosciowych. J. Rutkowska. 11. Substancje zapachowe w zywnosci. H. Jelen. 12.
Zwiazki wptywajace na smak zywnosci. R. Tylingo.

Kazdy rozdziat opatrzony jest bibliografia, a tom skorowidzem oraz stowem o Au-
torach. Stron 400.

W tomie 2 zatytutowanym: ,, Biologiczne wlasciwosci sktadnikow Zywnosci”, po
przedmowie, sa nastgpujace rozdzialy:

1. Sktadniki wptywajace na reologiczne cechy zywnosci. R. Tylingo. 2. Rola rod-
nikow, utleniaczy i przeciwutleniaczy w zywnosci. 1. Sinkiewicz. 3. Nauki o zywieniu
w erze postgenomicznej. J. Cyprys, M. Doraczynska, A. Bartoszek. 4. Nieodzyw-
cze substancje prozdrowotne pochodzenia roslinnego. B. Kusnierewicz. 5. Alergeny
w zywnoS$ci. B. Wroblewska. 6. Mutagenne i1 rakotworcze sktadniki zywnosci. A.
Lewandowska, A. Bartoszek. 7. Toksyny surowcow zywnosciowych. D. Kotozyn-
-Krajewska. 8. Dodatki do zywnosci — whasciwosci, rola i zasady stosowania. K.
Dabrowski, A. Rutkowski. 9. Chemiczne wiasciwosci i dzialanie suplementow diety.
1L Wawer. 10. Analiza zywnosci. B. Plutowska, H. Jelen.

Kazdy rozdziat opatrzony jest bibliografia, a tom skorowidzem oraz stowem o Au-
torach. Stron 322.

Dynamiczny postgp wszystkich dyscyplin naukowych, w tym réwniez chemii
zywno$ci i permanentne wzbogacanie wiedzy roéwniez i w tej dyscyplinie naukowe;j
o nowe odkrycia, do§wiadczalne wyniki badan naukowych oraz czynionych obser-
wacji, wykluczaja ich jednoosobowy przekaz. Encyklopedys$ci juz niecodwotalnie
przeszli do historii. Stad tez wspotcze$nie w pelni uzasadnione i powszechnie akcep-
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towane jest informowanie czytelnikow o osiagnigciach danej dyscypliny naukowe;j
przez zespoty sktadajace si¢ z wasko wyspecjalizowanych Autoréw. Doskonatym
przyktadem podporzadkowania si¢ tym aktualnym trendom jest ostatnio oddany
potencjalnym czytelnikom, znaczaco rézniacy si¢ od poprzednich wydan, zaktuali-
zowany o nowe wyniki badan oraz w pelni nowoczes$nie zredagowany akademicki
podrecznik ,,Chemia zywnoS$ci”. Zostal on napisany przez 23 wybitnych specjali-
stow reprezentujacych waskie zagadnienia dyscypliny naukowej, jaka jest chemia
zywnos$ci. W podreczniku przedstawiono szeroki wachlarz zagadnien jednoczes$nie
unikajac obarczanie tresci wiedza dostepng i reprezentowana przez: chemi¢ orga-
niczng i nieorganiczna, biochemig, biologi¢ oraz dyscypliny pokrewne. Odmiennie
do poprzednich wydan chemii zywnosci, zrezygnowano z wzoréw chemicznych.

Uwagg czytelnikow zogniskowano natomiast na, dotychczas po macoszemu trak-
towanych informacjach, o m.in.: suplementach diety, nieodzywczych substancjach
prozdrowotnych, zywnos$ciowych toksynach i alergenach, mutagennych i rakotwor-
czych sktadnikach zywnosci.

Nie rezygnujac oczywiscie z prezentacji fundamentalnych zagadnien chemii zyw-
nosci, tj. o budowie i sktadzie chemicznym surowcow i produktow, biologicznych
wlasciwosciach sktadnikow zywnosci, procesach i reakcjach przetworczych i prze-
chowalniczych, z problematyki sensorycznej (smak, zapach, barwa, tekstura) itp.

Wyczerpujaco przedstawiono wspoétczesne poglady na gtéwne sktadowe surow-
coOw 1 produktow zywnosciowych, tj.: wode, biatka i niebiatkowe zwiazki azotowe,
thuszcze, weglowodany, sole mineralne, witaminy, barwniki i substancje zapachowe
oraz uczestniczace w ksztattowaniu smakowitosci zywnosci, tj. smaku i zapachu.
Zaprezentowano ponadto problematyke zwiazana z analityka surowcow i produktow
ich przetwarzania w artykuty zywnos$ciowe.

Wysoce korzystne jest przekazywanie tresci prezentowanych w ksiazce jgzykiem
nymi tabelami, rycinami, wzorami i wykresami.

Zatozy¢ nalezy, ze podrgcznik bedzie wrecz niezbedna pozycja dydaktyczna dla:
studiujacych nauk¢ o zywnosci i zywieniu cztowieka, technologie przetwarzania
surowcow roslinnych i zwierzgcych w artykuty zywnosciowe, dietetyke, bromato-
logi¢ i farmacje przede wszystkim akademickiego szczebla nauczania. Przewidywacé
rowniez nalezy, ze prezentowana praca zbiorowa zainteresuje rowniez inzynierska
kadre kierownicza i operacyjna przedsigbiorstw przemystu zywnosciowego, a takze
pracownikéw naukowo-badawczego jego zaplecza.

Prof. dr hab. Zbigniew Duda
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KOMUNIKAT 1

Szanowni Panstwo!

W imieniu Komitetu Organizacyjnego, serdecznie zapraszam Panstwa do wzigcia
udziatu w XXV Ogdlnopolskim Sympozjum Bromatologicznym, ktére odbgdzie si¢
w dniach 12 i 13 wrzesnia 2016 roku pod hasltem:

,JAKOSC ZDROWOTNA ZYWNOSCI I ZYWIENIA”

Organizatorem tegorocznego Sympozjum jest zespdt Zaktadu Bromatologii War-
szawskiego Uniwersytetu Medycznego i jak zwykle Polskie Towarzystwo Farma-
ceutyczne, za§ miejscem spotkania i obrad bedzie hotel Holiday Inn w Jozefowie
k/Otwocka (ok. 20 km od centrum Warszawy).

Swiat wspolczesny stawia coraz powazniejsze wyzwania spoleczenstwom, kto-
re oczekuja wsparcia w ich rozwiazywaniu ze strony specjalistow poszczegdlnych
dziedzin. Jednym z takich obszarow sa kwestie zywnos$ciowe i Zywieniowe majace
kluczowe znaczenie dla zdrowia obecnych i przysztych pokolen. I wtasnie dlatego
celem planowanego sympozjum jest wymiana pogladéw i doswiadczen w zakresie
warto$ci odzywcezej zywnosci, sposobow zywienia réznych grup ludnosci, sktadni-
kéw bioaktywnych w zywno$ci, aspektow zdrowotnych réznych diet, metodyki ana-
litycznej zywnosci, bezpieczenstwa zywno$ci, wplywu procesow technologicznych
na jako$¢ zdrowotna zywnoS$ci i miejsca bromatologii w opiece farmaceutyczne;.

Szanowni Panstwo!

Na stronie internetowej www.bromatologiasympozja.pl, aktywnej wkrotce, po-
jawiac si¢ beda informacje dotyczace spraw organizacyjnych sympozjum.
Przewidywane jest odptatne wydrukowanie zgtoszonych i zakwalifikowanych prac
w kwartalniku Bromatologia i Chemia Toksykologiczna. Koszt wydruku wynosi¢
bedzie 350 zI, natomiast optata uczestnictwa wynosi¢ bedzie 650 zt.
Réwnoczesnie informujemy, ze Holiday Inn zapewnia uczestnikom Sympozjum
ushlugi noclegowe (rozliczane osobno):
za pokdj jednoosobowy — 220 zt/doba
za pokdj dwuosobowy — 260 zt/doba
Osoby zgtaszajace swoj udzial w Sympozjum, proszone sa o zadeklarowanie swo-
jego zainteresowania wykorzystaniem miejsc noclegowych, azeby mozliwe byto do-
konanie ich rezerwacji.

Przewodniczacy Komitetu Organizacyjnego

Dr hab. Andrzej Tokarz
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