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Choroby uktadu krazenia (cardiovascular diseases-CVD) sa gtowna przyczyna
zgonéw w Europie, a w ostatnich latach réwniez na calym swiecie (1, 2). Wedtug
danych raportu WHO (World Health Organization) z 2014 r. CVD byta przyczyna
29,6% wszystkich zgonéw na §wiecie czyli dwa razy czgsciej niz z powodu nowotwo-
row. Smiertelno$¢ z powodu CVD wzrasta wraz z wiekiem, szczegdlnie u mezczyzn
1 0s0b, ktore zamieszkuja srodkowa 1 wschodnia czgs¢ Europy lub sa imigrantami
z Azji Potudniowej (3). Podtozem chordb sercowo-naczyniowych jest miazdzyca
naczyn tegtniczych, ktora prowadzi do choroby niedokrwiennej serca i jest ona lide-
rem w grupie kardiologicznych przyczyn zgondw (2, 4). Miazdzyca jest czynnikiem
odpowiedzialnym za procesy zapalne w wyniku ktérych dochodzi do uszkodzenia
$rédbtonka naczyn. Wystgpowanie miazdzycy rozwija si¢ dynamicznie, a zarazem
powszechnie. Swiadczy¢ o tym moga badania, ktére wskazuja, ze w grupie 40 let-
nich me¢zezyzn u 10% stwierdzono obecno$¢ blaszek miazdzycowych, a wérod ba-
danych powyzej 60. r. Z. liczba ta wzrosta do 80% (2).

W badaniach NATPOL 2011 (Nadcisnienie t¢tnicze w Polsce) wykazano, ze nie-
prawidtowe zywienie 1 inne czynniki srodowiskowe jak na przyktad nikotynizm,
brak aktywnosci fizycznej sa odpowiedzialne za dysfunkcje lub uszkodzenie $rod-
btonka, ktorych konsekwencje kliniczne dotycza najczesciej osob w wieku dojrza-
tym (5).

Celem pracy jest przedstawienie srodowiskowych czynnikow ryzyka rozwoju
miazdzycy i jej powiktan w konteks$cie prewencji zdrowia wspotczesnego cztowieka.

Srodowiskowe czynniki ryzyka rozwoju miazdzycy i choréb ukladu krazenia

Aby przeciwdziata¢ chorobom w prewencji pierwotnej lub leczy¢é w prewencji
wtérnej nalezy wyeliminowac lub zmniejszy¢ czynniki ryzyka rozwoju CVD. Okoto
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50% chorych mozna uratowa¢ gdyby kontrolowali oni swoj styl zycia, gdyz gtdwne
czynniki ryzyka rozwoju choréb uktadu krazenia to palenie tytoniu, brak aktywno-
$ci fizycznej oraz niewtasciwe zywienie (4, 5).

Aktywno$¢ fizyczna

Aktywnosc¢ fizyczna jest jednym z podstawowych elementow zdrowego stylu zy-
cia. Wptywa korzystnie na wiele uktadow migedzy innymi narzadu ruchu, krazenia,
gospodarke lipidowa, we¢glowodanowa, hormonalna, pozwala zachowa¢ szczupta
sylwetke 1 zwigksza odpornos¢ organizmu (5).

W aktualnie prowadzonych badaniach wykazano, ze regularne bieganie dystan-
sow nie dtuzszych niz 10 km zmniejsza ryzyko $mierci w wyniku zawatu serca
0 44%, dtawicy piersiowej do 53%, a takze zmniejsza ryzyko $miertelnosci ogdlne;j
(6,7, 8). Osoby aktywne fizycznie maja wigksza sprawnos¢ i wydolnos$¢ jak rowniez
korzystniejszy profil lipidéw w osoczu, od ktérego zalezna jest czynnos¢ §rédblonka
naczyniowego. Dtugotrwaty wysitek jest rowniez zwiazany z opdznionym wpty-
wem wieku na migsien sercowy poprzez ograniczenie dzialania genow odpowie-
dzialnych za stany zapalne i reakcje na stres oksydacyjny (9).

W prowadzonych badaniach wykazano, ze oprocz bezposredniego korzystnego
wplywu regularnego ¢wiczenia na organizm cztowieka nastapilo zmniejszenie in-
nych czynnikéw ryzyka choroby niedokrwiennej serca. W grupie badanych u 66%
mezezyzn w wieku od 30 do 50 lat regularnie uprawiajacych aktywno$¢ fizyczna
nie wystapity zadne z gtéwnych czynnikow ryzyka CVD tj. nadci$nienie, otytos¢,
hipercholesterolemia i cukrzyca (7).

Palenie papieroséw

Wdychanie dymu tytoniowego powoduje wiele natychmiastowych reakcji wpty-
wajacych na uktad sercowo-naczyniowy. Minute po inhalacji dymu papierosowego
nastepuje zwigkszenie akcji serca. Dzieje sig tak za sprawa nikotyny, ktora wptywa
na produkcje adrenaliny. Zwiazek ten jest silnie uzalezniajacy. Zwicksza ona rowniez
cisnienie tetnicze co powoduje rozpychanie $cian naczyn krwiono$nych i zwigksza
ryzyko powstania choréb sercowo-naczyniowych. Kolejnym niekorzystnym od-
dzialywaniem na organizm wywotanym przez palenie papierosoéw jest zwigkszenie
we krwi zawarto$ci dwutlenku wegla, ktory duzo tatwiej wiaze si¢ z hemoglobina
zmniejszajac tym samym zawartos$¢ tlenu we krwi. Powoduje to deficyt tlenu a nawet
obumieranie organéw (5, 10).

Palenie papierosow wptywa rowniez na zawartosc i profil cholesterolu. Powoduje
zmniejszenie frakcji cholesterolu HDL (high density lipoprotein) w stosunku LDL
(low density lipoprotein). Zwigkszona zawarto$¢ cholesterolu moze powodowacé
przyklejanie si¢ blaszek miazdzycowych do $cian naczyn krwiono$nych skutkujac
zamknigciem tetnicy lub oderwaniem skrzepu, a w konsekwencji zawat (10).

Sposob i jakos$¢ zywienia
Liczne czynniki srodowiskowe, w tym nieracjonalne zywienie wptywaja na roz-
woj 1 przebieg wielu chordb. Zdrowe, racjonalne zywienie odgrywa kluczowa rolg



Nr 2 Wplyw stylu zycia na rozwoj choréb uktadu krazenia 109

w prewencji choroby wiencowej. Zte nawyki prowadza nie tylko do otytosci i cu-
krzycy ale powoduja réwniez nadcis$nienie tgtnicze, zespot metaboliczny i sama
chorobe niedokrwienna serca. Przeprowadzono wiele badan, ktore potwierdzaja, ze
niewlasciwe zywienie negatywnie wptywa na stan zdrowia cztowieka, a zwlaszcza
dotknigtego choroba (5, 11).

Odpowiednia jakos¢ i sposob zywienia jest nieodzowna metoda profilaktyki i le-
czenia chordb ukladu krazenia powstajacych na podtozu miazdzycy. Do jednych
z najwazniejszych czynnikdéw ryzyka wystapienia choréb uktadu krazenia nalezy
zwigkszone stezenie cholesterolu i triacylogliceroli we krwi. Badania nad rola lipi-
dow (zarowno egzogennych jak i endogennych) w powstawaniu miazdzycy sa inten-
sywnie prowadzone. W badaniach NATPOL 2011 wykazano, ze zaburzenia lipido-
we wystepuja u ponad potowy dorostych Polakéw (5). W prowadzonych badaniach
naukowych dowiedziono, iz ograniczenie spozycia kwasow thuszczowych nasyco-
nych ponizej 10% kalorycznosci diety i cholesterolu pokarmowego ponizej 300 mg
dziennie zmniejsza wystgpowanie chorob sercowo-naczyniowych. Wykazano, ze
rodzaj thuszczu w diecie, a nie jego catkowita zawarto$¢ decyduje o jego zawartosci
w surowicy krwi. Utozsamianie miazdzycy z utlenionym LDL-cholesterolem (low
density lipoprotein) moze prowadzi¢ do btednych wnioskéw. Metabolizm choleste-
rolu w organizmie czfowieka jest uwarunkowany obecno$cia w diecie niezbgdnych
nienasyconych kwaséw ttuszczowych (NNKT) n-6 i n-3, fosfolipidow, fitosteroli,
blonnika pokarmowego oraz antyoksydantow. W powstawaniu miazdzycy istot-
niejsze niz ilo$¢ ttuszczu sg dlugotrwate niedobory antyoksydantéw. NNKT moga
wptywaé na obnizenie cholesterolu LDL we krwi, ktéry ulega w $cianie naczyn
krwiono$nych utlenieniu do aterogennych nadtlenkéw, co powoduje, Ze sa one sktad-
nikiem ogniska miazdzycowego (11, 12).

Aby nie dopusci¢ do destruktywnego dziatania wolnych rodnikow, ktorych nad-
miar przyczynia si¢ m.in. do degeneracji naczyn krwionos$nych i zwigkszenia ich
podatnos$ci na zmiany miazdzycogenne, organizm potrzebuje specjalnych zwiazkow,
ktore ,,wymiota” wolne rodniki z organizmu i zneutralizuja ich dzialanie. W profi-
laktyce chordb sercowo-naczyniowych zwraca si¢ uwage na spozywanie odpowied-
niej ilosci warzyw i owocow, produktéw zbozowych i straczkowych, ktére moga by¢
zrodtem antyoksydantow, witamin C i E oraz biopierwiastkow tj. cynk czy selen (11).

Jedna z gltéwnych cech niecodpowiedniej diety odpowiedzialnej za rozwdj miaz-
dzycy 1 jej powiktan jest zbyt wysokie spozycie soli kuchennej. Eksperci Instytutu
Zywnosci i Zywienia (IZZ) od lat apeluja do Polakéw o ograniczenie spozycia soli
(chlorku sodu) do maksymalnie 5 g dziennie w przypadku osoby dorostej (jedna
ptaska tyzeczka do herbaty), a w przypadku dzieci i mlodziezy do 1,9 g — 3,75 g
dziennie (13, 14). WHO podaje, ze 49% chordb serca i 62% wszystkich udarow
moze mie¢ zwiazek z nadci$nieniem tgtniczym spowodowanym migdzy innymi
zbyt duzym spozyciem chlorku sodu, natomiast podwyzszenie spozycia solio 2 g
dziennie powoduje wzrost ryzyka udaru moézgu o 23% i o 17% wzrost ryzyka epizo-
dow sercowo-naczyniowych (14—16). Z najnowszych doniesien naukowych wynika,
ze soOl spozywana w nadmiarze réwniez przyczynia sig¢ takze do rozwoju otylosci,
zwlaszcza w przypadku dzieci i mlodziezy (14).

Otytos¢ jest choroba cywilizacyjna i ciagle narastajacym problemem, powstaje
w wyniku dodatniego bilansu energetycznego i jest powiazana z insulinoopornoscia,
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ktora z kolei prowadzi do cukrzycy typu 2. (15). Sa kraje wysoko uprzemystowione,
w ktorych osoby z otytoscia lub nadwaga stanowia 40% danej populacji. Do wysta-
pienia nadwagi i otytosci prowadzi nadmierne spozywanie wysokoenergetycznych
positkow bogatych w ttuszcze, szczegolnie ttuszcze zawierajace kwasy thuszczowe
nasycone i weglowodany proste, a zwtaszcza w fruktoze (17-20).

Nadmierne spozywanie fruktozy przyczynia si¢ do zwigkszenia czgsto$ci wy-
stgpowania m.in. otylo$ci brzusznej, hipertriglicerydemii, niealkoholowego sttusz-
czenia watroby (NAFLD, ang. Nonalcoholic Fatty Liver Disease), insulinoopor-
nosci, hiperurykemii, chor6éb nerek oraz choréb uktadu sercowo-naczyniowego,
w tym nadci$nienia tetniczego (21, 23-25). Specyficzne biatko Glut-5 (ang. Glucose
Transporter Type 5) jest komorkowym transporterem fruktozy umozliwiajacym jej
wchlanianie przez enterocyty jelita cienkiego zgodnie z gradientem stgzen (22).
Metabolizm fruktozy jest procesem zachodzacym w hepatocytach watroby, przy
udziale specyficznego enzymu — fruktokinazy. W wyniku tej reakcji powstaje fruk-
tozo-1-fosforan. Opisana reakcja nie podlega kontroli ujemnego sprz¢zenia zwrot-
nego, czyli wraz ze wzrostem spozycia fruktozy, potggowane sg jej niekorzystne
efekty metaboliczne. Watroba jest narzadem pochtaniajacym 99% fruktozy przy
pierwszym przejsciu, a metabolizm fruktozy w watrobie jest szybszy niz gluko-
zy (21). Z procesem fosforylacji fruktozy zwiazany jest niekontrolowany rozpad
ATP oraz zuzycie grup fosforanowych, co w konsekwencji powoduje zwigkszona
produkcje kwasu moczowego przez watrobe (22). Fruktoza oddziatuje na funkcjo-
nowanie komorek srodbtonka, posrednio przyczynia si¢ do zwigkszonej produkcji
kwasu moczowego. Wykazano zwiazek pomiedzy podwyzszonym stezeniem kwa-
su moczowego, a zwigkszona sztywnoscia naczyn (22). Fruktoza moze reagowaé
z biatkami, poniewaz posiada silne wtasciwosci redukcyjne. W wyniku tej reakcji
dochodzi do nasilenia tworzenia koncowych produktéw glikacji biatek (AGEs, ang.
Advanced Glycation End Products). Zjawisko to jest zwiazane z patomechanizmem
chorob uktadu sercowo-naczyniowego. Ponadto spozywanie fruktozy w nadmiarze
przyczynia si¢ do wystapienia otytosci, ktora sprzyja rozwojowi nadci$nienia tet-
niczego (23).

Witaminy grupy biora udzial w metabolizmie homocysteiny, ktéra zostata uzna-
na za niezalezny czynnik chordb sercowo-krazeniowych. Rozwazane sg rozne me-
chanizmy niekorzystnego dziatania homocysteiny. Prawdopodobnie aminokwas
ten moze wywiera¢ bezposredni toksyczny wptyw na komorki srodbtonka i po-
budza¢ wzrost komoérek migsni gltadkich w $cianie tetnicy. Hiperhomocysteinemii
towarzyszy stres oksydacyjny, powodujacy oksydacje czasteczek LDL-cholesterolu
i nasilenie stanu zapalnego. Homocysteina moze zwigkszac¢ przyleganie ptytek krwi
do $rodbtonka, jak rowniez wptywaé pobudzajaco na procesy krzepnigcia. Dla pra-
widlowego metabolizmu homocysteiny niezbgdne sa foliany w postaci metylote-
trahydrofolanu, substratu dla syntazy metioninowej oraz witaminy By, i Bg (24).
Przy niedoborze tych witamin moze dochodzi¢ do znacznego zwigkszenia st¢zenia
omawianego aminokwasu w osoczu. American Heart Association w 1999 r. opubli-
kowato rekomendacje dotyczace suplementacji i (lub) zwigkszenia spozycia z dieta
takich witamin jak kwas foliowy (400 pg dziennie), witamina By (2 mg dziennie)
1 witamina By, (6 png dziennie). Nie wszystkie jednak badania kohortowe potwier-
dzaja zwiazek migdzy stezeniem homocysteiny w osoczu a zagrozeniem chorobami
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uktadu krazenia. Dotychczas nie wiadomo, czy zmniejszenie stgzenia homocysteiny
we krwi przez stosowanie diety bogatej w foliany i (Ilub) suplementacji zmniejsza to
zagrozenie. Stwierdzono, ze wyzej wymienione witaminy powinny by¢ dostarczane
wraz z dieta, a tylko w przypadku ich niedoboréw w postaci suplementow diety (23,
24). Z punku widzenia zachowania zdrowia i prewencji chorob uktadu krazenia,
chordb nowotworowych i procesow starzenia si¢ organizmu, szczegolnego znaczenia
nabieraja badania wyjasniajace relacjg pomigdzy zywieniem a genami i przebiegiem
procesoOw metabolicznych (25). Wiadomo, ze nieodpowiednio zbilansowana dieta
moze by¢ przyczyna powstawania mutacji i aberracji chromosomalnych. Okreslenie
relacji migdzy sktadnikami diety a zmianami w obrgbie DNA, to istotny element dla
okreslenia metod przeciwdziatania tym procesom. Badania eksperymentalne wska-
zuja, ze minimalizacja prawdopodobienstwa wystapienia zmian w obrgbie DNA
wymaga osiagnigcia odpowiednich stezen witaminy B;, i kwasu foliowego oraz
niskiej zawarto$ci homocysteiny w surowicy krwi (25).

Istnieje coraz wigcej dowodow potwierdzajacych kluczowa rolg powszechnych
niedoboréw witaminy D jako czynnika ryzyka rozwoju chorob kardiometabolicz-
nych w tym nadcis$nienia tgtniczego i cukrzycy typu 2. Ponadto, niedobory witami-
ny D wiaza si¢ ze wzrostem czg¢stosci incydentdéw sercowo-naczyniowych i wzro-
stem $miertelnosci ogolnej. Niedobor witaminy D powoduje wzbudzanie ukladu
RAAS (z ang. renin-angiotensin-aldosterone system) 1 nast¢pnie moze nastapic
wzrost ci$nienia krwi. Witamina D reguluje PTH; nadmiar PTH prowadzi do kal-
cyfikacji naczyn i wzrostu ryzyka wystapienia CVD. Prawdopodobnie witamina D
redukuje ryzyko peknigcia ptytki miazdzycowej (26-29).

W badaniach objetych programem Health Professionals Follow-upStudy, w10-
-letniej obserwacji 18 225 mezczyzn niskie stezenie witaminy D wiazato si¢ z wigk-
szym ryzykiem zawatu serca, nawet po skorygowaniu o obecno$¢ innych czynnikow
ryzyka choroby wiencowe (33). Natomiast w opublikowanych wynikach badan wie-
loosrodkowej obserwacji pacjentéw przyjmowanych do szpitala z powodu ostrych
zespotow wiencowych, az 96% tych chorych wykazywato niedobor witaminy D (29).

Witamina K; wystgpuje gtownie w watrobie i spetnia dominujaca rolg w procesie
krzepnigcia, natomiast pozawatrobowa dystrybucja witaminy K, w tkankach pozwa-
la na jej wigkszy udziat w karboksylacji biatka macierzy pozakomoérkowej (MGP).
Wykryto obecno$¢ zaleznej od witaminy K karboksylazy w skorze, kosSciach,
chrzastkach i $ciegnach, trzustce, tarczycy, nerkach, fibroblastach i w komdrkach
pochodzenia nowotworowego. Rola witaminy K w procesach metabolicznych polega
na jej udziale w po translacyjnej modyfikacji biatek: [1-karboksylacji reszt glutami-
nowych (Glu), w wyniku czego powstaja reszty kwasu []-karboksyglutaminowego
(Gla), ktore maja zdolno$¢ wiazania wapnia. Miara wielkosci niedoboru witaminy K
jest wzrost stezenia nie karboksylowanego biatka MGP (Matrix Gla Protein) , ktore
jest inhibitorem kalcyfikacji naczyn (30, 31).

Witamina K, (menachinon) zmniejsza st¢zenie markerdéw stanu zapalnego ponie-
waz moze tagodzi¢ stan zapalny towarzyszacy chorobom uktadu krazenia i tkanki
kostnej. Wigkszy pobor witaminy K, zwiazany jest z mniejszym ryzykiem wysta-
pienia choroby wiencowej. Niedobor witaminy K moze prowadzi¢ do wapnienia
$cian tetnic w mechanizmie zwigzanym z utrata funkcji biatka MGP, ktore jest
inhibitorem wapnienia w tkankach migkkich. Wykazano, ze otytos$¢, nadci$nienie
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tetnicze, cukrzyca oraz niewydolno$¢ nerek znaczaco zwigkszaja ryzyko odktadania
ztogdw wapnia w $cianie naczynia ( 27, 29, 30,31).

PODSUMOWANIE

Choroby krazenia sa przyczyna 2 zgonéw na calym §wiecie, gléwnie wsréod
Europejczykéow. W Polsce choroby uktadu krazenia powoduja 52% zgonow, w tym
34,4% mezczyzn umiera przed 65 rokiem zycia. Te niekorzystne zmiany spowodo-
wane sa glownie zwigkszonym spozyciem przetworzonych produktow o wysokiej
zawartoS$ci thuszczu, soli 1 fruktozy. Ponadto, dieta wspotczesnego cztowieka bardzo
czesto odznacza sig niedoborami witamin z grupy B ( By,, By 1 folianow), witaminy
D i K oraz niewlasciwymi proporcjami pomigdzy zawartymi w pokarmie NNKT.
Tryb zycia wspotczesnego cztowieka zdecydowanie ulegt zmianie od czaséw kiedy
pierwsi przedstawiciele naszego gatunku pojawili si¢ na naszej planecie. Ich zada-
niem byto zdoby¢ pozywienie potrzebne do przetrwania. Czlowiek migrowat i po-
konywat duze dystanse — byt aktywny fizycznie. Poniewaz choroba niedokrwienna
serca jest jedna z najwigkszych ,,zabojcoOw” na $wiecie nalezy zwroci¢ uwage na
czynniki determinujace powstawanie tej choroby. Nalezy potozy¢ nacisk na pre-
wencje pierwotna, implementowac ja juz we wezesnym dziecinstwie aby od samego
poczatku zycia kazdy cztowiek przejawiat prozdrowotne nawyki.

Zaburzenia metaboliczne, ktére nasilaja rozwoj nadci$nienia tetniczego i miaz-
dzycy sa najczesciej powodowane niewtasciwym stylem zycia, cechujacym sig nie-
prawidlowo zbilansowana dieta i niedostateczna aktywnoscia fizyczna. Czlowiek
powinien $wiadomie mysle¢ o swoim zdrowiu i stylu zycia. Brak ruchu, czyli oddzie-
lenie aktywnosci fizycznej od pozyskiwania pokarmu, czyli siedzacy tryb Zycia jest
istotnym czynnikiem $rodowiskowym sprzyjajacym rozwojowi zespotu choréb me-
tabolicznych, w tym sercowo-krazeniowych.

K. Knyszewski, M. Czapiewska, K. Kazmierczak, A. Lebiedzinska

THE IMPACT OF MODERN MAN LIFESTYLE TO THE DEVELOPMENT OF
CARDIOVASCULAR DISEASE
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SPOSOB ZYWIENIA I SUPLEMENTACII OSOB TRENUJACYCH
SPORTY SYLWETKOWE
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Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego
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Od kilku lat obserwuje sie wzrost zainteresowania sportami sylwetkowymi
i ogolnie pojetym fitnessem. Odpowiednie Zywienie i dostosowanie suplemen-
tacji stanowi podstawe dla osiqganych wynikow sportowych i zmian w sylwetce
spowodowanej treningiem oporowym. Celem badania byto okreslenie sposobu
zywienia i suplementacji grupy osob trenujqcych sitowo. Wykazano, ze ponad
potowa respondentow stosowala diete i suplementacje zwiqzanq z treningiem.
Wybor najczesciej stosowanych suplementow, znajduje swoje uzasadnienie w ba-
daniach naukowych.

Stowa kluczowe: zywienie, dieta, suplementacja, sporty sylwetkowe.
Key words: nutrition, diet, supplementation, sporty physique.

Regularne treningi kulturystyczne przyczyniaja si¢ do wzrostu masy tkanki mig-
$niowej, sity oraz wytrzymatosci. Wiasciwie dobrany trening moze korzystnie wpty-
wacé na stan zdrowia organizmu i rozwija¢ sprawnos¢ fizyczna. Trening oporowy ma
na celu harmonijny rozwoj migsni, ktory nastgpuje w wyniku odpowiednio dobranych
¢wiczen 1 wlasciwego odzywiania (1). Odpowiednio skomponowana dieta odgrywa
kluczowa role w efektywnosci wykonywanego treningu, ma za zadanie dostarcze-
nie energii dla wykonywanej pracy oraz wspomaganie hipertrofii migsniowej (2, 3).
Deficyt energetyczny diety lub btedne zbilansowanie, prowadzi do strat tkanki mig-
$niowej oraz sity, zwigkszonej podatnosci na zachorowania, urazy i przetrenowanie.
Prawidlowa dieta w pierwszej kolejno$ci powinna zatem realizowac zapotrzebowanie
na energi¢ i sktadniki odzywcze, co umozliwia wykonywanie regularnych i inten-
sywnych jednostek treningowych. W uzasadnionych sytuacjach mozna rozwazy¢
stosowanie suplementéw diety (4). Suplementy diety to produkty spozywcze majace
na celu uzupetnianie niedoborow diety, ktore powinny pomagac¢ we wilasciwej reali-
zacji zapotrzebowania na energieg i sktadniki odzywcze, tym samym zapobiegac¢ cho-
robom wynikajacym z ich niedoboréw. W prawidlowym doborze suplementow moze
by¢ przydatna klasyfikacja suplementow dla sportowcow AIS (Australian Institute
of Sport ) (5) 1 PKOI (Polski Komitet Olimpijski) (6), dzielaca te produkty zgodnie
z obecnym stanem wiedzy na podstawie dostgpnych publikacji, okreslajaca bezpie-
czenstwo i skutecznos¢ danych zwiazkoéw w poprawie wynikow sportowych.

Odzywianie i suplementacja w sportach sylwetkowych jest dynamicznie roz-
wijajacym si¢ kierunkiem dietetyki. Jednakze stan wiedzy wielu zawodnikow
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i mito$nikow treningu sitowego moze by¢ niewystarczajacy dla uzyskania mozliwie
maksymalnych efektow wywotanych treningiem na kompozycje sktadu ciata, roz-
woj 1 hipertrofi¢ migéni szkieletowych. Okreslenie najczeséciej popelnianych btedow
zywieniowych oraz zweryfikowanie stosowanych praktyk moze pomoéc w tworzeniu
nowych rekomendacji i edukacji zawodnikéw trenujacych sporty sylwetkowe. Celem
pracy bylo zbadanie sposobu zywienia i suplementacji 0sob trenujacych sporty syl-
wetkowe.

MATERIAL I METODY

Badanie oceny sposobu zywienia i suplementacji przeprowadzono wiosna 2015 r.,
wsrod osob trenujacych sporty sylwetkowe, w popularnych fitness clubach znajduja-
cych si¢ na terenie Warszawy. W badaniu wziglo udziat 182 respondentéw, w wieku
16—67 lat. Dobor grupy miat charakter celowy, a kryterium wtaczenia do badania
stanowilo wykonywanie treningu oporowego przez osoby badane. W celu realizacji
badania postuzono si¢ metoda sondazu diagnostycznego, uwzgledniajacego czg-
stotliwo$¢ spozycia wybranych produktow spozywczych oraz suplementéw. Osoby
badane udzielity odpowiedzi na 26 pytan ankiety, o charakterze zamknigtym i pot-
otwartym z mozliwo$cia jednokrotnego lub wielokrotnego wyboru odpowiedzi. Dla
potrzeb niniejszej pracy odzywki biatkowe zaliczono do suplementow na podstawie
podziatu PKOI (6).

Do opracowania wynikéw uzyto pakiet statystyczny SPSS w wersji 20, zastoso-
wano metode Chi?, przyjmujac poziom istotnosci p<0,05.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W badaniu wziglo udziat 182 respondentow, wsrod ktorych mezezyzni stanowili
(65%), a kobiety (35%). Staz treningowy ankietowanych wynosit najczgsciej od 0
do 12 miesigcy (42%) i powyzej dwoch lat (39%). Zdecydowanie mniejszy odsetek
stanowily osoby ¢wiczace sitowo w przedziale od 1 roku do 2 lat (19%).

Gtownym celem treningowym wybieranym przez ankietowanych byta poprawa
estetyki sylwetki, na taka odpowiedz wskazato (35%) respondentéw. Pozostale przy-
czyny podejmowanego treningu byty wybierane przez mniejsza czg$¢ ankietowa-
nych: nabranie masy mig$niowej (18%), poprawa sprawnosci, czy redukcja masy
ciata (odpowiednio po 17%) (ryc.1).

Wtaczenie odpowiednich praktyk zywieniowych moze zoptymalizowac efekt tre-
ningowy (3). Badane osoby najcz¢sciej stosowaty dietg zwiazana z treningiem (57%),
blisko 1/4 (22%), wskazywala, ze stosuje diete czasami. Najmniejszy za§ odsetek
respondentow (21%) zadeklarowat, ze w ogole nie stosuje takiej diety.

Ponad 1/3 badanych (37%) w odpowiedzi na pytanie, ktore sktadniki sg dla nich
kluczowe w zywieniu, wskazywata biatka oraz wegglowodany (28%). Nieco mniejszy
odsetek respondentdéw jako szczegoélnie istotne uznat thuszeze (18%). Zas odpowie-
dzi witaminy (12%), sktadniki mineralne (4%), lub pierwiastki sladowe (1%) byty
wybierane zdecydowanie rzadziej.
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Ryec. 1. Cele treningowe respondentow.
Fig. 1. Training aims of respondents.

Jako podstawowe zrodto biatka w diecie ankietowanych najczgsciej wskazywane
bylto migso (37%); nastegpnie jaja (22%) oraz nabiat (17%). Pozostale takie jak: od-
zywki biatkowe (12%), ryby (9%), rosliny straczkowe i inne produkty wybierano
rzadziej (3%).
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Ryc. 2. Zrodta biatka w diecie respondentow.
Fig. 2. Sources of protein in the diet of respondents.

Natomiast jako podstawowe zrodla wegglowodanéw w codziennej diecie respon-
denci istotnie najczesciej wskazywali ryz (27%) (p<0,05). Rzadziej deklarowane
byto: pieczywo (17%) lub makaron (14%), czy owoce (14%) i kasza (12%) oraz ziem-
niaki (11%), odzywki wegglowodanowe (3%) 1 inne (2%).

Z ankiety NHANES II (7) przeprowadzonej w USA wynika, ze gtéwnym Zro-
dlem weglowodanow wybieranym przez badanych bylo: biate pieczywo, krakersy
i ciastka, jako zrodta biatka: wotowina, hamburgery oraz pieczone migsa, natomiast
thuszczu: hamburgery, hot dogi oraz wedliny.
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Ryc. 3. Zrodta weglowodanéw w diecie respondentow.

Fig. 3. Sources of carbohydrates in the diet of respondents.

Ankietowani w badaniu wiasnym zapytani o podstawowe zrodta thuszczow w die-
cie najczesciej (p<0,05) wskazywali na: orzechy (24%), oleje/margaryny (22%)
1 z6ttko jaja (22%). Pozostate produkty, takie jak: migsa i ryby (12%), nasiona i ziarna
(9%), masto/smalec (8%) 1 inne kategorie (3%) byly wybierane przez respondentow
zdecydowanie rzadzie;.
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Ryc. 4. Zrodta ttuszezow w diecie respondentow.
Fig. 4. Sources of fats in the diet of respondents.

W badaniu wlasnym respondenci zapytani o to, czy korzystaja z odzywek i su-
plementow diety najczesciej udzielali odpowiedzi twierdzacej (56%), tylko 1/3 ba-
danych nie stosowata suplementoéw, natomiast na odpowiedz ,,czasami — w okre-
sie wzmozonych treningow” wskazato 15%. W literaturze przedmiotu (17, 18, 19)
wykazano korzys$ci ptynace z suplementacji odzywkami biatkowymi. W oparciu
o przeprowadzone badanie, zaobserwowano, ze najczgsciej wybieranym suplemen-
tem byty odzywki biatkowe (27%). W tym ponad 50% badanych os6b oswiadczyto,
ze korzysta z nich raz dziennie lub czgsciej. Suplementy biatkowe sa czgsto spozy-
wane przez sportowcow i osoby aktywne fizycznie w celu osiagnigcia wigkszych
przyrostéw masy i sity mig§niowej oraz poprawy sprawnosci fizycznej. Wraz ze
wzrastajacym stazem, czg¢stotliwoscia 1 obciazeniem treningowym suplementacja
biatkiem moze promowac¢ zachowanie badz przyrost LBM, czyli beztluszczowe;j
masy ciata oraz wzrost wydajno$ci tlenowej i beztlenowej. Nalezy pamigtac, aby
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podaz suplementow biatkowych byta $cisle skorelowana ze spozyciem biatka w die-
cie pochodzacym z zywnosci konwencjonalnej. Respondenci w drugiej kolejnosci
deklarowali wybor aminokwasow rozgatezionych (BCA A). Korzystny wptyw przyj-
mowania tych suplementéw zanotowano w wielu przeprowadzonych badaniach (8,
9, 10, 11), aczkolwiek nalezy pamigtaé, ze BCA A nie naleza do zwiazkow rekomen-
dowanych przez AIS (5) i PKOI (6). Kolejnym czgsto wybieranym suplementem
w grupie badanej byla kreatyna, zwiazek o niewatpliwie udowodnionym dziataniu
(12, 13, 14) w kwestii zwigkszania zdolnosci wysitkowych. Bianco i wspotpr. (15)
przeprowadzili w Palermo sondaz, w ktorym na 207 trenujacych na sitowni ankie-
towanych wigkszo$¢ odpowiadata przeczaco na pytanie dotyczace stosowania suple-
mentow (70%), odpowiedz twierdzaca pojawiata si¢ zdecydowanie rzadziej (30%).
Ankietowani deklarujacy w tym sondazu wykorzystanie suplementéw najczesciej
siggali po odzywki biatkowe (50%) i kreatyng (48%). Respondenci w badaniu wila-
snym zdecydowanie rzadziej wybierali pozostate suplementy (ryc. 2). W badaniu
Krejpcio 1 wspotpr. (16) wszyscy respondenci deklarowali korzystanie z roznego
rodzaju suplementdw, przy czym najczesciej stosowanymi suplementami byty: pre-
paraty witaminowo-mineralne (82%), odzywki biatkowe (68%), biatkowo-wgglowo-
danowe (48%) oraz kreatyna (46%).
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Ryc. 5. Suplementy stosowane przez respondentow.

Fig. 5. Supplements used by respondents.

WNIOSKI

Osoby trenujace sporty sylwetkowe zwracaty uwage na sposob zywienia adekwat-
ny do podejmowanego wysitku, wybierajac w sposob wlasciwy produkty zalecane
w zywieniu tej grupy sportowcow. Jednak wsrod wybieranych suplementéw, poza
tymi o potwierdzonym dziataniu w rzetelnych badaniach naukowych, wskazywane
byty i takie, ktore nie maja rekomendacji organizacji sportowych, wskazuje to na
konieczno$¢ edukacji tej grupy sportowcow.
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DIETARY AND SUPPLEMENTATION HABITS OF PEOPLE PRACTISING
BODY-BUILDING SPORTS

Summary

For several years there has been increased interest in body-building sports and fitness training in
general. Adequate nutrition and supplementation is the basis of adaptation for sport performance and
changes in body shape resulting from resistance training. The aim of the study was to determine diet
and supplementation of a group of people practicing resistance training. A dedicated questionnaire was
used, consisting of 26 questions intended to elicit information on the state of knowledge about nutrition
and supplementation among the group of people involved in resistance training and the data on their
dietary habits. The results were analyzed by the statistical software SPSS, version 20. Chi? method was
applied to determine whether there was a significantly most frequent response (p <0.05). More than half
of the respondents used a resistance-training-related diet and supplementation. The intake of dietary
supplements should be closely correlated with the diet and should reduce deficiencies of those supplements
in the diet. However, only slightly more than half of the respondents (55%) were aware of their dietary
supplementation requirements.
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Skoki narciarskie sa dyscyplina sportowa popularng w Polsce i na §wiecie. Naleza
do dyscyplin szybkos$ciowo-sitowych, w ktorych istotne jest utrzymywanie statej,
niskiej masy ciata przez zawodnikow. Jest to bowiem czynnik, ktory pozytywnie
wplywa na dtugos¢ wykonywanych skokoéw. Aby nie przytyé, skoczkowie narciar-
scy stosuja diete niskoenergetyczna. Jednoczesnie odpowiednie zywienie w sporcie
jest niezmiernie wazne. Warunkuje ono prawidtowe funkcjonowanie organizmu
sportowca oraz jego wydolnos¢ fizyczna. W skokach narciarskich ma to szczegdlne
znaczenie. Brakuje szczegdlowych zalecen zywieniowych kierowanych wprost do
skoczkoéw, ktore uwzglednialyby cechy charakterystyczne i wymagania stawiane
zawodnikom tej dyscypliny sportowej. Normy na zapotrzebowanie energetyczne
oraz na wybrane sktadniki odzywcze prezentowane obecnie (1) sa nieadekwatne do
faktycznego zapotrzebowania skoczkéw narciarskich.

Czynniki warunkujace sposob zywienia skoczkow narciarskich

Do uprawiania skokoéw narciarskich najczgs$ciej predestynowane sa osoby repre-
zentujace leptosomatyczny (ektomorficzny) typ budowy ciata, zgodnie z podzia-
fem Kretchmera. Typ leptosomatyczny charakteryzuja takie cechy, jak: smukla,
wydtuzona sylwetka, niska masa ciala, pociagta twarz i szyja. Ektomorficy maja
zazwyczaj waska miedniceg oraz barki, smukte konczyny gorne i dolne, ptaski tors.
Wizualnie przewazaja u nich wymiary dtugosciowe ponad szeroko$ciowymi (2). Te
cechy budowy pozytywnie koreluja z dziataniem praw fizyki i biomechaniki, skut-
kujac lepszymi wynikami na skoczni (3). Dane przedstawione przez Ruchlewicza (4)
potwierdzaja powszechno$¢ wystepowania leptosomatycznego typu budowy ciata
wsrod skoczkow narciarskich. Zgodnie z teoria Meyer (5) u skoczkow obserwuje
si¢ obok niskiego cigzaru ciala, obnizona procentowa zawarto$¢ tkanki thuszczowej
w porownaniu do osob nie bedacych zawodnikami skokéw narciarskich, a takze
wyzsza gestos¢ kosci. Analiza wynikéw badan Rankinen i wspdlpr. (6) nad sta-
nem odzywienia finskich skoczkéw narciarskich pozwala zauwazy¢, ze skoczkow
narciarskich charakteryzuje znacznie nizsza zawarto$¢ tkanki ttuszczowej wzgle-
dem grupy kontrolnej. Ponadto, wystgpuje u nich nizsza masa ciata i korzystniejszy
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stosunek tkanki bezttuszczowej do ttuszczowej. Niezmiernie wazne jest dostosowa-
nie diety zarowno do indywidualnych potrzeb, jak rowniez do charakterystycznych
elementow tej dyscypliny (7, 8). Pierwszym z nich sa warunki otoczenia, na ktore
narazeni sa zawodnicy. Przebywanie na wysokosci znacznie powyzej poziomu mo-
rza wptywa na zachodzenie proceséw metabolicznych, a w konsekwencji, na zapo-
trzebowanie na energig i sktadniki odzywcze. Wraz ze zwigkszaniem wysokos$ci
nad poziomem morza ro$nie wydatek energetyczny organizmu. Pomimo, iz sposrod
zawodnikow sportow zimowych, skoczkowie majg najnizsze zapotrzebowanie na
energie, przy ustalaniu jej podazy nalezy uwzgledni¢ zmiany wysokos$ci, na ktorej
znajduje si¢ zawodnik (7). Istotny jest rowniez wptyw tego czynnika na zuzycie
substratéw energetycznych, w szczegolnosci glukozy. Ze wzgledu na prawdopo-
dobienstwo szybszego zuzywania zapasoéw tej substancji nalezy wzia¢ pod uwa-
g¢ zwigkszenie podazy weglowodanow w diecie sportowca w czasie przebywania
w wyzej potozonym terenie. Rowniez gospodarka wodna organizmu jest zaburzona
w takich warunkach i nalezy kazdorazowo indywidualnie dostosowac zalecenia od-
no$nie spozycia pltynoéw przez zawodnika (9). Drugim $§rodowiskowym czynnikiem
implikujacym sposob odzywiania skoczka narciarskiego jest ekspozycja na niska
temperaturg otoczenia. W wyniku zmniejszonego poboru glikogenu mig$niowego,
indukowanego zimnem, sport w tych warunkach wiaze si¢ ze zwigkszonym wysit-
kiem. Pomimo, iz mozna uznaé, ze w ten sposob organizm oszcz¢dza endogenne
zrodto weglowodanow, u sportowcdw reprezentujacych smukty, leptosomatyczny
typ budowy taka sytuacja uznawana jest za czynnik obnizajacy tolerancj¢ na zimno.
Podejmowanie wysitku fizycznego w chtodnym otoczeniu zawsze wymaga zwigk-
szenia podazy energii w diecie w celu zapobiegania utracie ciepta. Wymagane jest
réwniez dostarczanie odpowiedniej ilosci weglowodanow w celu poprawy adaptacji
do niskich temperatur. Istotne jest przede wszystkim zgromadzenie odpowiednich
zapasow CHO przed treningiem. Pozadane sa wszelkie modyfikacje zywieniowe
prowadzace do przyspieszenia metabolizmu, co skutkowatoby podniesieniem tem-
peratury ciata i poprawieniem tolerancji na otaczajace zimno. Nastgpnym niezwy-
kle istotnym czynnikiem majacym znaczenie podczas ustalania sposobu zywienia
skoczka narciarskiego jest konieczno$¢ utrzymywania przez niego niskiej masy ciala
na stalym poziomie w okresie podczas zawodow.

Na skoczka oddziatuja czynniki balistyczne i aerodynamiczne. Do tych pierw-
szych zalicza si¢ szybkosc¢ 1 pozycje zawodnika podczas wyjscia z progu; podczas
gdy czynniki aerodynamiczne wybicia i lotu wplywaja na wtasciwos$ci szybowania
skoczka (szybkos¢ lotu, rodzaj kombinezonu skoczka, powierzchnia i pozycja za-
wodnika oraz sity nos$ne (F1) i sity oporu (Fd) (10). Podczas szybowania na skoczka
dziata rowniez sita cigzkosci czyli grawitacja (Fg) (11). Sita grawitacji jest jedyna
na ktora skoczek podczas lotu nie ma zadnego wptywu. Na ryc. 1 przedstawiono
uproszczony schemat sit oddziatujacych na zawodnika.

Wyrdznia si¢ cztery fazy skoku: najazd, wybicie, lot oraz ladowanie (12). Niska
masa ciata zawodnika jest najbardziej znaczaca podczas fazy lotu gdyz dtugosé
trwania tej fazy zalezna jest od uktadu sil: grawitacji, no$nej i oporu oraz od przyje-
tej przez skoczka pozycji (13). Dziatanie sit determinuje trajektori¢ przemieszczania
si¢ srodka ciezko$ci zawodnika (3). Aby lot byt jak najbardziej skuteczny sita no$na
winna by¢ jak najwyzsza, natomiast sita oporu powinna by¢ mozliwie najbardziej
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A Ryc. 1. Sily dziatajace na skoczka narciarskiego.
FI Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie (10, 13).

Fig. 1. The forces acting on a ski jumper.

) Source: authors” own study based on (10, 13).

Fd

Fg

minimalizowana (14). Przetomowym momentem w historii skokdéw narciarskich byt
rok 1985, kiedy Jan Boklov jako pierwszy wykorzystat inne ustawienie nart pod-
czas skoku, nazywane obecnie technika V. Symulacje komputerowe wykazaty, ze
redukcja masy ciata o 1 kg prowadzita do wydtuzenia skoku o ok. 1 m na skoczni
dtugosci 120 m przy wykorzystaniu wymienionej pozycji (14, 15). Rozwoj dys-
cypliny w kierunku zwigkszania sit aerodynamicznych doprowadzil do wzrostu
znaczenia masy ciata zawodnikéw, jako czynnika determinujacego lot (10). Niska
masa ciata w widoczny sposéb wplywa korzystnie na dhugos$¢ skoku i szybkosé
ruchu podczas lotu. Umozliwia rowniez tagodniejsze ladowanie, jako ze predkosé
podczas tego procesu u 1zejszego zawodnika jest nizsza. Wolniejsze ladowanie jest
przyjemniejsze dla zawodnika i pozwala mu na bardziej staranne wykonanie tele-
marku, co przektada si¢ na wyzsza punktacje sedziow (16). W konsekwencji wielu
skoczkow $wiatowego formatu zaczeto obnizaé swoja mase ciata. Zawodnicy stawali
si¢ coraz szczuplejsi, a u wielu z nich zdiagnozowano niedowagg (12). Stwierdzono
réwniez kilka przypadkow anoreksji wsrod zawodnikow (14). Z danych Miiller (12)
wynika, ze $rednia warto§¢ BMI skoczkéw w latach 1970—-1975 wynosita 23,6, na-
tomiast w roku 2002 — 19,4. Najnizsza odnotowana wsrod zawodnikow $wiatowe;j
klasy warto$¢ BMI wynosita 16,4kg/m?. W roku 2004 FIS wprowadzila regula-
cje majace na celu redukcje problemu niedowagi wsrod zawodnikow. Maksymalna
dopuszczalna dtugo$¢ nart zostata uzalezniona od wartosci BMI. Wynosita nadal
146% wysokosci ciata dla uczestnikow z BMI > 20kg/m? w sprzecie narciarskim
(kombinezon, kask, narty, buty), czyli okoto 18,5kg/m? bez sprzetu. Na kazde 0,5
redukcji BMI przypadalo zmniejszenie maksymalnej dtugos$ci nart o 2%. Wdrozenie
tych zmian wywarlo pozytywny efekt. Odsetek skoczkow z indeksem masy ciata
migdzy 18 a 18,5 zmalat z 14% (2002) do 7,7% (2004). W 2004 r. nie odnotowano
ani jednego skoczka, ktorego wskaznik masy ciata bytby nizszy niz 17 (12). Zgodnie
z najnowszymi regulacjami FIS na sezon 2014/2015, maksymalna dtugo$¢ nart ma
wynosi¢ 145% wysokosci ciata zawodnika, ktérego BMI mierzone w ekwipunku
nie jest nizsze niz 21 (17).

Skoki narciarskie klasyfikowane sa do dyscyplin szybko$ciowo-sitowych. Oznacza
to, ze znaczna czg$¢ wysitku wykonywana jest na bezdechu. Wykonywanie pracy
fizycznej w ten sposob prowadzi do konieczno$ci wytwarzania energii w warunkach
beztlenowych. Procesami, na drodze ktoérych anaerobowo powstaje energia, sa roz-
pad fosfokreatyny i glikoliza. Fosfokreatyna jest wysokoenergetyczna substancja
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magazynowana w migs$niach. Podczas bardzo krotkiego, intensywnego wysitku zo-
staje szybko roztozona z wytworzeniem energii, jednak jej zapas wystarcza na ok. 30
s. Drugim beztlenowym tancuchem reakcji jest glikoliza. W jej wyniku z jednej cza-
steczki glukozy zostaja wytworzone dwie czasteczki adenozynotrifosforanu (ATP),
czyli wysokoenergetycznego zwiazku, ktorego rozpad jest zrodtem energii niezbed-
nej do skurczenia si¢ miozyny w komoérce migsniowej. We widknach migsniowych
zrodtem glukozy jest glikogen. Gdy zapas glikogenu srodmig$niowego konczy sig,
zrodtem weglowodanow staje si¢ glukoza obecna we krwi, czyli dostarczona z po-
zywieniem. W mig$niach szkieletowych cztowieka wyroznia si¢ dwa podstawowe
rodzaje wiokien: szybkokurczliwe (FT — fast twitch fibres) i wolnokurczliwe (ST
— slow twitch fibres). W przypadku dyscyplin szybkos$ciowo-sitowych, jak skoki,
wigksza rolg odgrywaja wiokna szybkokurczliwe. Wykazuja one wyzszy potencjat
glikolityczny, a nizszy oksydacyjny. Sa bardziej meczliwe niz wtokna wolnokurcz-
liwe, jednak to one sa bardziej odpowiednie przy intensywnym wysitku fizycznym
(9). Rowniez wynikajace z anaerobowych warunkéw pracy migsniowej, zwigkszone
zakwaszenie organizmu powinno by¢ uwzglednione w zaleceniach dla skoczka.
Pomimo, ze sportowiec pracuje w niskiej temperaturze nie nalezy podawa¢ mu dan
ttustych, ze wzgledu na ich dziatanie zakwaszajace (1). Zywienie zawodnika powin-
no by¢ zréznicowane w zaleznosci od sezonu, czgstotliwosci treningdow i zawodow
oraz pory roku. Celejowa (1) rozgranicza zywienie na 4 sezony (wiosenny, letni,
jesienny 1 zimowy), a w obregbie kazdego z nich na dwa okresy. Pierwszy okres cha-
rakteryzuje umiarkowana intensywno$¢ wysitku, natomiast w okresie drugim wysi-
fek jest bardzo intensywny. Nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze w sezonie wiosennym
i letnim skoczkowie trenuja w tych samych kombinezonach co w zimie. Skutkuje to
nasileniem utraty wody z potem, wigc zapotrzebowanie na plyny jest zwickszone.
W nieopublikowanych badaniach, cytowanych przez Burke (5) przeprowadzonych
na amerykanskich zawodnikach wykazano $rednia utrate potu na poziomie 0,85 dm?
i zwiazany z tym spadek masy ciata o0 0,7% po dwugodzinnym treningu na skoczni
w sezonie letnim przy temp. 24° C, wzgledem wartosci wyjsciowych. Dodatkowym
czynnikiem majacym wplyw na ustalanie diety powinien by¢ wiek skoczka. Czgsto
zawodnicy sa bardzo mlodzi, ich ciato nadal rozwija si¢ i dojrzewa, w zwiazku z tym
nalezy zapewni¢ im odpowiednia dla tych proceséw i intensywnego wysitku fizycz-
nego podaz wszelkich sktadnikow (5). W skokach narciarskich wazna rolg odgrywa
utrzymywanie lub nawet redukcja masy ciata (7). W celu utrzymania masy ciata ko-
nieczne jest zachowanie bilansu energetycznego. Gdy pozadana jest redukcja cigzaru
ciata podaz energii musi by¢ nizsza od jej wydatkowania. Koszt energetyczny same-
go wchodzenia pod gore niosac narty skokowe wynosi 6,9 kcal/godz/kg.mc. Treningi
skoczkow uwzgledniaja réwniez m.in. bieganie (7,8 kcal/godz./kg.mc), gimnastyke
(4 kcal/godz./kg.mc) (18). Sposréd wszelkich sportéw zimowych zapotrzebowanie
energetyczne skoczkdéw narciarskich jest najnizsze. Wedtug Meyer 1 wspétpr. (7)
wynosi mniej niz 8,4 MJ/dobg, co w przeliczeniu na kilokalorie na dob¢ rowna si¢
ok. 2006 kcal. Natomiast Celejowa (1) okresla je na poziomie 65 kcal/kg mc./dobg
w okresie I 1 70 kcal/kg mc./dobg w okresie 11, bardziej intensywnym. Wyznacza
rowniez podaz proponowana dla zawodnika o masie ciata 72,7 kg na poziomie 4700
kcal dziennie w okresie umiarkowanym i 5100 kcal w okresie wzmozonej aktyw-
nosci (1).
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Dieta w skokach narciarskich

Weglowodany (CHO) powinny stanowi¢ gtowne zrédto energii w diecie spor-
towca. Sa one jedynym sktadnikiem pokarmu, metabolizowanym w warunkach
beztlenowych i tlenowych. Dzigki mozliwosci metabolizowania wgglowodanow
w warunkach anaerobowych sa one najbardziej ekonomicznym zrodlem energii dla
organizmu. W dyscyplinach zwiazanych z krotkim, intensywnym wysitkiem, jak
skoki narciarskie, to udziat CHO w dostarczaniu energii jest wigkszy (2). Spozycie
produktéow weglowodanowych prowadzi do wzrostu stgzenia glukozy we krwi.
Wysokie stgzenie tego cukru indukuje jego wychwyt przez insuling. Hormon ten
nastepnie odktada glukoze w formie glikogenu, bedacego zapasowym zrodltem
energii podczas wysitku. Weglowodany warunkuja wigc wytrzymatos¢ poniewaz
mozliwy czas wysitku zalezny jest od rezerw glikogenowych w mig$niach, ktérych
wielko$¢ wzrasta wraz ze spozyciem CHO (1). Zgodnie z normami Celejowej (1) dla
skoczkow narciarskich weglowodany winny dostarcza¢ 60% energii z pozywienia.
Proponowana przez nia podaz w okresie I, odznaczajacym si¢ umiarkowanym wy-
sitkiem, to 9,7 g/kg mc/dobeg. W okresie intensywnego wysitku (I1) spozycie weglo-
wodanow powinno oscylowaé w granicach 10,6 g/kg mc./dobg. W opracowanej przez
tg autorke $redniej racji pokarmowej zrodla weglowodanow stanowia: produkty zbo-
zowe, ziemniaki, warzywa i owoce, suche nasiona roslin straczkowych oraz cukier
i stodycze. Pozostali autorzy (2, 7) nie podaja konkretnych warto$ci odnosnie podazy
CHO dla skoczkéw narciarskich. Jakosciowo podziat weglowodandw spozywanych
w ciagu dnia powinien wygladaé¢ nastepujaco: skrobia 64%, sacharoza 34% (17).

Celem spozywania CHO przed, podczas oraz po zakonczeniu ¢wiczen fizycznych
jest udostepnienie glukozy dla migsni oraz odbudowa glikogenu (2). Treningi skocz-
kow narciarskich obejmuja zarowno ¢wiczenia szybkosciowo-sitowe (np. na skoczni)
jak 1 wytrzymalosciowe i sitowe, trwajace dtuzej niz pét godziny. W przypadku
takiego treningu sugerowana jest podaz weglowodanow w ilosci 30—60 g/godz.
Tutaj przydatne staja si¢ sportowe napoje, ktore zawieraja Srednio 60—80 g we-
glowodanow i dzigki temu umozliwiaja tatwe dostarczenie do organizmu podanej
ilosci CHO (18). Wszelkie ewentualne strategie dotyczace podazy weglowodanow
powinny by¢ dostosowane do indywidualnych potrzeb organizmu sportowca oraz
od rodzaju i nasilenia ¢wiczen jakie wykonuje (9, 18).

Biatko jest dla organizmu przede wszystkim sktadnikiem budulcowym, jednak
pelni tez funkcje energetyczna. Dzieje si¢ tak poniewaz czg$¢ aminokwasoéw podlega
przemianom w glukoze, zwiazki ketogenne czy ttuszcze. Sktadnik ten umozliwia re-
alizacjg zapotrzebowania na energi¢ w granicach 10-15% (1). Wykazano zwigkszone
zapotrzebowanie na bialko u sportowcow wzgledem 0so6b nieuprawiajacych sportu
(18). Grupa narazong na niewystarczajaca podaz biatka sa sportowcy pozostajacy
na diecie niskokalorycznej lub niskowgglowodanowej. Ze wzgledu na konieczno$é
utrzymywania niskiej masy ciala, skoczkowie narciarscy moga zaliczac sig do tej
grupy (9). Wedtug Meyer i wspolpr. (7) podaz biatka adekwatna dla sportowcow
zimowych waha si¢ w granicach 1,4—1,7 g/kg mc./dzien, szczegolnie w przypadku
zawodnikow, u ktorych ogranicza sig¢ warto$¢ energetyczna diety w celu reduke;ji
masy ciata. Rankinen i wspotpr. (6) podaja, ze w wigkszo$ci sportowcy zimowi
pokrywaja swoje zapotrzebowanie na biatko. Wyjatkiem sa skoczkowie, u ktorych
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odnotowano niska podaz tego sktadnika. Wedtug Celejowej (1) zapotrzebowanie na
proteiny sportowcoéw klasy olimpijskiej w sportach szybkoéciowo-sitowych w trak-
cie intensywnego wysitku lub zawodow osiaga wartos¢ 2,5-2,8 g do nawet 3 g, czyli
trzykrotnie wyzsza niz zalecenia dla osob nie¢wiczacych. Szczegotowe rekomen-
dacje tej autorki dla skoczkoéw okreslaja podaz biatka w okresie I na poziomie 2,1 g
na kilogram masy ciata na dobg. Wartos¢ ta rosnie do 2,2 g w okresie intensywniej-
szym, czyli II. Zrédtem tego sktadnika powinno byé migso, podroby, ryby, mleko
1 jego przetwory oraz jaja. Jako, ze zapotrzebowanie na biatko jest u sportowcow
zwigkszone, a ich pozywienie powinno by¢ tatwostrawne i male objgtosciowo, za-
stosowanie w czeSciowym pokryciu potrzeb proteinowych organizmu majg odzywki
biatkowe, ktore zawieraja biatko w formie hydrolizatow o wysokiej przyswajalnos$ci.

Ttuszcze stanowia skondensowane zrodto energii dla organizmu. Podaz lipidow
jest konieczna, gdyz bez ich udzialu zawodnik nie bylby w stanie sprosta¢ wy-
maganiom energetycznym treningdéw. Nawet, gdy zapasy glikogenu w ustroju sa
rzedu 600g, warto$¢ energii z nich uzyskanej wynosi 2400 kcal, podczas gdy wy-
datek energetyczny zawodnikdéw wyczynowych moze siggaé nawet 4000—7000 kcal.
Realizacja wysokiego zapotrzebowania jest mozliwa dzigki uwalnianiu wolnych
kwasow tluszczowych z tkanki ttuszczowej (1). W sportach szybkosciowo-sitowych,
takich jak skoki narciarskie wyraznie przewaza wykorzystanie glukozy nad wy-
korzystaniem kwasow tluszczowych w pokrywaniu zapotrzebowania energetycz-
nego (1, 5, 6). Zalecenia dotyczace podazy ttuszczu wsrod skoczkow narciarskich
proponowane przez roznych autorow sa zblizone. Celejowa (1) sugeruje, iz lipi-
dy powinny pokrywac 27% zapotrzebowania energetycznego zawodnika skokow.
W okresie z wysitkiem umiarkowanym przeklada si¢ to na podaz 2 g/kg mc./dobg.
W okresie drugim warto$¢ ta wzrasta do 2,1 g. Pomimo, iz skoczkowie narazeni
sa na treningi w zimnym otoczeniu, zwigkszanie podazy lipidéw nie jest wskaza-
ne, gdyz prowadzi do dodatkowego zakwaszenia organizmu. Stosunek masy trzech
podstawowych sktadnikow odzywczych proponowany przez autorke to 1:0,95:4,8
(odpowiednio: biatka, thuszcze, weglowodany). Wedtug Meyer i wspotpr. (12, 19)
spozycie ttuszczu wsrod sportowcow zimowych powinno stanowic¢ 25 do 40% cat-
kowitego poboru energii, czyli od 1 do 1,9 g/kg mc./dzien. Wsr6d zawodnikow,
u ktorych znaczace jest utrzymywanie niskiej masy ciala nie nalezy przekraczac
gornej granicy (7). Zroédlem ttuszezow w diecie sportowcow powinny byé zaréwno
produkty pochodzenia zwierzgcego, jak i roslinnego. Zalecana jest réznorodno$é
w ich doborze. Smietana oraz masto wykazuja najwyzsza warto$é biologiczna, jako
naturalne ttuszcze mleczne, dobrze strawne, przyswajalne i bogate we wszystkie
witaminy rozpuszczalne w thuszczach. Oleje roslinne, takie jak rzepakowy, oliwa
z oliwek, sojowy, stonecznikowy czy Iniany zawieraja znaczna ilo$¢ niezbgednych
nienasyconych kwaséw thuszczowych (NNKT) oraz tokoferolu. Jednak spozywa-
nie ich wptywa réwniez na wzrost zapotrzebowania na t¢ witaming. Nalezy wigc
rownoczesnie zwigkszy¢ podaz innych produktow w nia bogatych (1). Sktadniki
mineralne odgrywaja w ustroju rolg budulcowa, wptywaja na metabolizm oraz go-
spodarkeg wodno-elektrolitowa (20). W konteks$cie uprawiania sportu mineraty sa
wazne, gdyz wchodza w sklad zwiazkéw wysokoenergetycznych takich jak ATP,
moga mie¢ wplyw na powstawanie i niszczenie reaktywnych form tlenu, aktywuja
enzymy podczas glikolizy i fosforylacji oksydacyjnej, stanowia sktadnik budulcowy
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kosci (2, 6). Wedtug Zajqc i wspotpr. (2) sportowcy na dietach niskoenergetycznych,
do ktérych mozna zakwalifikowac¢ skoczkow narciarskich, moga do§wiadczy¢ niedo-
boru wapnia, ktory jest w wigkszosci przypadkow tatwy do uzupetnienia za pomoca
diety. U takich zawodnikéw wprowadzenie spozycia niskottuszczowych produktow
mlecznych trzy razy dziennie, niskottuszczowego mleka z wgglowodanowym do-
datkiem (np. zboza), ryb o$cistych, jak sardynki czy szproty, produktéw sojowych
oraz zielonych warzyw lisciastych. Wedlug norm zaproponowanych przez Celejowq
(1) skoczkowie narciarscy powinni spozywac 0,025 g wapnia na kilogram masy
ciata w okresie treningowym pierwszym, a 0,055 g w drugim. Co u osoby wazacej
72,7 kg oznacza odpowiednio 1,8 oraz 4 gramy dziennie. Fosfor (P), podobnie jak
wapn, stanowi budulec kosci. Jest sktadnikiem takich zwiazkéw wysokoenergetycz-
nych, jak ATP i fosfokreatyna, ktore odgrywaja bardzo istota role w metabolizmie
energetycznym pracujacego mieénia. Zelazo (Fe) pod wzgledem ilociowym jest
najwazniejszym pierwiastkiem §ladowym. Stanowi element sktadowy hemoglobiny
odpowiedzialnej za transportowanie tlenu z ptuc do tkanek. Jest tez sktadnikiem
mioglobiny magazynujacej tlen w mig$niach. Wchodzi rowniez w sktad cytochro-
mow powiazanych z produkcja ATP na drodze fosforylacji oksydacyjnej. Trening
sportowy odbywany regularnie podnosi zapotrzebowanie na zelazo w diecie. Meyer
1 wspotpr. (7) wskazuja na Fe jako sktadnik istotny w diecie sportowcow zimowych,
nie podaja jednak doktadnych zalecen odnosnie podazy tego sktadnika. Pojawiaja
si¢ sugestie, ze skoczkowie ze wzgledu na przebywanie na diecie niskoenergetycznej
moga by¢ narazeni na niewystarczajace spozycie zelaza (5). W sporcie istotne jest
utrzymywanie odpowiedniej podazy wszystkich sktadnikow mineralnych (18). W li-
teraturze nie ma szczegdlowych zalecen dotyczacych spozycia pozostatych mikro-
i makroelementow odpowiedniego specyficznie dla skoczkow narciarskich. Meyer
1 wspotpr. (7) wsrod pierwiastkow znaczacych w Zzywieniu sportowcow wymieniaja
obok zelaza te, ktore wykazuja dziatanie antyoksydacyjne. Wedtug Zajqc i wspotpr.
(2) zawodnicy, ktorzy sa zobligowani do utrzymywania niskiej masy ciata moga by¢
narazeni na niedobory cynku, ktéry ma udzial w zachodzeniu proceséw energe-
tycznych zwiazanych z wysitkiem fizycznym. Zaleca si¢ spozywanie 16 mg cynku
na dobe przez aktywnych fizycznie mezczyzn (21). Zrodtem cynku w pokarmie sa
produkty migsne, ktore pokrywaja ok. 70% zapotrzebowania na ten pierwiastek oraz
produkty zbozowe (2).
Normy na wybrane sktadniki mineralne zamieszczono w tab. 1.

Tabela |I. Zapotrzebowanie na wybrane sktadniki mineralne w skokach narciarskich (1)
Table I. Demand for selected minerals in ski jumping (1)

Sktadniki mineralne Zalecane dzienne spozycie
Wapn 0,025 g/kg m.c. (I okres); 0,055g/kg m.c. (Il okres)
Fosfor 0,045 g/kg m.c. (I okres); 0,055g/kg m.c. (Il okres);
Zelazo 0,3 mg/kg m.c. (I okres); 0,4mg/kg m.c. (Il okres)

Witaminy sa substancjami regulujacymi procesy biochemiczne zachodzace
w ustroju. Sa koenzymami w katalizie enzymatycznej. Wedtug Zajqc 1 wspotpr.
(2) podczas wysitku fizycznego stwierdza si¢ wzrost zapotrzebowania przede
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wszystkim na witaminy z grupy B oraz antyoksydanty, jak witamina C, E i beta-
-karoten. Witaminy B1, B2 i B3 biora udzial w przemianach energetycznych, B6
—w metabolizmie biatek i aminokwasow, konieczna jest rowniez do produkcji czer-
wonych krwinek, B5 — do produkcji glukozy, kwasow ttuszczowych i hormonow
steroidowych, natomiast kwas foliowy i witamina B12 do tworzenia czerwonych
ciatek w szpiku kostnym, podziatéw komorek, produkcji biatka i DNA. Witamina C
bierze udzial w produkc;ji tkanki tacznej, hormondw (adrenaliny), powstawaniu ery-
trocytow, wzmaga absorpcje zelaza, wykazuje dzialanie antyoksydacyjne. Witamina
E, chroni komorki przed uszkodzeniami, zapobiega utlenianiu kwaséw ttuszczowych
jest szczegdlnie istotna podczas dtugich, wyczerpujacych treningdw. Beta-karoten
chroni komorki przed uszkodzeniami spowodowanymi przez wolne rodniki, wzma-
ga dziatanie antyoksydacyjne witaminy E. Normy w tym zakresie opracowane przez
Celejowq (1) zamieszczono w tab. I1.

Tabela Il. Zapotrzebowanie na wybrane witaminy w skokach narciarskich (1)
Table ll. Demand for selected vitamins in ski jumping (1)

Witamina Zalecane dzienne spozycie
Witamina A 42,9 ug/kg m.c. (I okres); 62,5 ug/kg m.c. (Il okres)
Tiamina 0,032 mg/kg m.c. (I okres); 0,052 mg/kg m.c. (Il okres);
Ryboflawina 0,04 ug/kg m.c. (I okres); 0,05 ug/kg m.c. (Il okres)
Witamina PP 0,4 mg/kg m.c. (I okres); 0,5 mg/kg m.c. (Il okres)
Witamina C 1,8 mg/kg m.c. (I okres); 2,6 mg/kg m.c. (Il okres)
Podsumowanie

Dotychczas nie przeprowadzono doktadnych badan wsrod wykwalifikowanych
skoczkow narciarskich, ktore uwzglednialyby cechy charakterystyczne i wymagania
stawiane zawodnikom tej dyscypliny sportowej. Przy ustalaniu sposobu zywienia
tych zawodnikow nalezy bra¢ pod uwagg zaréwno charakter przemian biochemicz-
nych zachodzacych w organizmie podczas podejmowanego wysitku, biomechanike
skoku narciarskiego, jak i indywidualne potrzeby sportowca. Wazna jest zatem sta-
ta wspotpraca zawodnikow z wielodyscyplinarnym zespotem specjalistow, w tym
z dietetykiem.

Z. Zaczek, E. Michota-Katulska, M. Zegan
NUTRITION IN SKI JUMPING
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Celem pracy byta ocena dekadowego jadtospisu w jednym z podwarszawskich
domow opieki dla 0sob starszych. Ponadto, oceniono potrzeby energetyczne
15 056b powyzej 65 roku zycia zamieszkatych w domu opieki, w ktorym stosowa-
no analizowany jadlospis. Osoby starsze spozywaly 4 positki dziennie. Wartos¢
energetyczna poszczegolnych jadtospisow wynosita od 1445 kcal/osobe/dobe
do 2420 kcal/osobe/dobe. Srednia wartosé energetyczna diety byla wieksza niz
potrzeby energetyczne 0sob starszych. Podaz biatka wynosita od 61 g/dobe
do 83 g/dobe, tuszczow od 36 g/dobe do 96 g/dobe, a weglowodanow od 209
g/dobe do 335 g/dobe. Srednia podaz cholesterolu nie przekraczata 200 mg/dobe.
Nieprawidlowy byt udzial poszczegolnych grup kwasow thuszczowych w wartosci
energetycznej jadlospisow. Podaz wiekszosci witamin i sktadnikow mineralnych
byta wieksza niz przewidziana normami zywienia, z wyjqtkiem kwasu foliowego,
wit. E, D, C oraz wapnia, potasu i jodu, ktorych podaz byta zbyt mata. Oceniany
Jadlospis dekadowy nie byt prawidiowo zbilansowany, co moze wplywa¢ na stan
zdrowia 0sob starszych.

Stowa kluczowe: osoby starsze, ocena jadtospisu, normy i zalecenia zywieniowe dla
0s0b starszych, domy opieki.

Key words: elderly, assessment of diet, nutrition standards and recommendations for
elderly, nursing homes.

Starzenie si¢ organizmu jest procesem fizjologicznym, rozpoczynajacym si¢ od
ok. 30 roku zycia, a postegp tego procesu w skali rocznej wynosi ok. 1% (1). Do
zmian jakie zachodza w procesie starzenia si¢ zaliczane sa miedzy innymi pogor-
szenie stanu uze¢bienia, ktére w znacznym stopniu powoduje problemy z zZuciem oraz
ogranicza mozliwos$¢ spozywania niektérych pokarméw i produktow. Zmianami
inwolucyjnymi objety jest caty przewod pokarmowy, w ktorym dochodzi migdzy
innymi do zmian zanikowych mig§niéwki przewodu pokarmowego i spowolnienia
perystaltyki, co prowadzi do wystapienia zapar¢ (2). W wieku starszym dochodzi
rowniez do zmian w skladzie ciata, gdyz zwigksza si¢ udziat tkanki thuszczowe;j
(z 20% w wieku 25 lat na 36% w wieku 70 lat). ROwnocze$nie zmniejsza si¢ udziat
tkanki migsniowej, co nie tylko prowadzi do zmniejszenia poziomu podstawowe;j
przemiany materii ale rowniez pogarsza wydolno$¢ fizyczng (3). Zmiany wsteczne
dotycza rowniez uktadu: krazenia, oddechowego i kostno-stawowego (4).
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W wieku starszym wazne jest aby utrzymac jak najlepszy stan zdrowia organi-
zmu, spowolni¢ proces starzenia oraz zapobiega¢ wystgpowaniu lub progresji chorob
przewlektych, a istotna rolg w tym odgrywa prawidlowy sposob zywienia. Starzenie
si¢ nie prowadzi do zmniejszenia zapotrzebowania na poszczegodlne sktadniki od-
zywceze poza zelazem, na ktore zapotrzebowanie zmniejsza si¢ u kobiet po meno-
pauzie. Zmniejsza si¢ rowniez zapotrzebowanie na energig, chociazby ze wzgledu
na zmiang skladu ciala i zmniejszona aktywno$¢ fizyczna. Natomiast wystgpujace
u 0s6b starszych schorzenia przewlekte moga prowadzi¢ do zwigkszenia zapotrze-
bowania na niektére sktadniki pokarmowe. Do takich zaliczamy migdzy innymi
wapn, witaming D 1 witaminy z grupy B (4, 5).

Istnieje wiele badan na temat stanu odzywienia i sposobu zywienia 0sob w wieku
podesztym prowadzonych zarowno w Polsce, jak i innych krajach, w réoznych warun-
kach ekonomicznych. Badania te wykazuja, ze sposdb zywienia osob starszych jest
czesto nieprawidlowy oraz, ze podaz poszczegdlnych sktadnikow odzywcezych jest
zbyt duza lub zbyt mata, co moze mie¢ istotne konsekwencje zdrowotne (6, 7, 8, 9).

Celem pracy byta ocena dekadowego jadtospisu w jednym z podwarszawskich
domow opieki dla osob starszych, zbadanie zgodnosci racji pokarmowej podawanej
pensjonariuszom z aktualnie obowiazujacymi normami oraz zaleceniami a takze
ustalenie czy wystepujace odstepstwa sa istotne i moga mie¢ wplyw na zdrowie
0s0b starszych.

MATERIAL I METODY

Ocenie poddany zostal jadtospis dekadowy z domu opieki dla 0séb starszych.
Jadlospis zostal wybrany w sposob losowy, sposrod 120 dni, z zastrzezeniem, ze
pomigdzy kolejnymi analizowanymi dniami nie byto przerw. W analizowanym ja-
dlospisie wystgpowaty 4 positki dziennie: $niadanie, obiad, podwieczorek i kolacja,
ktore podawane byly o statych porach. Wszystkie positki byty przygotowywane
w oparciu o zasady diety latwostrawnej. Dokonano wywiadu z personelem pracu-
jacym w domu opieki, aby doprecyzowa¢ sktad positkow, gdy byt on opisany zbyt
ogolnie w jadlospisie oraz okresli¢ szczegdtowy sktad poszczegolnych potraw.

W celu ustalenia wielkosci potrzeb energetycznych pensjonariuszy domu opieki,
zebrano informacje dotyczace wzrostu i masy ciala oraz poziomu aktywnosci fizycz-
nej 15 oséb po 65 roku zycia (14 kobiet 1 jeden mezczyzna). Masa ciata oraz wzrost
zostaty ustalone na podstawie informacji otrzymanych od pielggniarki zatrudnione;j
w domu opieki, ktora dokonywata stosownych pomiarow w okresie do 7 dni przed
rozpoczgciem badania.

Srednia wieku 0s6b poddanych ocenie w domu opieki wynosita 80 lat (zakres
65-94 lata). Masa ciata pensjonariuszy wahata si¢ w granicach od 40 do 70 kg
(Srednio ok. 55 kg). Jedna osoba miata nadwage, pozostale prawidtowa masg ciata
wg kryteriow WHO dla BMI. Do analizy jadtospisu uzyto programu Energia v. 4.0.
Podstawowgq przemiang materii (PPM) wyliczono za pomoca wzoru Harrisa-
-Benedicta oraz ze wzgledu na mata lub bardzo mata aktywno$¢ fizyczna wigkszosci
badanych o0séb przyjeto wskaznik aktywnosci fizycznej (PAL) réwny 1,2 w celu
obliczenia catkowitych potrzeb energetycznych badanych. W celu oceny podazy
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poszczegodlnych sktadnikéw odzywezych wykorzystano aktualne zalecenia i normy
zywienia (10). W zwiazku z przebywaniem w domu opieki gtéwnie kobiet, w ocenie
wykorzystano norm¢ EAR, a gdy nie byta ustalona, norm¢ Al na witaminy i sktadniki
odzywecze dla tej ptci.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Podstawowa przemiana materii dla danej grupy oséb wynosita rednio ok. 1150
kcal/dobg. Przy przyjeciu zaktadanego wspotczynnika aktywnosci fizycznej (PAL)
1,2 catkowite potrzeby energetyczne w badanej grupie wynosity $rednio ok. 1380
kcal/dobe.

Warto$¢ energetyczna oraz podaz makrosktadnikow w analizowanym dekado-
wym jadlospisie przedstawiono w tab. I. Srednia warto$é¢ energetyczna dekado-
wego jadtospisu wynosita ok. 1800 kcal/dobg. Poréwnujac ja ze srednimi potrze-
bami energetycznym osob w domu opieki byta ona wigksza o ok. 400 kcal/dobe.
Jednoczesnie u osoby najszczuplejszej w grupie (40 kg) wynosita ona ok. 45 kecal/kg
mc/dobe, a u osoby o najwigkszej masie ciala (70 kg) ok. 26 kcal/kg mc/dobe. Srednio
w jadlospisach dostarczano ok. 70 g biatka/dobg. Przeliczajac ogdlna podaz biatka
w diecie na kilogram masy ciata osoby o najmniejszej i najwigkszej masie ciata, po-
daz ta wynosita odpowiednio ok. 1,75 g/kg mc/dobeg oraz 1,0 g/kg mc/dobe. Udziat
energii z poszczego6lnych makrosktadnikéw wynosit w jadtospisie srednio ok. 16%
dla biatka, 28% dla ttuszczu oraz 56% dla weglowodandw. Jednoczesnie udziat ener-
gii z kwasow tluszczowych nasyconych wynosit ok. 13%, a z jednonienasyconych
kwasow ttuszczowych ok. 10%. Mata byta podaz wielonienasyconych kwasow thusz-
czowych. Laczna podaz kwasu eikozapentaenowego i dokozaheksaenowego srednio
nie przekroczyta zalecanej ilosci 250 mg dziennie, natomiast kwasu alfa-linoleno-
wego nie przekroczyta zalecanego 0,5% wartosci energetycznej diety. Zawartos¢
cholesterolu w catodziennej racji pokarmowej byta prawidlowa.

W tab. II przedstawiono podaz witamin, a w tab. 11l podaz sktadnikéw mineral-
nych w ocenianym jadtospisie dekadowym. Podaz wigkszosci witamin i sktadnikow
mineralnych byta wigksza niz przewidziana w normach zywienia. Wyjatek stano-
wity witaminy C, D, E i kwas foliowy oraz sktadniki mineralne takie jak wapn,
potas oraz jod.

Badany jadlospis miat wigksza warto$¢ energetyczna niz potrzeby energetyczne
badanych osob. W badaniu innych autorow rowniez stwierdzono wigksza warto$é¢
energetyczna racji pokarmowych oséb w domach opieki niz wynikajaca z zalecen
(11, 12). Nadmierna warto$¢ energetyczna diety prowadzi do nadmiernego przyrostu
masy ciata. Skutkami wystapienia otylosci sa miedzy innymi cukrzyca, nadcisnienie
tetnicze, dyslipidemia, choroba wienicowa czy niewydolnos¢ serca (13). Warto jednak
zaznaczy¢, ze w omawianym przypadku, wigkszo$¢ badanych osob miata prawi-
dlowa masg ciata, dodatkowo wystepujaca nadwaga (dotyczyla ona jednej osoby)
w odniesieniu do 0s6b w wieku podeszlym nie jest zjawiskiem negatywnym, gdyz
wplywa na zmniejszenie $miertelnosci (14, 15). Mozna zatem zatozy¢, ze uczestni-
czace w badaniu osoby spozywaty zywnos¢ w ilo$ci odpowiadajacej ich potrzebom
energetycznym, a jednoczes$nie mniejszej niz zaplanowana w jadlospisie.
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Tabela ll. Zawarto$¢ witamin w analizowanym jadtospisie
Table Il. The content of vitamins in the analyzed diet
Dzien A C D E B, B, Bs Bio PP | Foliany
kg | (mg) | (g | (mg) [ (mg) | (mg) | (mg) | (g) | (mg) | (q)
| 315 43,8 | 0,996 | 3,18 1,26 1,63 1,95 2 14,1 184
Il 790 63,3 1,08 596 | 0,941 1,51 2,47 1,8 22,6 189
11l 1088 | 77,5 | 0,924 | 577 1,14 1,92 2,88 55 19,2 229
I\ 1145 | 90,3 3,97 7,89 1,02 2,19 2,17 3,7 13,4 255
\ 1846 | 49,5 5,76 5,76 | 0,958 | 3,03 1,89 3,4 24,9 197
\ 1984 41 0,961 41 1,04 1,59 2,07 1,7 13,6 144
VI 483 31,1 1,58 299 | 0,582 | 1,34 1,22 1,8 10,3 76,3
Vil 764 59,3 | 0,862 | 4,48 | 0,796 | 1,37 1,24 1,6 9,4 137
IX 1070 | 57,4 1,27 7,71 1,06 1,39 1,93 25 13,8 188
X 1358 | 26,1 1,25 6,1 0,956 | 1,74 1,27 2,7 14,8 95,2
Srednia 1084 | 53,9 1,87 539 | 0,974 | 1,77 1,91 2,67 15,6 169
SD 539 20 1,65 1,7 0,184 | 0,515 | 0,546 | 1,23 5,07 56,2
%RN* 2169 | 89,9 12,4 67,4 | 108,2 | 196,9 | 146,8 | 133,5 | 141,8 | 52,9
* Procent realizacji normy
Tabela lll. Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w analizowanym jadiospisie
Table lll. Mineral content in the analyzed diet
Dzien Na K Ca Mg Fe Zn Cu J
(mg) | (mg) | (mg) | (mg) | (mg) | (mg) | (mg) | (mg) | (xQ)
| 1464 3725 857 1500 330 10,6 10,9 1,23 22,7
I 1498 4091 698 1284 292 9 7,83 1,05 15,9
1 1171 4704 749 1508 380 13,2 12,8 1,5 15,9
v 2637 3894 937 1408 297 12,6 10,3 1,17 22,1
Vv 1452 4027 780 1496 275 10,6 9,54 2,12 16,6
Vi 1399 3551 680 1197 274 8 7,94 0,99 17
Vil 1733 2004 848 1169 198 9 8,56 0,79 13,8
Vil 1448 2492 716 1095 238 8,7 6,94 0,88 9,58
IX 1976 3617 753 1171 272 11 9,23 1,11 16,4
X 1697 2422 952 1384 296 9,5 11 1,12 20,1
Srednia 1648 3453 797 1321 285 10,2 9,51 1,2 17
SD 411 862 96,8 157 48,9 1,71 1,78 0,379 3,89
%RN* 126,7 73,7 79,7 2278 | 1076 | 170,3 | 139,9 | 170,9 17,9

* Procent realizacji normy
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Podaz biatka w diecie byta wigksza niz przewidziana norma EAR u wszystkich
badanych. Udziat energii z thuszczu i wgglowodandéw w racji pokarmowej byt pra-
widtowy. Nieprawidlowa byta natomiast proporcja poszczegélnych grup kwasow
thuszczowych. W przypadku witamin i sktadnikéw mineralnych podaz niektérych
z nich byla zbyt mata. W badaniu Leszczynskiej i wspotpr. (12), w ktdérym oceniano
zbilansowanie diety osob starszych w domach pomocy spotecznej stwierdzono, po-
dobnie jak w badaniu wtasnym, przekroczenie zalecen dotyczacych podazy biatka
w diecie, zbyt duzy udziat energii w racji pokarmowej z ttuszczow, w tym zbyt duzy
udzial energii z nasyconych kwasow ttuszczowych i zbyt duza podaz cholestero-
lu. Zbyt mata byta rowniez podaz niektérych witamin i sktadnikéw mineralnych.
Réwniez w badaniach Kofoty 1 wspotpr. (11) stwierdzono szereg nieprawidlowosci
w zbilansowaniu jadtospiséw stosowanych w domu opieki w okresie zimowym.
Warto zaznaczy¢, ze wigksza niz przewidziana normami podaz biatka w ocenianych
jadtospisach nie musi budzi¢ niepokoju, gdyz zgodnie z rekomendacjami Prot-Age
Study Group (16) osoby starsze powinny dostarcza¢ wraz z dietg 1-1,5 g biatka/kg
mc/dobg. Badania wskazuja, ze ma to korzystny wpltyw na zmniejszenia ryzyka
wystapienia sarkopenii u tych oséb oraz poprawia jako$¢ zycia.

Nalezy wspomnie¢ o jeszcze jednym waznym czynniku wplywajacym na podaz
sktadnikéw pokarmowych. Jak wspomniano wczesniej warto$¢ energetyczna jadto-
spisow byta wigksza niz potrzeby badanych. Skoro jednak badani mieli prawidtowa
masg ciata, Swiadczy to o spozywaniu przez nich mniejszych ilo$ci pozywienia niz
przewidziane w jadtospisie. Moze to mie¢ powazne konsekwencje dla ich stanu
odzywienia. Oceniona podaz sktadnikow pokarmowych w jadtospisie dotyczyta
przewidzianych w nim ilosci poszczegdlnych produktow i potraw. W przypadku
zjadania tylko czgsci pozywienia, zmniejsza si¢ réwniez ilo$¢ dostarczanych po-
szczegblnych sktadnikow odzywezych. Prowadzi¢ to moze do sytuacji, ze rzeczy-
wiste ich spozycie jest mniejsze niz wynika z ich ilosci w ocenianym jadtospisie.
Zatem zbyt mala podaz wybranych sktadnikow mineralnych i witamin stwierdzana
w jadtospisach moze by¢ jeszcze mniejsza gdy uwzgledni si¢ tylko czgsciowe spozy-
wanie zaplanowanej w diecie ilo§ci zywnosci, a podaz sktadnikow, ktore wydaja sig
by¢ na wystarczajacym poziomie w zaplanowanej w diecie, moze by¢ zbyt mata (17).

Obserwowane nieprawidlowe zbilansowanie ocenianego dekadowego jadtospisu
moze prowadzi¢ do niedoborow poszczegolnych sktadnikow odzywcezych 1 wysta-
pienia konsekwencji zdrowotnych. Przyktadowo zbyt mate spozycie kwasu foliowe-
go moze prowadzi¢ do wystapienia niedokrwisto$ci megaloblastycznej i pogarszac
funkcjonowanie osrodkowego uktadu nerwowego (18). Niedobory witaminy C moga
prowadzi¢ do zmniejszenia odpornos$ci organizmu na zakazenia, niedobory witami-
ny D i wapnia do rozwoju osteoporozy, a potasu do zaburzen funkcjonowania uktadu
krazenia (19). Ponadto, niedobory witaminy D moga zwigksza¢ ryzyko wystapie-
nia nowotwordéw, chordb autoimmunologicznych, nadci$nienia tgtniczego i innych
chorob uktadu krazenia oraz wptywac na ostabienie sity mig$niowej (20) Warto
zaznaczy¢, ze zbyt mata podaz tej witaminy oraz wapnia w racjach pokarmowych
jest powszechnie obserwowana w populacji osob starszych zaréwno w Polsce, jak
1 na §wiecie (21).

Bardzo mata byta podaz jodu w ocenianym jadlospisie, natomiast podaz sodu nie-
znacznie przekraczata zalecenia. Jednocze$nie nalezy zwrdci¢ uwage, ze w analizie
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jadlospisu nie zostato uwzglednione dosalanie potraw, z uwagi na zwyczaj panuja-
cy w domu opieki, gdzie nie uzywa si¢ soli przy przygotowywaniu positku, nato-
miast pensjonariusze maja mozliwo$¢ dosolenia potrawy gotowej indywidualnie wg
wlasnych preferencji. Poniewaz sol spozywcza jest fortyfikowana jodem, podczas
analizy jadlospisu nie zostato uwzglgdnione wazne zrédto jodu. Trudno zatem jed-
noznacznie oceni¢ jaka byla rzeczywista podaz tych sktadnikow mineralnych.

WNIOSKI

1. Warto$¢ energetyczna ocenianego dekadowego jadtospisu byta wigksza niz
potrzeby energetyczne 0sob starszych.

2. Udziat poszczeg6lnych makrosktadnikow diety w warto$ci energetycznej diety
byt prawidlowy, jednak podaz bialka byta wigksza niz przewidziana w normach oraz
nieprawidlowa byla proporcja poszczegdlnych grup kwasow ttuszczowych

3. Podaz wigkszos$ci witamin i sktadnikéw mineralnych w dekadowym jadtospi-
sie przekraczata ilosci zalecane w normach zywienia. Zbyt mata byta podaz kwasu
foliowego, witamin C, E i D oraz potasu, wapnia i jodu.

4. Oceniany jadtospis dekadowy nie byly prawidtowo zbilansowany, co moze
wplywac negatywnie na stan zdrowia 0sob starszych.

H. Dobrowolski, D. Wtodarek
ASSESSMENT OF THE DIET IN A NURSING HOME FOR ELDERLY NEAR WARSAW

Summary

The ageing is a process which is constantly getting deeper. Therefore, there is a growing interest in the
topic of ageing and the methods that can be used to ensure optimum nutrition of elderly people. The aim
of the study was to analyze 10-day menu used in a nursing home for elderly people near Warsaw. Also,
we assessed energy requirements of 15 people aged 65+ living in a nursery home where the analyzed
menu was used. The subjects had four meals per day. The energy value ranged from 1445 kcal/person/day
to 2420 kcal/person/day. Mean energy value of the diet was higher than energy needs of elderly people.
Protein intake ranged from 61 g/day to 83 g/day, fat from 36 g/day to 96 g/day and carbohydrates from
209 g/day to 335 g/day. Mean cholesterol intake was not grater than 200 mg/day. The contribution of
different fatty acid groups to the energy intake in analyzed menu was not correct. The intake of vitamins
and minerals was higher than specified in recommendations, with the exception of the intake of folic acid,
vitamin E, vitamin D and vitamin C and calcium, potassium and iodine, which was not sufficient. The
analyzed menu was not properly balanced, whereby the health of the elderly can be adversely affected.
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OCENA STANU ODZYWIENIA
ORAZ ZACHOWAN ZYWIENIOWYCH
STUDENTOW AKADEMII WYCHOWANIA FIZYCZNEGO
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Zaktad Higieny i Fizjologii
Wojskowego Instytutu Higieny i Epidemiologii w Warszawie
Kierownik: dr hab. J. Bertrandt
I Zaktad Sportéw Walki i Podnoszenia Ciezarow
Akademii Wychowania Fizycznego Jozefa Pitsudskiego, Filii w Bialej Podlaskiej
Kierownik: dr P. Rozanski

2 Klinika Chorob Infekcyjnych i Alergologii
Wojskowego Instytutu Medycznego w Warszawie
Kierownik: prof. dr hab. J. Kruszewski

3 Zaklad Biologii
Akademii Wychowania Fizycznego Jozefa Pitsudskiego w Warszawie
Kierownik: prof. dr hab. G. Lutostawska

Celem pracy byta ocena stanu odzywienia oraz wybranych zachowan zy-
wieniowych studentow i studentek Akademii Wychowania Fizycznego Jozefa
Pitsudskiego w Warszawie i jej Filii w Bialej Podlaskiej. W badaniach udziat
wzieto ogotem 191 0sob. Na podstawie wartosci wskaznika wagowo-wzrostowego
BMI zakwalifikowano badanych do grup z niedowagq, masq ciata w normie,
nadwagq i otylosciq. Do oceny wybranych zwyczajow zywieniowych zastoso-
wano anonimowy kwestionariusz ankiety dotyczqcy regularnosci spozywania
poszczegolnych positkow, przerw miedzy nimi oraz dojadania miedzy podsta-
wowymi positkami.

Stowa kluczowe: stan odzywienia, wskaznik wagowo-wzrostowy, regularnos¢ spo-
zywania positkéw, dojadanie migedzy positkami.

Key words: nutritional status, Body Mass Index, regular consumption of meals, eat-
ing between main meals.

Wiasciwe zywienie to m.in. prawidtowe nawyki i zwyczaje zywieniowe oraz
odpowiedni sktad positkéw pokrywajacy catkowite zapotrzebowanie organizmu na
energi¢ oraz wszystkie podstawowe i niezbedne sktadniki pokarmowe potrzebne
do optymalnego rozwoju organizmu. Korzystne nawyki zywieniowe sa ksztattowa-
ne przez wiele czynnikéw srodowiskowych i osobniczych, a zwyczaje zywieniowe
i regularno$¢ spozywania positkéw w znaczacy sposob wpltywaja na stan zdrowia
cztowieka (1).
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Studenci sa grupa narazona na nieprawidlowosci w sposobie zywienia m.in.
poprzez nieregularny tryb zajeé, czgsto wystepujace problemy finansowe, czy orga-
nizacyjne w przygotowywaniu positkow. Studenci mieszkajacy w domu rodzinnym
kontynuuja utrwalony w rodzinie sposob zywienia. Natomiast ci zmieniajacy miej-
sce zamieszkania na dom studencki lub stancje, na ogét samodzielnie przygotowuja
positki, dowolnie wybierajac potrawy, zgodnie z indywidualnymi upodobaniami
1 mozliwos$ciami. Stad tez badania prowadzone wsérod studentéw maja za zadanie
weryfikacje, a w przysztosci eliminacje nieprawidlowych nawykow zywieniowych
).

Sposob zywienia jest szczegdlnie wazny w przypadku studentow Akademii
Wychowania Fizycznego, gdyz w porownaniu do studentéw innych uczelni, plan
ich studidéw odznacza si¢ wigksza liczba zaje¢ zwiazanych z wysitkiem fizycznym,
co w konsekwencji powoduje zwigkszone zapotrzebowanie na energi¢ i sktadniki
odzywcze. Prawidlowe zywienie u mtodych osob istotnie wptywa na wlasciwy stan
fizyczny i psychiczny organizmu, w tym na zdolno$¢ zapamigtywania i uczenia sig.
Zaroéwno dtugotrwaly niedobor, jak i nadmiar sktadnikéw odzywczych w diecie
moze w konsekwencji prowadzi¢ do powstawania i rozwoju wielu choréb, m.in.
miazdzycy, niedokrwiennej choroby serca, cukrzycy typu Il, otylosci czy nadci-
$nienia tgtniczego (3).

Celem pracy byta ocena stanu odzywienia oraz wybranych zachowan zywienio-
wych, w tym czgstosci spozywania positkow, dtugosci przerw migdzy nimi oraz
dojadania miedzy positkami wsrdd studentéw i studentek Akademii Wychowania
Fizycznego Jozefa Pitsudskiego w Warszawie.

MATERIAL I METODY

Badaniami objgto 191 studentéw 1 studentek Akademii Wychowania
Fizycznego w Warszawie (AWF). Badanych podzielono na trzy grupy: studenci
AWF w Warszawie, studenci AWF Filii w Bialej Podlaskiej, studentki AWF Filii
w Bialej Podlaskiej. W Warszawie przebadano 65 studentow, natomiast w Bialej
Podlaskiej, w ktorej znajduje si¢ Filia warszawskiej uczelni, 64 studentki i 62 stu-
dentéw. Mezczyzni stanowili 66,5%, natomiast kobiety 33,5% ogolnej liczby bada-
nej mtodziezy. U wszystkich badanych dokonano pomiaru masy i wysokosci ciala.
Otrzymane wyniki stanowity podstawe obliczenia wskaznika wagowo-wzrostowego
(Body Mass Index, BMI). Na podstawie warto$ci tego wskaznika kwalifikowano stu-
dentéw do grup z niedowaga (BMI 17,0-18,4 kg/m?), masa ciata w normie (18,5-24.,9
kg/m?), nadwaga (BMI 25,0-29,9 kg/m?) lub otyloscia (BMI >29,9 kg/m?) (4). Do
oceny wybranych zwyczajow zywieniowych zastosowano anonimowy (wlasnego
autorstwa) kwestionariusz ankiety, liczacy 46 pytan, w ktéorym pytano m. in. o regu-
larno$¢ spozywania poszczegdlnych positkow, przerw migdzy nimi oraz dojadania
migdzy podstawowymi positkami.

Analizg statystyczna wykonano za pomoca programu Statistica 12, zestaw me-
dyczny, wersja 3.0 Do opisu wynikéw postuzono si¢ srednig i odchyleniem stan-
dardowym $redniej oraz zakresem zmiennoS$ci. Za istotnie statystycznie przyjeto
roznice na poziomie p>0,05 (5).
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WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Sredni wiek badanych studentow i studentek AWF z Filii w Biatej Podlaskiej wy-
nosit odpowiednio 23,7+1,4 1 23,4+1,5 lat, natomiast studentéw AWF w Warszawie
20,1«1,0 lat. Charakterystyke somatyczna badanej grupy zamieszczono w tab. 1.
Wykazano roznice statystycznie istotne migdzy grupami mezczyzn z AWF
w Warszawie i Filii w Biatej Podlaskiej takich parametrow jak wiek, wysokos¢
ciata i BML.

Tabela |. Wiek, wzrost, masa ciata i BMI badanych oséb
Table |. Age, body height, body mass and BMI of examined subjects

EecEE PEETETD Studenci AWF - Filia Studenci AWF Studentki AWF - Filia
i Y w Biafej Podlaskie] w Warszawie w Biafej Podlaskie]
X
Wiek badanych (lata) 22'17:;;:94 210;_“—”21; 2;4::21é5
Wysoko$¢ ciata (cm) 180,6+5,6 183,9+7,6 167,7+6,1
Y 168 — 194 168 — 200 160 - 182
Masa ciafa (kg) 82,9x12,2 79,1119 61,3+9,8
g 60 - 125 62 - 130 45 -101
25,2:+4,3~ 23,4+2,6 21,9+3,9
2 ; , , , , :
oMl tom 16,7 -386 19,4 -34,5 14,6 - 36,7

*rdznice istotne statystycznie na poziomie p>0,05 miedzy grupami badanych studentéw (mezczyzn)

Warto$¢ wskaznika BMI postuzyta do zakwalifikowania studentow do grup z nie-
dowaga, masa ciata w normie, nadwaga i otytoscia. Wyniki przedstawiono w tab. II.

Tabela Il. Wystepowanie niedowagi, masy ciata w normie, nadwagi i otytosci wéréd badanych studentéw (w %)
Table Il. Frequency of underweight, normal weight, overweight and obesity among surveyed students (%)

Kwalifikacja badanych Studenci AWF - Filia Studenci AWF Studentki AWF - Filia
wg wartosci BMI w Biatej Podlaskiej w Warszawie w Biatej Podlaskiej
zi%ﬂvgiakg/mz) 16 - 33
xg’ssa_gﬁ'g i‘ivg ;‘;2;”“3 46,8 80,0 86,7
g%c”(‘)’g%% kg/m?) 43,5 15,4 6,7
g‘ggiékg - 8,1 46 33

Studia, to szczegdlny okres w zyciu uczacej si¢ mtodziezy, poniewaz mtodzi

ludzie wiele czasu spgdzaja poza domem rodzinnym, a tryb ich zycia nie zawsze
sprzyja regularnemu spozywaniu positkow. W okresie tym pojawiaja si¢ réznego ro-
dzaju bledy zywieniowe, ktorych konsekwencja sg cz¢sto trudno$ci z utrzymaniem
prawidtowej masy ciata. Srednia warto$¢ wskaznika BMI studentek i studentow
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z AWF Filii w Biatej Podlaskiej wynosita odpowiednio 21,9+3,9 kg/m?i 25,2+4,3
kg/m?, natomiast mezczyzn z AWF w Warszawie 23,4+2,6 kg/m> W badanej gru-
pie niedowagg stwierdzono u 3,3% studentek i u 1,6% studentéw uczelni w Bialej
Podlaskiej. W grupie studentéow AWF w Warszawie niedowagi nie stwierdzono.
Masa ciata w normie odznaczalo sie 86,7% studentek 1 46,8% studentéw z AWF Filii
w Bialej Podlaskiej oraz 80,0% mtodych mezczyzn z AWF w Warszawie. Nadwagge
wykazywato 6,7% badanych kobiet. Wigkszy, o 28,1%, odsetek studentow AWF
z Filii w Biatej Podlaskiej wykazywat nadwagg niz w AWF w Warszawie. Otytos¢
stwierdzono wérdd 3,3% studentek. W grupie studentow otytos¢ wystgpowata od
4,6% (AWF Warszawa) do 8,1% (AWF Filia w Biatej Podlaskie;j).

Wystepowanie niedowagi wsrdd studentek obserwowato wielu autoréw, m.in.
na Uniwersytecie Medycznym w Lublinie (9%), Uniwersytecie Ekonomicznym
we Wroctawiu (6,4%), czy Akademii Medycznej w Szczecinie (14,7%) (6, 7, 8).
W grupach badanych studentow autorzy nie stwierdzali wystgpowania niedowagi.
Badania studentéw réznych uczelni czgsto wykazywaty takze wystgpowanie nad-
wagi. Szponar i Krzyszycha (6) stwierdzili nadwage u 4,0% studentek Uniwersytetu
Medycznego w Lublinie, Rebacz i wspotpr. (9) u 8,0% studentek Uniwersytetu
w Szczecinie, a Orkusz (7) u 8,1% studentek Uniwersytetu Ekonomicznego we
Wroclawiu. Nadwaga stwierdzana byta takze u 21,7% studentéw Politechniki
Bialostockiej, u 29% Uniwersytetu Medycznego Lublinie czy u 10,2% studentow
Uniwersytetu Medycznego w Lodzi (6, 10). Otytos¢ natomiast stwierdzali autorzy
u 17,6% studentow I1I roku Akademii Medycznej w Szczecinie (8).

Wystepowanie niedowagi, czy nadwagi wsrod mtodych ludzi obserwowane jest
takze w innych krajach europejskich. Wyniki badan antropometrycznych studentow
Uniwersytetu w Nowym Sadzie w Serbii wskazywaty na wystgpowanie niedowagi
tylko u 1% studentéw, mase ciata w normie miato 70%, nadwage 25,5% a otytosc
u 3,5% badanych mezczyzn. Wérod studentek niedowaga wystepowata u 15,5%,
anadwaga u 3,0% badanych. Otylosci w tej grupie badanych autorzy nie stwierdzili
(11). Wyniki, przeprowadzonych w Niemczech badan mlodych mezczyzn wykaza-
ty, ze ich wzrost wynosit 179 cm, masa ciata 79,1 kg a wskaznik BMI 24,7 kg/m?
W grupie mtodych Niemcoéw niedowaga wystepowata u 2,7%, masa ciata w normie
u 62,0%, a nadwaga u 35,3% badanych. W wyniku badan mtodych Niemek w wie-
ku 18-29 lat wykazano, ze ich §redni wzrost, wyniost 166 cm, masa ciata 64,9 kg
a warto$¢ BMI 23,5 kg/m?. W grupie tej autorzy stwierdzali niedowage u 4,5%, mase
ciata w normie u 65,5%, nadwagg u 30,0% badanych (12).

Mimo, ze prawidlowe zywienie jest jednym z najwazniejszych czynnikow wpty-
wajacych na rozwoj cztowieka i utrzymanie przez niego dobrego stanu zdrowia,
studenci wykazuja czgsto nieprawidtowe nawyki zywieniowe. Dotyczy to m.in.
czestosci spozywania positkow.

Regularne, codzienne spozywanie positkow deklarowato 49,2% studentéw z Filii
AWF w Bialej Podlaskiej i 69,2% studentéow z AWF w Warszawie. Nieregularnie
spozywato positki 50,8% badanych z Filii AWF w Biatej Podlaskiej i 30,8% studen-
tow AWF w Warszawie. Migdzy grupami badanych studentow spozywajacych po-
sitki regularnie, jak i nieregularnie wystapity réznice istotnie statystycznie. Wsrod
studentek AWF Filii w Biatej Podlaskiej positki regularnie spozywato tylko 21,9%,
nieregularnie za$ 78,1%.
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Dhtugosé przerw migdzy poszczegolnymi positkami w badanych grupach mezczyzn
byta podobna. Przerwy ponizej 4 godz. deklarowato 57,2% studentow AWF z Filii
w Biatej Podlaskiej oraz 60,0% studentow z AWF w Warszawie. Przerwy trwajace
4-5 godz. migdzy poszczegdlnymi positkami deklarowato 40,3% studentow z AWF
z Filii w Biatej Podlaskiej i 38,6% z AWF w Warszawie. Czasokres przerw migdzy
positkami trwajacy powyzej 6 godz. deklarowato odpowiednio 2,5% i 1,4% studen-
tow. We wszystkich tych grupach nie stwierdzono réznic statystycznie istotnych.

Inaczej ksztattowaty si¢ przerwy migdzy positkami w grupie kobiet: przerwy
ponizej 4 godz. deklarowato 28,1%, 4-5 godz. 51,6%, natomiast powyzej 6 godz.
20,3% badanych studentek.

W polskich wytycznych zywieniowych zawartych w ,,Ztotej Karcie Prawidtowego
Zywienia” (13) zalecane jest spozywanie co najmniej 3 positkow o umiarkowane;
wielkos$ci w ciagu dnia. Osoby spozywajace mniejsza liczbg positkéw w ciagu dnia
najczesciej konsumuja nadmierne ilosci sktadnikéw pokarmowych. Optymalnym
bytoby spozywanie co najmniej 5 positkow dziennie. Liczbg positkéw spozywanych
dziennie przez badanych studentéw przedstawia tab. I11.

Tabela lll. Liczba positkéw spozywanych w ciggu dnia przez studentow w %
Table lll. Proportion of students taking specified number of meals daily (%)

Liczba spozywanych Studenci AWF - Filia Studenci AWF Studentki AWF - Filia
positkdw w ciggu dnia w Biatej Podlaskiej w Warszawie w Biatej Podlaskiej
2 positki 7,9 - 15,7
3 positki 15,9 27,7 31,2
4 positki 30,2 33,8 37,5
5 positkéw 444 32,3 12,5
Wiecej niz 5 positkéw 1,6 6,2 3,1

Konsumowanie dwoch positkéw dziennie deklarowato 7,9% studentow i 15,7%
studentek z AWF z Filii w Bialej Podlaskiej. Najwigkszy odsetek studentéw w ba-
danych uczelniach (Warszawa, Biata Podlaska) spozywatl 3—5 positkow dziennie.
Oceniajac regularnos¢ spozywania poszczegolnych positkéw w ciagu dnia stwierdzo-
no, ze niezaleznie od ptci, gtéwnymi positkami byty: pierwsze $niadanie, ktore spo-
zywato codziennie 73% studentéw z Filii AWF w Biatej Podlaskiej, 75,4% studentow
z AWF w Warszawie oraz 60,9% studentek z Filii AWF w Bialej Podlaskiej. Obiady
regularnie spozywato odpowiednio 95,4% i 92,1% studentow oraz 77,8% badanych
studentek. Codzienne spozywanie kolacji deklarowato 80,9% studentow z Filii AWF
w Biatej Podlaskiej, 87,7% studentow z AWF w Warszawie oraz 62,5% studentek.

Wielu autoréw, badajac regularnos¢ spozywania positkdw przez studentow i stu-
dentki potwierdzito, ze najbardziej regularnie spozywanymi positkami byty $nia-
dania, obiady i kolacje (1, 7, 9). Za najwazniejszy positek w ciagu dnia uwaza si¢
pierwsze $niadanie. Pomijanie pierwszego $niadania w codziennym jadtospisie moze
prowadzi¢ do zwigkszenia ryzyka wystapienia chorob uktadu krazenia, wystapienia
otylo$ci oraz uzyskiwania gorszych wynikow w nauce (14). Wykazano, ze drugiego
$niadania nie spozywato 17,5% studentow AWF w Filii AWF w Biatej Podlaskiej,
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10,7% w AWF w Warszawie i az 22,6% studentek. Duzy odsetek badanych studen-
tow nie spozywal réwniez podwieczorkow.

Czgstym zjawiskiem, tolerowanym przez wszystkie grupy spoleczne, jest tzw.
dojadanie r6znych produktow migdzy podstawowymi positkami. Czgsto$¢ dojadania
przez studentéw migdzy podstawowymi positkami przedstawiono w tab. IV. Nie
zaobserwowano roznic istotnych statystycznie migdzy grupami studentow dojada-
jacych i niedojadajacych pomigdzy podstawowymi positkami.

Tabela IV. Czesto$¢ wystepowania dojadania miedzy podstawowymi positkami (%).
Table IV. Proportion of students snacking between basic meals (%)

Czy zdarza sie podjada¢ | Studenci AWF — Filia Studenci AWF Studentki AWF - Filia
miedzy positkami w Biatej Podlaskiej w Warszawie w Biatej Podlaskiej
Tak 71,4 58,5 59,4
Nie 9,5 7,7 10,9
Czasami 19,1 33,8 29,7

Wsréd produktow spozywanych migdzy podstawowymi positkami przez stu-
dentéw Filii AWF w Bialej Podlaskiej dominowaly owoce, stodycze oraz stone
przekaski. Wérod studentow AWF w Warszawie, jako produkty spozywane mig-
dzy zasadniczymi positkami przewazaty stodycze oraz owoce. Takze kobiety naj-
czesciej dojadaty stodycze (75,0%) i owoce. Zjawisko dojadania migdzy positkami
obserwowali Szczerbinski 1 wspotpr. u 90% studentow i1 93% studentek Turystyki
i Rekreacji oraz 75% studentow i 72% studentek Wychowania Fizycznego Wyzszej
Szkoty Wychowania Fizycznego i Turystyki w Bialymstoku.(15)

WNIOSKI

1. Wykazane u studentéw Akademii Wychowania Fizycznego zaburzenia masy
ciala o roznym stopniu nasilenia §wiadcza o nieracjonalnym sposobie zywienia,
nieregularnym stylu zycia co powoduje, ze mlodziez nie zawsze zwraca uwage na
przestrzeganie zasad prawidtowego zywienia.

2. Regularne spozywanie positkow deklarowato od 49,2% do 69,2% studentow
w zaleznosci od miejsca uczelni oraz tylko 21,9% studentek.

3. Czgstym zjawiskiem w badanych grupach studentow i studentek byto dojada-
nie migdzy podstawowymi positkami.

A. Ktos, A. Tomczak, K. Ktos, A. Keska, J. Bertrandt

ASSESSMENT OF NUTRITIONAL STATUS AND NUTRITIONAL BEHAVIOR OF STUDENTS
OF THE JOZEF PILSUDSKI UNIVERSITY OF PHYSICAL EDUCATION IN WARSAW
AND ITS SATELLITE IN BIALA PODLASKA

Summary

The aim of the study was to assess nutritional status and selected dietary behaviors, including fre-
quency of meals, time between meals, and snacking between meals among male and female students
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of the Jozef Pitsudski University of Physical Education in Warsaw and its Satellite University in Biata
Podlaska. There were 191 students who took part in the survey, 66.5% men and 33.5% women . Body
mass and body height were determined, and the results were used to calculate BMI. Using that index, the
examined students were classified into following groups: underweight, normal weight, overweight and
obese. An anonymous questionnaire with questions on regularity of consumption of individual meals,
time between meals and snacking between main meals was used for evaluation of selected dietary habits.
Underweight was found among 1.6% of male students and 3.3% of female students of the satellite Jozef
Pitsudski University of Physical Education in Biata Podlaska. The highest percentage of overweight
(43.5%) and obesity (8.1%) was found among students from the satellite university. Regular consumption
of meals was reported by 49.2-69.2% of male students and only by 21.9% of female students. The highest
percentage of men took 4-5 meals a day. Female students mostly took 3-4 meals a day. The time between
meals differed considerably. The habit of snacking between basic meals was very common.

Overweight and obesity were found in each of examined groups of students. The number of meals per
day varied, but most subjects took 3 basic meals. Snacking between main meals was common. Excessive
weight at varying degrees of severity shown in the students of the University of Physical Education may
be considered as an evidence of irrational dietary habits. Maintaining good health depends, among others,
on the composition and quantity of meals; students’ irregular lifestyle means that young people do not
pay attention to the principles of healthy nutrition. Therefore, it seems important to extend the program
of studies at the University of Physical Education to include the principles of rational nutrition and thus
prevent development of the diet-related civilization diseases.
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W DIECIE STUDENTEK DIETETYKI

Zaktad Zywienia Cztowieka Wydziatu Nauki o Zdrowiu
Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego
Kierownik : dr hab. n. o zdr. D. Szostak-Wegierek

Celem pracy bylta ocena spozycia warzyw i owocow przez studentki dietetyki
oraz okreslenie udziatu tej grupy produktow w dostarczaniu witamin i skladni-
kow mineralnych z codziennq dietq. Ocenie poddano 153 3-dniowych zapisow
zywieniowych. Stwierdzono odpowiedniq podaz warzyw i owocow (615,5 g/
dzien), ktore byly znaczqcym zZrodtem witamin (realizacja zapotrzebowania na
witaminy A i Cw ponad 100%, witamine Bs w 52%, witamine E w 39%, kwas
foliowy w 43%) i sktadnikow mineralnych (10-25% realizacji zapotrzebowania).

Stowa kluczowe: warzywa i owoce, witaminy, sktadniki mineralne, realizacja za-
lecen.
Key words: fruit and vegetables, vitamins, minerals, recommendation fulfilment.

Warzywa i owoce sa nieodtacznym elementem zbilansowanej diety i powinny by¢
spozywane codziennie, najlepiej do kazdego positku. Produkty te sa bardzo dobrym
zrodtem witamin (C, E, K, B-karotenu, folianow, niacyny), sktadnikow mineralnych
(wapnia, potasu, magnezu, zelaza), naturalnych przeciwutleniaczy, btonnika pokar-
mowego oraz licznych substancji bioaktywnych. Zawarte w warzywach i owocach
sktadniki odzywcze sa niezbgdne do prawidtowego funkcjonowania organizmu,
a ich niedoboér moze skutkowac¢ réznego rodzaju zaburzeniami. Zaleca si¢ spozy-
wanie co najmniej 400 g (a lepiej ok. 700 g) warzyw i owocow dziennie, co wazne
jest ze wzgledu na profilaktyke choréb dietozaleznych, takich jak choroby uktadu
krazenia, osteoporoza, nowotwory i inne (1).

Studenci, to szczego6lna grupa osob, ktorej tryb zycia czgsto nie sprzyja racjo-
nalnemu sposobowi zywienia (nieregularne zaj¢cia, stres, brak czasu, trudnosci or-
ganizacyjne przy przygotowywaniu positkow), moze natomiast przyczyniac si¢ do
nabywania i utrwalania niewtasciwych nawykoéw zywieniowych. Studenci dietetyki
ze wzgledu na swdj przyszlty zawod powinni prezentowac prozdrowotne wybory
zywieniowe, a zatem w szczeg6lny sposob dbac o urozmaicong dietg, w tym odpo-
wiednia podaz warzyw i owocow.

Celem pracy byla ocena spozycia warzyw i owocow przez studentki dietetyki
oraz okreslenie udziatu tej grupy produktow w dostarczaniu witamin i sktadnikow
mineralnych z codzienna dieta.



146 A. Kucharska i wspotpr. Nr 2

MATERIAL I METODY

Badanie przeprowadzono w kwietniu 2015 r. wsrod 153 studentek 1 i II roku
dietetyki Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego. Dane dotyczace sposobu zy-
wienia zebrano metoda 3-dniowego biezacego notowania, a nast¢pnie opracowano
w programie komputerowym ,,Dieta 5 (2). Obliczono dzienne spozycie warzyw
1 owocow, uwzgledniono warzywa i owoce $wieze, mrozone, konserwowe, a takze
owoce suszone i soki owocowe. Obliczono $rednia dzienna warto$¢ energetyczna
diety, $rednia dzienna podaz wybranych witamin i sktadnikéw mineralnych oraz
ich zawarto$¢ w spozywanych warzywach i owocach. Uzyskane wyniki poréwnano
z zaleceniami dotyczacymi spozycia warzyw i owocOw oraz normami spozycia wita-
min i sktadnikéw mineralnych na poziomie zalecanego spozycia (witamina A, E, By,
B,, B3, B, C, foliany oraz wapn, fosfor, magnez, zelazo, cynk) lub wystarczajacego
spozycia (sod, potas) (3). Na podstawie podanych danych antropometrycznych obli-
czono wskaznik masy ciata BMI (body mass index), ktory zinterpretowano zgodnie
z wytycznymi Swiatowej Organizacji Zdrowia (4).

Uzyskane wyniki opracowano za pomoca programu Microsoft Excel 2010 wyko-
rzystujac metody statystyki opisowe;.

WYNIKII ICH OMOWIENIE

W badaniu wzigty udziat 153 studentki Dietetyki w §rednim wieku 20,2+1,0 lat.
Studentki odznaczaty si¢ prawidlowym $rednim wskaznikiem masy ciata BMI
(20,8+1,0 kg/m?).

Srednia warto$¢ energetyczna diety studentek wynosita 1771,3+£422 kcal, co
stanowito 74+17% S$redniego zapotrzebowania energetycznego. Niska warto$é
energetyczna diet mogla by¢é spowodowana niedoszacowaniem wartosci
energetycznej wynikajacym z zanizenia ilo$ci spozytych produktdéw i potraw przez
osoby badane. Jeszcze nizsza, niz w badaniu wlasnym, realizacj¢ zapotrzebowania
energetycznego przez studentki uzyskano w badaniu Glodek (5) ($rednia warto$¢
energetyczna diet kobiet wynosita 1568,6 kcal, co realizowato zalecenia w 65,4%).

Warzywa i owoce dostarczaty srednio 203,5+117 keal, stanowito §rednio 11,7+6,6%
wartos$ci energetycznej catej diety. Niski udziat warzyw i owocéw w energetycznos$ci
diety wynika z faktu, iz sa to produkty o niskiej wartos$ci energetycznej, w wigk-
szo$ci przypadkow do 50 kcal/100 g. Wyzsza kalorycznoscia odznaczaja si¢ nasiona
ro$lin straczkowych (70-380 kcal/100 g), suszone owoce (ok. 300 kcal/100 g) oraz
orzechy (do ponad 600 kcal/100 g) (6).

Srednia ilo§¢ spozywanych warzyw i owocoéw wynosita 615,5+313,3 g/dzien.
Respondentki spozywaty srednio 317,3+184,7 g (23,0-1221,1 g) warzyw i 298,24+216,9
g (0,0-1490,5 g) owocow na dzien, przy czym 28% z nich spozywato je w ilosci
ponizej 400 g. Zgodnie z zaleceniami codziennie nalezy spozywac co najmniej
400 g warzyw i owocow, a warzywa powinny stanowi¢ % tej ilosci (1). Uzyskane
w badaniu wltasnym wyniki byly wyzsze niz w badaniu Seider (7) (Srednie spozy-
cie warzyw i owocoOw wynosito 515,5 g/dzien) oraz w badaniu Wyki (8), w ktorym
studentki spozywaty srednio 596,9 g warzyw i owocdw dziennie.
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Dzienna podaz witamin w dietach studentek oraz odsetek realizacji norm przed-
stawiono w tab. I. Wyniki dotyczace podazy witamin rozpuszczalnych w thuszczach
wykazaly realizacj¢ zapotrzebowania powyzej 100% na witaming A (166,3%) i E
(139,8%) u wigkszosci respondentek (tab. I). Podobne wyniki uzyskano w badaniu
przeprowadzonym przez Gila (9) wsrdd studentéw Uniwersytetu Rzeszowskiego
oraz w badaniu Seidler (7) wsrdéd studentow Akademii Rolniczej w Szczecinie.

Tabelal. Dzienna podaz witamin w cafodziennych dietach studentek oraz odsetek realizacji norm (n=153)

Table |. Contents of vitamins in students’ daily diets and their percent contributions to the recommended daily
allowances (n=153)

Dzienna podaz
Witamina X = SD Norma RDA % RDA
Zakres
A (ug) 215133 ::772%93;% 700 166,3 + 1032
E (mg) 1;’3 _:2;2;52 8 139,8 = 151,6
B, (mg) L0 11 113,0 = 39,8
B2 (Mmg) 10’%1_'5?'5 11 161,0 + 51,0
Bs (mg) 137é9_¢5; ’86 14 126,0 + 51,4
Bs (Mg) 20’%1_’ g'g 13 156,7 + 57,4.
Foliany (ug) ii‘g%f ;212’;3 400 81,2 + 30,0
C (mg) 1?2’3_1 41;51%4 75 210 = 187,7

RDA - dzienne zalecane spozycie

W ocenie dziennej podazy witamin rozpuszczalnych w wodzie w badaniu wta-
snym stwierdzono petna realizacjg zalecen (powyzej 100%) w przypadku witaminy
B;, B,, B3, By, C. Nie uzyskano natomiast realizacji zalecanego poziomu spozycia
kwasu foliowego (wskaznik realizacji zalecen wynidst srednio 81,2%). Chociaz po-
daz kwasu foliowego byta zbyt niska, to i tak studentki dietetyki w wigkszym stopniu
niz uczestniczki innych badan realizowaty zapotrzebowanie na t¢ witaming. W ba-
daniu Gila (9) realizacja zapotrzebowania na kwas foliowy wynosita srednio 54%,
natomiast w badaniu Stefanskiej (10) przeprowadzonym wsrod kobiet o prawidtowe;j
masie ciala oraz z nadwaga lub otytoscia — odpowiednio 55,1% i 62,9%. Nizsza,
niz w badaniu wlasnym, podaz kwasu foliowego stwierdzita takze Biezanowska-
Kopeé (11) w dietach 20-25-letnich kobiet zamieszkujacych Krakow i okolice (Sred-
nia podaz kwasu foliowego w okresie jesienno-zimowym wynosita 209,5 pg/dzien
a w okresie wiosenno-letnim 219,8 ug/dzien).

Odpowiednia podaz kwasu foliowego w diecie kobiet w okresie koncepcyjnym
jest bardzo istotna poniewaz zapewnia wtasciwy rozwdj ciazy i ptodu. W zwiazku
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z ryzykiem niepelnej realizacji zapotrzebowania na t¢ witaming wraz z codzienna
dieta zaleca si¢ rozpoczegcie suplementacji kwasu foliowego co najmniej miesiac
przed zaptodnieniem i kontynuowanie jej przez pierwsze 3 miesiace ciazy. Z uwagi
na fakt, ze nie wszystkie ciaze sa planowane, zaleca si¢ przyjmowanie dawki 400 pg
kwasu foliowego przez wszystkie kobiety w wieku rozrodczym (12).

Warzywa i owoce sa bogatym zroédtem witamin. W badaniu wlasnym te grupy
produktow facznie realizowaty od 19,3% do 167% dziennego zalecanego spozycia
na poszczegblne witaminy, przy czym warzywa w wigkszym stopniu niz owoce.
Odsetek realizacji dziennego zalecanego spozycia na poszczegdlne witaminy wa-
hat si¢ w przypadku warzyw od 14% do 111%, w przypadku owocéw od 5% do
55%. Najwyzszy udziat w realizacji zalecen przez t¢ grupg produktow odnotowano
w przypadku witaminy A i C. Szczegdtowe wyniki dotyczace $redniej dziennej
podazy witamin pochodzacych z warzyw i owocoéw oraz odsetek realizacji norm
przez te grupy produktow przedstawiono w tab. I1.

Tabela Il. Srednia dzienna podaz witamin pochodzacych z warzyw i owocow oraz odsetek realizacji norm
(n=153)

Table Il. Mean daily intakes of vitamins with fruits and vegetables and their percent contributions to the recom-
mended daily allowances (n=153)

FEE 2 i p ochoc’qucych % RDA realizowany przez spozyte
Z warzyw i owocow .
X+SD i zakres warzywa i owoce
Witamina
warzywa warzywa
warzywa owoce i owoce warzywa owoce i owoce
(tacznie) (tacznie)
. 758,7+600 | 39,1955 | 797,8+612
A ug/dzien 18-3088.4| 0-9068 |12.4- 3191 108,4+85,7| 56=13,6 |114,0+87,4
. 2,3x17 0,8+0,6 32+1,9
E mg/dzien 01-123 0-43 |022-15.28 29,3+x21,1 | 10,2+7,6 | 39,4+24,0
. 0,2+0,1 0,1=0,1 0,3+0,1
By mg/dzien 0,02-084 0-07 0,03 - 1,08 14,7+9,5 8,56+7,2 23,2+12,9
- 0,2+0,2 0,1=0,1 0,3+0,2
B, mg/dzien 001-12 0-05 0,02 1.36 18,8+14,0 | 10,0+x7,9 | 28,8+17,4
- 21=1,4 0,7+0,6 2,8+1,6
Bs; mg/dzien 01-80 0-39 |021-1081 14,8+9,7 51+4,2 19,8115
. 0,4+0,3 0,3+0,3 0,7+0,4
Bs mg/dzien 003-17 0-16 0,04 - 2.89 30,4+19,7 | 21,6+19,0 | 52,0+30,7
. .. 1139,1+112| 33,2+31,6 | 172,3+122
Foliany ug/dzien 74-8536| 0-2651 |18.7-977.0 34,8+28,0 | 8,3+7,9 | 43,1+x30,6
- 84,0+£68,6 | 41,3+43,0 |125,3+84,1
C mg/dzien 47-4162| 0-3128 |57-454.7 111,9+91,5| 55,1+£57,3 |167,0=112,

RDA - dzienne zalecane spozycie

Kolejnym aspektem badan wiasnych byta ocena wielkosci spozycia sktadnikow
mineralnych w catodziennej diecie oraz realizacji zalecanych norm. Dzienng podaz
sktadnikéw mineralnych w catodziennych dietach studentek oraz odsetek realizacji
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norm przedstawiono w tab. I1I. Odnotowano ponad 100% realizacj¢ norm dla sktad-
nikow, takich jak: sod, fosfor, magnez oraz cynk, natomiast ponizej 100% dla potasu,
wapnia i zelaza. W przypadku niektérych sktadnikéw mineralnych nadmierna ich
podaz nie jest zjawiskiem korzystnym. Nadmiar fosforu w diecie moze mie¢ nieko-
rzystny wplyw na przyswajanie innych sktadnikéw mineralnych, takich jak zelazo,
cynk, miedz czy magnez. Z kolei nadmiar sodu prowadzi do rozwoju nadci$nienia
tetniczego, zawatu serca i udaru moézgu. Moze takze istotnie zwigksza¢ zachorowal-
no$¢ na raka zotadka, osteoporoze oraz sprzyjac rozwojowi otytosci (1, 3). Nadmiar
fosforu i sodu w diecie jest zjawiskiem powszechnym co wykazano miedzy innymi
w badaniu Jankowskiej (13).

W badaniu wtasnym, podobnie jak w innych pracach przeprowadzonych wsrod
mtodziezy akademickiej stwierdzono zbyt niska podaz potasu, wapnia i zelaza (7, 9,
14, 15). Szczegodlny niepokdj moze budzi¢ niedobor wapnia i zelaza. W przypadku
wapnia moze to skutkowac uzyskaniem nizszej szczytowej masy kostnej (wigksze
ryzyko osteopenii, osteoporozy i ztaman w wieku pozniejszym), niedobor zelaza
moze natomiast prowadzi¢ do niedokrwisto$ci, obnizenia sprawnosci psychofizycz-
nej oraz odpornosci (3).

Tabela lll. Dzienna podaz sktadnikéw mineralnych w catodziennych dietach studentek oraz odsetek realizacji
norm (n=153)

Table lll. Contents of minerals in daily students’ diets and their percent contributions to the recommended
daily allowances (n=153)

Skladnik mineralny | D#1°M"a Podaz w mafdzien, | oz w mgyazie % normy

sod 332%3_%386%‘2 1500* 188,9+66,0
Potas 1%%%%9:—“55%'71 4700 70,7+20,4
Wapn %%‘22f$f§’f 1000%* 80,5+28,2
Fosfor 0950 o005 700%* 201,6+51,6
Magnez 1325:31:171(73’,? 310%* 114,3+37,3
Zelazo ;23_2213 1g** 74,0+33,2
Cynk P g** 126,4+46,3

* Al — wystarczajgce spozycie; ** RDA - dzienne zalecane spozycie

Analiza zapisoOw zywieniowych wykazata, ze warzywa i owoce stanowily wazne
(cho¢ w mniejszym stopniu niz w przypadku witamin) zrédto sktadnikéw mine-
ralnych. Najwyzszy udzial w realizacji zalecen odnotowano w przypadku potasu
i magnezu. Szczegdtowe wyniki dotyczace $redniej dziennej podazy sktadnikow
mineralnych pochodzacych z warzyw i owocow oraz odsetek realizacji norm przed-
stawiono w tab I'V.



150 A. Kucharska i wspotpr. Nr 2

Tabela IV. Srednia dzienna podaz sktadnikéw mineralnych pochodzacych z warzyw i owocéw oraz odsetek
realizacji norm (n=153)

Table IV. Mean daily intakes of minerals with fruits and vegetables and their percent contributions to the recom-
mended daily allowance (n=153)

Podaz sktadnika mineralnego pochodzacego | . .
. . L % norm realizowany przez spozyte
z warzyw i owocow mg/dzien WArZYWa | OWOse
Sktadnik X+ SD i zakres Y
mineralny warzywa warzywa
warzywa owoce i owoce warzywa owoce i owoce
(facznie) (tacznie)
. 119,4+98 34,6+119,2 | 154,0+160
Séd 40-5713 | 00-9673 | 8111691 | 8065 | 2379 1103+107
684,5+417 489,9+369 | 1174,4+632
Potas 62,9 - 2619 0.0-2480,0 | 129,3 - 4259 146+89 | 104+7,9 |250+13,5
. 78,0+57,3 28,9+27,8 106,9 +65,7
Wapri 34-4099 | 00-189.4 | 158-4551 | /8=57| 20=281107=67
93,3+58,3 38,3 +29,1 131,6 £69,8
Fosfor 6.3 3633 0.0-203.3 14,4 - 4645 13,3+8,3 55+4,2118,8+10,0
42,6+30,3 31,3+26,7 73,9+45,6
Magnez 28-2283 0,0-1789 7.8-3514 13,7+9,8 | 10,1+8,6 |23,8*+14,7
. 20=x1,6 0,9+0,6 29+1,9
Zelazo 013-126 00-43 05-151 11,4+8,8 49+3,6 |16,3+10,4
1,0+£0,6 0,3+0,2 1,307
Cynk 0,06 5.0 00-15 02_60 | 122%77| 42%29 |165=9,0
WNIOSKI

1. Dieta studentek dietetyki odznaczala si¢ zgodna z zalecaniami ilo$cia warzyw
1 OWOCOW.

2. Podaz witamin w diecie w pelni realizowata zalecane spozycie (wyjatek kwas
foliowy), natomiast w przypadku sktadnikow mineralnych stwierdzono zbyt niska
podaz potasu, wapnia oraz zelaza. Niedobory tych sktadnikéw moga skutkowac
negatywnymi konsekwencjami zdrowotnymi.

3. Warzywa i owoce sa bardzo waznym sktadnikiem codziennej diety, a spozy-
wanie ich w odpowiednich ilosciach moze zapewni¢ dostarczenie znaczacej ilosci
witamin i sktadnikow mineralnych.

A. Kucharska, N. Oleksiak, B. Sinska, M. Zegan, E. Michota-Katulska

FRUITS AND VEGETABLES AS A SOURCE OF VITAMINS AND MINERALS
IN THE DIET OF FEMALE STUDENTS OF DIETETICS

Summary
The aim of the study was to assess the consumption of fruits and vegetables by undergraduate female

dietitians and determine the contribution of these food groups consumed with the daily food rations of
the students to the recommended daily allowances for vitamins and minerals. One hundred and fifty
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three 3-day dietary intake records were analysed. The intake of fruits and vegetables (615.5 g/day) was
adequate. Fruits and vegetables were significant sources of vitamins (intake of vitamin A and C was over
100%, vitamin B6 52%, vitamin E 39%, folic acid 43% of recommended daily allowance) and minerals
(10-25% of recommended daily allowance).
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ZYWNOSC FUNKCJONALNA W OPINIT OSOB REGULARNIE
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Celem pracy byta ocena poziomu wiedzy 0sob regularnie uczeszczajqcych
na zajecia sportowe w zakresie Zywnosci funkcjonalnej, jak rowniez zbadanie
ich oczekiwan i preferencji odnosnie produktow funkcjonalnych. Najczesciej
wskazywanymi skladnikami o dziataniu prozdrowotnym byly kolejno: skladniki
mineralne, witaminy i kwasy omega 3. Ponad potowa respondentow byla prze-
konana o korzystnym oddzialywaniu produktu na zdrowie, jesli zawiera wyzej
wymienione sktadniki.

Stowa kluczowe: zywnos¢ funkcjonalna, badania ankietowe, uprawianie sportu.
Key words: functional foods, survey, sports.

Jedna z gléwnych przyczyn problemoéw zdrowotnych sa zte nawyki zywieniowe,
nieprawidtowy styl zycia oraz zbyt mata aktywnos$¢ fizyczna. Wiele oséb skarzy
si¢ na towarzyszacy im na co dzien, stres oraz przemeczenie, przez co nie zwracaja
uwagi na sposob odzywiania, si¢gajac m.in. po réznego rodzaju uzywki. Choroby
dietozalezne stanowia takze powazny problem ekonomiczny i spoteczny. Aktualne
dane zdrowotne wskazuja, ze ok. 1/3 wszystkich zgonow to skutek niewtasciwej die-
ty (1). Obserwuje si¢ w zwiazku z tym coraz wigksze zainteresowanie spoleczenstwa
tematyka zdrowego odzywiania (2).

Rynek zywnosci funkcjonalnej stale si¢ rozwija, bedac jednocze$nie jednym
z najbardziej innowacyjnych segmentéw gospodarki. Producenci probujac spro-
sta¢ oczekiwaniom konsumentow staraja si¢ wprowadza¢ coraz to nowsze produk-
ty podazajace za nasilajacym si¢ trendem prozdrowotnym. Wzrasta takze wiedza
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spoteczenstwa w zakresie zdrowego zywienia. Coraz czg$ciej Polacy deklaruja, ze
planujac swoja diete najwazniejsza jest dla nich dbato$¢ o zdrowie. Na przestrzeni
lat wzrosta rowniez swiadomos¢ spoteczenstwa, dla ktorego nie jest juz najwazniej-
sze posiadanie i dostep do zywnosci, ale rowniez jej jakos¢, funkcjonalnos¢ oraz
to, aby byta réznorodna i atrakcyjna. Z tych wtasnie powodow rozwoj przemystu
spozywczego uwarunkowany jest z jednej strony przez producentow usitujacych
opracowywac nowe produkty i technologie spetniajace oczekiwania konsumentow,
a z drugiej strony przez spoleczenstwo, ktore stale ma coraz wyzsze wymagania do-
tyczace jakosci produktow (3). Zywnosé funkcjonalna moze wystepowaé w postaci
konwencjonalnej oraz modyfikowanej technologicznie. W postaci konwencjonalnej
otrzymywana jest za pomoca ogolnie stosowanych metod, wykorzystujac surow-
ce, ktore pochodza ze specjalnych hodowli lub upraw. Musza one by¢ prowadzone
w odpowiednich warunkach, dzigki czemu mozliwe jest uzyskanie zatozonych ce-
16w technologicznych. Sa to m.in. indywidualnie dobrane $§rodowisko upraw lub
specjalne mieszanki pasz dla hodowlanych zwierzat. Surowce przeznaczone na taka
produkcje moga rowniez by¢ pozyskiwane z wyselekcjonowanych odmian i ras (mo-
dyfikowanych biotechnologicznie oraz genetycznie). Zastosowanie wyzej wymie-
nionych technik umozliwia redukcj¢ lub zwigkszenie zawartosci poszczegélnych
sktadnikéw w gotowym produkcie. Zywno$¢ funkcjonalna w postaci modyfikowanej
technologicznie otrzymywana jest kilkoma sposobami: na drodze wzbogacania pro-
duktu w substancje bioaktywne lub ich kompozycje, poprzez eliminacjg sktadnikow
niepozadanych lub zastepowanie ich zamiennikami, poprzez eliminacje substancji
antyodzywczych lub wprowadzenie synergistycznych w celu zwigkszenia biodo-
stepnosci sktadnikéow odzywcezych. Aby zagwarantowaé¢ mozliwo$¢ systematycz-
nego dostarczania organizmowi wystarczajacych ilosci substancji bioaktywnych,
ich no$nikami staja si¢ produkty spozywcze, ktore sa czgsto, che¢tnie i regularnie
spozywane. Sa to np. przetwory mleczne, zbozowe, napoje owocowe (4).

Celem pracy byta ocena poziomu wiedzy 0sob regularnie korzystajacych z zajec
sportowych w zakresie zywnos$ci funkcjonalnej, jej sktadu oraz wpltywu na orga-
nizm czlowieka.

MATERIALY I METODY

Badania ankietowe zostaty przeprowadzone w maju 2015 r. w grupie 102 oséb
(w wieku od 18-65 lat), bedacych mieszkancami wojewodztwa matopolskiego, uczegsz-
czajacych regularnie na zajecia sportowe. Wigkszo$¢ respondentow stanowity kobiety
(86%). Ponad 30% os6b byto w wieku 18-29 lat, 61% w wieku 30—49 lat, a tylko 8%
w wieku 50—65 lat. Wigkszo$¢ z nich posiadato wyzsze wyksztalcenie (71%), a 29%
srednie wyksztatcenie. Wérdd badanych nie byto 0séb z wyksztatceniem podstawo-
wym. Mieszkancy miast stanowili 71%, a wsi 29%. Zaledwie 10% osob okreslito swoj
status materialny jako ,,bardzo dobry”, natomiast az 90% jako ,,dobry”.

Do przeprowadzenia badan wykorzystano kwestionariusz sktadajacy si¢ z 20 py-
tan typu zamknigtego, jednokrotnego lub wielokrotnego wyboru. Pytania miaty na
celu sprawdzenie wiedzy respondentéw na temat zywnosci funkcjonalnej i prozdro-
wotnej, jej sktadu, wptywu na organizm czlowieka.
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WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wedtug przeprowadzonych badan najczgsciej konsumentami zywnos$ci funkcjo-
nalnej byty kobiety, osoby w $rednim wieku, z wyksztatceniem wyzszym i dekla-
rujace bardzo dobry status materialny. Wyniki te sa podobne do danych przedsta-
wionych przez Childs (5), gdzie gtéwnymi nabywcami produktow prozdrowotnych
byty kobiety, dobrze wyksztatcone, w przedziale wickowym 35-55 lat, o wysokim
statusie majatkowym. W badaniach Verbeke (6), wskazano kobiety jako najbar-
dziej prawdopodobnych konsumentow zywno$ci funkcjonalnej. Badania GOreckiej
1 wspotpr. (7) wykazaty, ze zywno$¢ prozdrowotna byta kupowana przez ponad
potowe respondentow, jednak istotnie wigcej kobiet nabywato tego rodzaju towary.
Childs i Poryzees (8) oraz Gilbert (9) stwierdzili, iz wigksze zainteresowanie kobiet
jest o tyle wazne, iz to wlasnie one odpowiedzialne sa w wigkszoSci gospodarstw
za zakupy zywnosci. Inne badania przeprowadzone przez IFIC (10) wskazuja, ze
najwigksza grupe konsumentow produktow funkcjonalnych stanowity osoby powy-
zej 55-go roku zycia.

Omawiane badania wykazaly, ze 2/3 ankietowanych okreslito swo¢j tryb zycia
i sposob zywienia jako zdrowy (ryc. 1.). W kazdej badanej grupie byla to odpowiedz
dominujaca. Byli to przewaznie mieszkancy miast, z wyksztatceniem $rednim.
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Ryc. 1. Procent odpowiedzi na pytanie ,,Czy okreslit(a)by Pan/i swoj sposob zywienia i styl zycia jako
zdrowy?”” w zalezno$ci od wieku respondentow, plci, wyksztalcenia, miejsca zamieszkania i statusu
materialnego.

Fig. 1. The percentage of answers to the question: ,,Do you described your diet and lifestyle as healthy?”
depending on the age, gender, education, place of residence and financial status of the respondents.
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Az 25% mezczyzn oraz osob w wieku 50—65 lat wybrato t¢ wlasnie odpowiedz.
Odmiennego zdania byto zaledwie 11% o0sob. Badania przeprowadzone przez Urala
i Lahteenmaki (11) wsrdd finskich respondentow dostarczyly podobnych wynikow,
poniewaz wigkszosc¢ (74%) respondentdéw okreslato wlasny stan zdrowia i styl zycia,
jako dobry.

Zdecydowana wigkszo$¢ osob (69%) znata pojgcie zywnosci funkcjonalnej, przy
czym najczesciej byty to kobiety (ryc. 2.). W swoich badaniach Krosnicka i wspotpr.
(12), wskazuja, ze to wlasnie kobiety czgsciej deklarowaty znajomo$¢ pojecia ,,zyw-
no$¢ funkcjonalna”.
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Ryc. 2. Procent odpowiedzi na pytanie ,,Czy znane jest Pani/u pojgcie zywnosci funkcjonalnej (proz-
drowotnej)?” w zaleznosci od wieku respondentow, plci, wyksztatcenia, miejsca zamieszkania i statusu
materialnego.

Fig. 2. The percentage of answers to the question: “Are you familiar with the concept of functional (healthy)
food?” depending on the age of respondents, gender, education, place of residence and financial status

Wedtug Sosinskiej i wspotpr. (13) termin zywnos$¢ funkcjonalna znany byt tylko
dla 4% respondentéw w Polsce, podczas gdy w Belgii az 49%. Annunziata i Vecchio
(14) wskazuja natomiast, ze az 24% wtoskich respondentéw nie potrafito podac de-
finicji zywnosci prozdrowotnej.

W innych badaniach przeprowadzonych w grupie oséb bedacych klientami skle-
pow specjalistycznych, wigkszosci respondentow (72% badanych) znane bylo poje-
cie zywnosci funkcjonalnej, a zdecydowana wigkszos¢ (87%) zapytana o definicje
zywnosci funkcjonalnej trafnie ja wskazala (1).
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W badaniach Dgbrowskiej i Babicz-Zielinskiej (15) wigkszo$¢ respondentow
(67%) deklarowata znajomo$¢ pojgcia zywnosci nowej generacji jako synonimu
funkcjonalnej. To pojecie blizsze jednak bylo kobietom (73%) niz mezczyznom
(54%), podobnie jak mlodym dorostym i osobom migdzy 40 a 60 rokiem zycia.

Pomimo ze tylko 69% 0s6b deklarowato znajomos$¢ terminu zywnos$ci funkcjo-
nalnej, to az 80% osob poprawnie wskazalo jego definicje. Swiadczyé to moze o
intuicyjnym udzielaniu odpowiedzi na pytania (ryc. 3.). Podobne wyniki zostaly
przedstawione w raporcie ,,Zywno$¢ funkcjonalna 2012 — czyli co ma Polak na
talerzu?” przygotowanym przez On Board Ecco Network we wspotpracy z Gemius
Polska w 2012 r. Wyniki raportu wskazuja, iz nieznajomos¢ definicji nie byta jed-
noznaczna z brakiem umiejgtnosci przyporzadkowania przez Polakéw zywnosci
funkcjonalnej do konkretnej grupy produktow (16).

B s to produkty wykazujace dodatkowy korzystny wptyw na zdrowie cztowieka
@ sa to produkty wysoko przetworzone, wymagajace niewielkiej ilosci czasu i pracy na ich przygotowanie
O sa to produkty ekologiczne
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Ryc. 3. Procent odpowiedzi na pytanie ,, Jaka jest wedtug Pana/i definicja zywnosci funkcjonalnej
(prozdrowotnej)” w zalezno$ci od wieku respondentow, pici, wyksztatcenia, miejsca zamieszkania
i statusu materialnego.

Fig. 3. The percentage of answers to the question: “What is, in your opinion, the definition of functional
(healthy) food?” depending on the age of respondents, gender, education, place of residence and financial
status.

Ankietowani wykazali si¢ rowniez dobra znajomos$cia zwiazkow bioaktywnych
mogacych by¢ sktadnikiem produktu funkcjonalnego (tab. I). Osoby zamieszkujace
tereny wiejskie w wigkszosci wskazywaty na sktadniki mineralne i witaminy (87%
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i 87% ankietowanych). Osoby mieszkajace w matych miastach znacznie czgsciej
wybieraty kwasy omega-3 (69%), sktadniki mineralne (64%) i blonnik pokarmowy
(58%). Rowniez Kozirok 1 wspotpr. (17), podaja, ze osoby uczestniczace w ich bada-
niach wykazuja dobra wiedz¢ na temat sktadnikéw bioaktywnych wystepujacych
w zywnosci prozdrowotne;.

Tabela |. Procent odpowiedzi na pytanie ,, Ktére z ponizej wymienionych sktadnikéw moga, Pana/i zdaniem,
dziata¢ prozdrowotnie i stanowic¢ sktadnik produktu funkcjonalnego:” w zalezno$ci od wieku respondentéw, pfci,
wyksztalcenia, miejsca zamieszkania i statusu materialnego

Table I. The percentage of answers to the question: ,Which of the following components can, in your opinion,
act as health promoting agent, and become a component of the functional product?” depending on the age of
respondents, gender, education, place of residence and financial status

Wyksztatce- | Miejsce za- Status

Wiek Pte¢ . : .
nie mieszkania | materialny

kobie-| mez- | sred- | wyz- miastol wies bardzo dobry

18-29(30-49| 50-65 P
ty |czyzni| nie | sze dobry

Prebiotyki 50,00 (22,58 | 25,00 |34,88|12,50|26,67 |33,33 | 38,89 13,33 | 40,00 |30,43

Probiotyki 56,25 (38,71 | 75,00 |51,16 25,00 | 13,33 | 38,89 |50,00 [40,00 | 60,00 |45,65

Sktadniki mine-

ralne 75,00 (67,74 | 75,00 |72,09 | 62,50 | 46,67 | 80,56 | 63,89 | 86,67 | 80,00 |69,57

Kwasy omega 3 |87,50 (54,84 | 75,00 65,12 |75,00 | 66,67 | 66,67 |69,44 | 60,00 | 60,00 |67,39

Witaminy 87,50 | 48,39 [100,00 | 69,77 | 37,50 | 60,00 | 66,67 | 55,56 | 86,67 (100,00 | 60,87
Likopen 18,75| 3,28| 0,00| 6,98 (12,50 0,00 |11,11|11,11| 0,00| 0,00| 8,70
beta-karoten 18,75(16,13| 0,00|16,28 |12,50| 6,67 |19,44 |19,44| 6,67 | 0,00 (17,39

Btonnik pokar-

mowy 62,50 (51,61 | 50,00 | 53,49 | 62,50 | 60,00 | 52,78 | 58,33 | 46,67 | 60,00 |54,35

Antyoksydanty 31,25|38,71 | 50,00 |39,53 |25,00|33,33 38,89 |36,11 | 40,00 | 40,00 | 36,96

Ankietowani w wigkszosci (58% wszystkich badanych) zgadzali si¢ z twier-
dzeniem, ze je$li produkt spozywczy bedzie zawierat sktadniki bioaktywne to
bedzie korzystnie oddziatywal na zdrowie (ryc. 4). Opinia ta byla istotnie zalezna
od wyksztatcenia badanych. Osoby z wyzszym wyksztalceniem byty ostrozniej-
sze w swojej ocenie, az potowa z nich oczekiwala potwierdzenia prozdrowotnego
dziatania produktu badaniami naukowymi. Pomimo przekonania o prozdrowot-
nych wlasciwosciach produktéw funkcjonalnych ankietowani nie umieli jedno-
znacznie odpowiedzie¢ na pytanie ,,Czy ze spozywaniem zywnos$ci funkcjonalnej
moga zwiazane by¢ jakies$ niekorzystne skutki zdrowotne?”. Na podstawie swoich
badan Kozirok i wsp6tpr. (16) podaja, ze znajomos$¢ sktadnikow bioaktywnych nie
zalezala istotnie od pici oraz wieku. Badania Sosinskiej i wspotpr. (13) wykazaty,
ze zardwno polscy, jak i belgijscy respondenci mieli podobna wiedzg na temat
sktadnikow zywnosci.
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Ryc. 4. Procent odpowiedzi na pytanie ,,Czy Pani/a zdaniem, jesli produkt spozywczy zawiera ww.
sktadniki, to na pewno bedzie oddziatywat korzystnie na zdrowie?”” w zalezno$ci od wieku respondentow,
plci, wyksztalcenia, miejsca zamieszkania i statusu materialnego.

Fig. 4. The percentage of answers to the question: “Do you think that, if a food product contains the
ingredients quoted above, it certainly will have a favorable impact on health?” depending on the age of
respondents, gender, education, place of residence and financial status.

WNIOSKI

1. Zdecydowana wigkszo$¢ respondentéw poprawnie opisywata definicjg zyw-
nos$ci funkcjonalnej, w poréwnaniu do oséb deklarujacych znajomo$¢ tego pojgcia.

2. Najczgsciej wskazywanymi sktadnikami o dziataniu prozdrowotnym byty ko-
lejno: sktadniki mineralne, witaminy i kwasy omega3. Ponad potowa respondentow
byta przekonana o korzystnym oddziatywaniu produktu na zdrowie, jesli zawiera
wyzej wymienione sktadniki.

3. Ankietowani w wigkszo$ci zgadzali si¢ z twierdzeniem, ze jesli produkt spo-
zywczy bedzie zawieral sktadniki bioaktywne to bedzie korzystnie oddziatywat na
zdrowie.
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A. FilipiakFlorkiewicz, A. Florkiewicz, J. Filipek, W. Berski,
I. Mentel, M. Dyminska-Czyz

FUNCTIONAL FOOD IN THE OPINION OF REGULARLY EXERCISING CONSUMERS. PART I.
ASSESSMENT OF THE STATE OF KNOWLEDGE ABOUT FUNCTIONAL FOOD,
ITS COMPOSITION AND INFLUENCE ON HUMAN BODY

Summary

The market for functional foods is constantly evolving. The producers are trying to meet the consumers
expectations by introducing new products to satisfy ever growing demand for healthy food. Also general
public’s knowledge of healthy life styles continues to expand. When planning our diet, we pay due
attention to our health. Over the years, the society’s awareness has also increased, with the resultant
shift from the concern about availability of food to the concern about its quality, functionality, diversity
and attractiveness.

The aim of this study was to evaluate the state of knowledge of people regularly participating in the
sports activities, as well as to investigate their expectations and preferences relative to functional food
products.

There were more people who correctly described the functional food, than those declaring knowledge
of this concept. The most common mentioned components characterized by beneficial effect on health
were (in descending order): minerals, vitamins and omega 3 acids. More than half of the respondents
were convinced of the beneficial effects of the products containing ingredients specified above on health.
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W wyniku agresywnej reklamy olejow roslinnych i margaryn w $wiadomosci
konsumentdw zostat utrwalony podzial na ttuszcze nasycone i nienasycone. Ttuszcze
zwierzgce traktowane sa jako nasycone (rzekomo miazdzycotworcze), natomiast
roslinne jako nienasycone (rzekomo prozdrowotne). Tymczasem wszystkie thuszcze
jadalne zawieraja kwasy ttuszczowe (KT) nasycone, jedno- i wielonienasycone, tyl-
ko ze w roznych proporcjach. Najwigcej nasyconych KT (ponad 90%) zawiera olej
kokosowy (1).

Thuszcze w diecie — bezzasadnie utozsamiane z otyloscia

Kojarzenie tluszczow z otytoscia wynika z ich wysokiej kalorycznos$ci. Faktem
jest, ze 1 g thuszczu dostarcza az 9 kcal, podczas gdy 1 g biatka i weglowodanow
zaledwie 4 kcal. Nadmiar energii w diecie oraz niska aktywno$¢ fizyczna to uznane
czynniki ryzyka otylo$ci. W rzeczywisto$ci epidemia otytosci jest konsekwencja
przede wszystkim stosowania diety niskottuszczowej, wysokoweglowodanowej (2).
Nadmiar skrobi i glukozy w diecie powoduje gwattowny wzrost poziomu insuli-
ny we krwi. To z kolei, prowadzi do spadku poziomu cukru oraz poczucia glodu
i definiowane jest jako reaktywna hipoglikemia, skutkujaca insulinoopornoscia.
Sacharoza oraz syrop glukozowo-fruktozowy stosowane powszechnie w przemy-
$le spozywezym, stanowia metaboliczng putapke. Ze wzgledu na bardzo szybkie
przemiany (poza hormonalna kontrola w organizmie) nadmiar fruktozy w calosci
jest przeksztatcany w triglicerydy magazynowane w tkance ttuszczowej. Fruktoza
sprzyja tyciu bardziej niz jakiekolwiek inne sktadniki diety (3).

Thuszeze, w odroznieniu od cukréw prostych, zmniejszaja apetyt. Trawione sa
glownie w jelicie z wytworzeniem wolnych KT, z ktorych w watrobie wytwarzane
sq ciala ketonowe. Ich poziom we krwi identyfikowany jest jako jeden z sygna-
16w syto$ci. Dlatego tluszcz mlekowy, spozywany w racjonalnych ilo$ciach, nie
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stanowi zagrozenia otyloscia. Tym bardziej, ze zawiera skladniki, ktore reguluja
przemiany energetyczne w organizmie cztowieka, m.in. fosfolipidy, CLA, krétko-
i $redniotancuchowe nasycone KT. Analizujac wyniki 16 badan wykazano, ze kon-
sumpcja petnottustych produktow mleczarskich zmniejsza ryzyko otylosci, wptywa
na poprawe¢ profilu lipidowego krwi (4). Wykazano, ze wysokie spozycie pelno-
thustych produktow mleczarskich zmniejsza ryzyko otytosci o 55% oraz otytosci
brzusznej o 65% w pordwnaniu do niskiego spozycia tych produktow (5).

Zagrozenie otyloscia stanowia sztuczne izomery trans kwaséw ttuszczowych,
ktore powoduja insulinoopornos¢ komoérek. Konsekwencja hiperinsulinemii jest ku-
mulacja lipidow w komorkach brzusznej tkanki ttuszczowej i zdecydowanie wickszy
niz w przypadku nasyconych KT — wzrost masy ciata. W badaniach Nurses Health
Study wykazano, ze kwasy ttuszczowe trans, spozywane w ilo$ci dostarczajacej
zaledwie 2% energii, zwigkszaja ryzyko otylosci i cukrzycy typu 2 az o 40% (6).
Otylos¢ i cukrzyca typu 2 nie wynika wytacznie z zaburzen bilansu energetycznego
(nadmiar kalorii, niska aktywno$¢ fizyczna). Aktualnie nie ma juz watpliwosci co
do tego, ze epidemia otylosci i cukrzycy jest konsekwencja hiperinsulinemii, spo-
wodowanej dieta wysokowgglowodanowa.

Thluszcz mlekowy — bezzasadnie utozsamiany z miazdzyca

Do niedawna nasyconym KT przypisywano dziatanie hipercholesterolemiczne
i miazdzycotworcze, co nie znajduje potwierdzenia w najnowszych metaanalizach
(7). W rzeczywistosci nie ma i nigdy nie byto wiarygodnych dowodow naukowych
na miazdzycotworcze dziatanie thuszczow zwierzgcych.

W poréwnaniu do innych ttuszczéw jadalnych, thuszez mlekowy rzeczywiscie za-
wiera duzo nasyconych KT (nawet do 65%) oraz cholesterolu (230 mg/100 g masta).
Jednak 25% wszystkich nasyconych KT stanowig kwasy krétko- i sSredniotancuchowe,
ktore nie stanowia zagrozenia, ani otytoscia, ani hipercholesterolemia. W danych
z 21 badan (ok. 350 tys. pacjentéw) nie wykazano zadnego zwiazku migdzy spo-
zyciem KT nasyconych a ryzykiem chorob serca (7). Korelacja migdzy spozyciem
nasyconych KT a podwyzszonym poziomem cholesterolu catkowitego oraz frakcji
LDL $wiadczy o zaburzeniach metabolizmu cholesterolu endogennego (wytwarza-
nego w organizmie cztowieka). Potwierdzaja to przemiany biochemiczne choleste-
rolu — pierwsza reakcja enzymatyczna, warunkujaca jego metabolizm w organizmie
to estryfikacja WNKT o konfiguracji cis.

Ttuszcz mlekowy, oprocz nasyconych KT, zawiera niezbgdne do estryfikacji
cholesterolu kwasy: linolowy n-6 oraz a-linolenowy n-3, a takze oleinowy n-9.
Skutecznos¢ poszczegolnych KT w regulacji profilu lipidowego krwi zalezy od licz-
by wiazan nienasyconych. Dlatego kwas a-linolenowy n-3 jest bardziej skuteczny niz
kwas linolowy n-6. Kwas oleinowy blokuje wchlanianie cholesterolu pokarmowego,
obniza poziom LDL cholesterolu, zmniejsza lepko$¢ krwi, wptywa na obnizenie
ci$nienia. Ttuszcz mlekowy, ze wzgledu na optymalne proporcje WNKT n-6 i n-3
(Srednio ok.3,5:1), zapewnia zachowanie rownowagi eikozanoidow, ktore powstaja
z WNKT n-6 i n-3. Wbrew popularyzowanej od dawna hipercholesterolowej teorii
miazdzycy, ani nasycone KT, ani cholesterol pokarmowy nie sa gléwna przyczyna
miazdzycy. Jednym ze sktadnikéw blaszki miazdzycowej jest utleniony endogenny
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cholesterol frakcji LDL (oxyLDL). Zaburzenia jego metabolizmu wynikaja z niedo-
boréw WNKT n-3 oraz antyoksydantow lipofilnych w diecie (8). Jednak najczgsciej
przyczyna hipercholesterolemii sa sztuczne izomery trans kwasow thuszczowych
(z margaryn i zywno$ci wysokoprzetworzonej), ktore poprzez inhibicj¢ trans-
acetylazy hamuja przemiany cholesterolu endogennego. Rzeczywista przyczyna
miazdzycy sa stany zapalne $rodblonka naczyn krwiono$nych indukowane przez:
sztuczne izomery trans, wolne rodniki tlenowe, homocysteing, nadmiar WNKT n-6,.
Powstawanie blaszki miazdzycowej (ktorej sktadnikiem jest m.in. oxyLDL), mozli-
we tylko przy braku homeostazy prooksydacyjno-antyoksydacyjnej organizmu, jest
skutkiem a nie przyczyna schorzenia. Aktualny stan wiedzy jednoznacznie dowo-
dzi, ze patogeneza miazdzycy, a takze nowotwordéw i chordb neurodegeneracyjnych
zwiazana jest ze stresem oksydacyjnym.

Thluszcz mlekowy — zZrdédlo bioaktywnych skladnikéow

Ttuszez mlekowy jest nie tylko zrodtem energii. Wszystkie jego sktadniki pelnia
roézne funkcje biologiczne w organizmie cztowieka; wykorzystywane sa m.in. do
budowy podstawowych struktur kazdej komorki oraz najwazniejszego organu jakim
jest mozg i system nerwowy. Bioaktywne sktadniki thuszczu sa szczegdlnie istotne
w trakcie neurogenezy w zyciu plodowym i we wczesnym dziecinstwie. Dziatanie
neuroprotekcyjne wykazuja fosfolipidy, gléwny sktadnik otoczki kuleczki ttusz-
czowej. Ze wzgledu na wysoka zawarto§¢ WNKT, optymalne proporcje WNKT
n-6 i n-3 oraz zdolno$¢ do wiazania kationow, dziataja antyoksydacyjnie, reguluja
prace moézgu, zmniejszaja ryzyko depresji, choroby Alzheimera i Parkinsona. Poza
tym, przyspieszaja regeneracje¢ organizmu, hamuja dziatanie patogendéw, czynnikow
prozapalnych, sa skuteczne w leczeniu watroby (sttuszczenia, zatrucia alkoholem),
wspomagaja terapie antynowotworowe. Jedna z najcenniejszych frakcji fosfolipidow
sa lipidy eterowe (alkiloglicerofosfolipidy), ktore aktywuja makrofagi. Aktywowane
makrofagi staja si¢ zdolne do rozpoznawania komoérek nowotworowych, ponadto
chronig tkanki przed toksycznym dziataniem radioterapii (9). Kolejny bezcenny dla
zdrowia sktadnik to butyrolakton (glikoproteina stanowiaca az 40% biatek otoczki
kuleczki ttuszczowej), ktory przeciwdziata stwardnieniu rozsianemu (10).

Unikalne sktadniki thuszczu mlekowego, tj. nasycone kroétko- i sredniotancuchowe
KT, sa doskonatym Zrédlem energii niezbednej do funkcjonowania narzadow we-
wngtrznych, migéni, ptytek krwi oraz do podtrzymania statej temperatury ciata.
Kwasy krotkotancuchowe, wchtaniane w jelicie, reguluja adsorpcje wody oraz elek-
trolitow, indukuja wzrost, dojrzewanie oraz réznicowanie komorek nabtonka. Poza
tym, KT krotkotancuchowe hamuja synteze cholesterolu i triglicerydow w komor-
kach watroby.

W schorzeniach jelit (wrzodziejace zapalenie, choroba Le$niowskiego-Crohna)
thuszcz mlekowy jest jedynym skutecznym lekarstwem, albowiem likwiduje przy-
czyny choroby poprzez dzialanie przeciwzapalne oraz immunostymulacyjne.
Dhugotancuchowe nasycone KT, podobnie jak fosfolipidy, hamuja rozwdj wiruséw
i chorobotwoérczych bakterii, m.in. Campylobacter pylori, Listeria monocytoge-
nes oraz Helicobacter pylorii (11). Z kolei WNKT determinuja strukture bton ko-
moérkowych, reguluja profil lipidowy poprzez ograniczenie syntezy triglicerydow
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i cholesterolu endogennego. Ponadto, reguluja sekrecjg insuliny, sa zrédtem hormo-
now tkankowych tzw. eikozanoidow.

Thuszez mlekowy — zrodlo antyoksydantow lipofilnych

Ttuszez mlekowy jest zrodtem bioaktywnych sktadnikéw o dziataniu antyoksyda-
cyjnym. Sa to skoniugowany kwas linolowy — CLA, a-tokoferol, B-karoten, witami-
ny A, D3 K, koenzym Q,, fosfolipidy, lipidy eterowe. Najwyzsza aktywno$¢ anty-
oksydacyjna, 100-krotnie wigksza niz a-tokoferol, wykazuje CLA. Najwazniejszym
antyoksydantem w organizmie cztowieka jest witamina E; obecna w zywnosci w po-
staci 8 tokochromanoli, z ktorych tylko a-tokoferol peini funkcje witaminy E (8).
Co prawda poszczegdlne antyoksydanty wystepuja w niewielkich ilosciach, mimo to
sa skuteczne zaréwno w produktach mleczarskich, jak tez w organizmie cztowieka.
Skutecznos¢ antyoksydantéw lipofilnych wynika z duzej ré6znorodno$ci, wysokiej
stabilnos$ci termicznej, a zwlaszcza oddziatywan synergicznych migdzy poszczegol-
nymi antyoksydantami lipofilnymi, a takze hydrofilnymi. Ponadto, antyoksydanty
thuszczu mlekowego sa aktywne przy bardzo matych stezeniach, poniewaz dzialaja
plejotropowo (8).

Antyoksydanty ttuszczu mlekowego wspomagaja endogenne mechanizmy obron-
ne w organizmie cztowieka, unieczynniajac wolne rodniki tlenowe i ich reaktywne
formy (RFT) w komérkach i narzadach narazonych na stres oksydacyjny (uktad od-
dechowy, sercowo-naczyniowy, pokarmowy i inne). Pierwsza lini¢ obrony stanowi
witamina E czyli a-tokoferol, ktéry w obecnosci RFT utlenia si¢ do rodnika toko-
ferylowego. Dzigki wspotdziataniu koenzymu Q, glutationu (GSH) oraz witaminy
C rodnik tokoferylowy szybko regenerowany jest do a-tokoferolu. Witamina E za-
pobiega oksydacji lipidow strukturalnych w btonach komérkowych, wspotdziatajac
z selenem i aminokwasami siarkowymi; poza tym regeneruje utleniony -karoten.
Zaréwno B-karoten, jak tez witamina A sa bezcenne w zapobieganiu miazdzycy.
Ze wzgledu na zdolno$¢ do unieczynnienia RFT — szczegodlnie tlenu singletowego —
uzupelniaja antyoksydacyjne dziatanie witaminy E. Z kolei, koenzym Q,, w formie
zredukowanej (ubichinolu), skuteczniej niz a-tokoferol czy pB-karoten, chroni btony
komoérkowe i lipoproteiny LDL przed peroksydacja. W antyoksydacyjnej ochronie
mozgu najbardziej skuteczna jest witamina E oraz koenzym Q. Dziatanie biolo-
giczne koenzymu Q) polega na wytwarzaniu energii w komorkach; poprzez udziat
w przenoszeniu elektronéw w tancuchu oddechowym uczestniczy w powstawaniu
ATP. Wyjatkowo wrazliwy na niedobdr koenzymu Q, jest migsien sercowy (12).
W hamowaniu proceséw peroksydacji lipidow w strukturach komorek oraz lipopro-
tein osocza skuteczny jest takze skoniugowany kwas linolowy (CLA). Dzigki wyso-
kiej aktywnos$ci antyoksydacyjnej, CLA hamuje procesy zapalne w komorkach, co
jest rownoznaczne z dzialaniem antymiazdzycowym, a takze antynowotworowym.
CLA dziala wielokierunkowo: reguluje profil lipidowy krwi, zapobiega hipertrigli-
cerydemii, a tym samym otytos$ci oraz cukrzycy typu 2 (13).

Wysoka i stale rosnaca zachorowalnos$¢ na schorzenia neurologiczne, neurodege-
neracyjne i nowotwory, przy niemalejacej zachorowalno$ci na miazdzyce jest m.in.
skutkiem niedoboréw antyoksydantéw lipofilnych w diecie. Zastapienie thuszczow
zwierzecych w diecie olejami ro§linnymi i margarynami spowodowato kilkukrotny
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spadek spozycia antyoksydantéw lipofilnych. Antyoksydanty hydrofilne, obecne
glownie w owocach i warzywach, nie sa skuteczne w lipidowych strukturach bton
komoérkowych uktadu nerwowego i mézgu. Funkcje ochronne w stosunku do tych
struktur wykazuja wylacznie antyoksydanty lipofilne.

Poprzez zapewnienie homeostazy pro- i antyoksydacyjnej organizmu tluszcz
mlekowy jest istotny w profilaktyce miazdzycy, nowotworéw, schorzen neurolo-
gicznych. Antyoksydanty tluszczu mlekowego sa najcenniejszymi dla zdrowia
sktadnikami diety.

Produkty mleczarskie — rzekome ryzyko raka prostaty

W badaniach prowadzonych w wielu krajach wykazano korelacje pomigdzy wy-
sokim spozyciem mleka i produktow mleczarskich a czgstoscia wystgpowania raka
prostaty (14). Wyniki metaanalizy wskazuja, ze spozywanie przez mgzczyzn duzych
ilosci wapnia zwigksza ryzyko raka prostaty, §rednio o 39% (15). Dzienne spozycie
ponad 2000 mg wapnia (z diety oraz suplementow) zwigkszato ryzyko zachorowania
na raka prostaty w poréwnaniu ze spozyciem ponizej 500 mg. Nadmiar wapnia ha-
muje konwersj¢ witaminy D3 do pochodnej 1,25 (OH),Ds, ktéra wykazuje dzialanie
przeciwnowotworowe (16).

Najbardziej prawdopodobna przyczyna raka prostaty sa dtugotrwate niedobory
witaminy Ds, ktéra poprzez hamowanie proliferacji, stymulacj¢ réznicowania ko-
morek oraz zdolno$¢ do indukcji apoptozy zapobiega kancerogenezie. Witamina
D; reguluje gospodarke hormonalna; zmniejsza st¢zenie progesteronu i estradiolu,
przeciwdziala wywolanej estrogenami proliferacji komorek nowotworowych (17)
W licznych opracowaniach naukowych wykazano, ze proporcjonalnie do stgzenia
1,25(0OH),D; w osoczu maleje ryzyko nowotwordw prostaty, ptuc, piersi i jelita (18).
Rowniez z opracowan epidemiologicznych wynika, ze w populacjach o wyzszym
poziomie witaminy D3 zachorowalno$¢ na nowotwory jest znacznie mniejsza (19,
20, 21). W badaniach prospektywnych wykazano, ze dzienne spozycie witaminy
D; w dawce powyzej 400 j.m./dob¢ znacznie zmniejsza ryzyko zachorowania na
schorzenia autoimmunologiczne, neurodegeneracyjne, nowotworowe. Witamina D;
wspomaga leczenie tuszczycy, hamuje demielinizacjg tkanki nerwowej w stwardnie-
niu rozsianym oraz niszczenie B-komorek trzustki u chorych na cukrzyce.

Wielokierunkowe dzialanie antynowotworowe wykazuje takze witamina K,,
a jej zwickszone spozycie zmniejsza ryzyko zachorowania na raka prostaty o 35%
(22). Witamina K, reguluje aktywno$¢ bialek, odpowiedzialnych za zdeponowa-
nie wapnia w odpowiednich narzadach. Za transport wapnia z uktadu krazenia do
uktadu kostnego odpowiedzialna jest osteokalcyna (BGP z ang. bone GLA protein).
Warunkiem syntezy osteokalcyny w organizmie cztowieka jest obecnos¢ witaminy
D;. Z kolei, warunkiem zwiazania osteokalcyny z mineralng czgscia kosci jest jej
karboksylacja, ktora zachodzi z udzialem witaminy K,. Przy niedoborach witaminy
K, osteokalcyna nie moze spetnia¢ funkceji transportowych. Niezaleznie od powyz-
szego, osteokalcyna dziata jak hormon stymulujac wydzielanie insuliny przez trzust-
ke, wplywa na insulinowrazliwo$¢ komorek, a nawet ilo$¢ 1 aktywno$¢ plemnikow.
Podobnie aktywno$¢ biatka MGP (MGP — z ang. matrix GLA protein), ktore jest
inhibitorem wapnienia naczyn krwiono$nych, zalezna jest od witaminy K,. Poprzez
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karboksylacje witamina K, aktywuje biatko MGP, ktore usuwa wapn z tetnic lub
innych tkanek migkkich. W przeciwienstwie do osteokalcyny, ktéra obecna jest
glownie w tkance kostnej, biatko MGP jest aktywne w calym organizmie. Przy
niedoborach witaminy K,, zaréwno osteokalcyna, jak tez biatkko MGP pozostaja
w nieaktywnej formie niekarboksylowanej; skutkuje to zwigkszonym ryzykiem
osteoporozy i zwapnienia naczyn krwiono$nych. Podkresli¢ nalezy, ze nie ma zad-
nego innego czynnika, ktéry spowodowatby, aby wapn, ktory juz zostat wbudowany
w tkankach migkkich mégt by¢ z nich usunigty, a nastgpnie przekierowany do kosci
1 zebow. Witamina K, wykazuje wszechstronne prozdrowotne dziatanie: zapobiega
cukrzycy, miazdzycy, chorobie Alzheimera; wykazuje wyjatkowy potencjat w le-
czeniu nowotworéw watroby, ptuc, prostaty (23).

Skorelowane z wysoka podaza wapnia ryzyko raka prostaty w rzeczywistosci
spowodowane jest niedoborami witamin Ds 1 K,. Przyczyna raka prostaty nie sa ani
produkty mleczarskie, ani obecny w nich wapn. Jedna z przyczyn sa dtugotrwate
niedobory bioaktywnych sktadnikow ttuszczu mlekowego oraz witamin D; i K, (24).

Antynowotworowe wlasciwos$ci mleka i produktéw mleczarskich

Istnieje poglad, ze thuszcz mlekowy, ze wzgledu na wysoka zawartos¢ KT na-
syconych i cholesterolu, sprzyja zwigkszonej produkcji endogennych estrogenow,
co zwigksza ryzyko choréb nowotworowych. Jednak w ponad 40 badaniach kli-
niczno-kontrolnych i 12 kohortowych nie wykazano zwiazku migdzy spozyciem
produktéw mleczarskich a ryzykiem zachorowania na raka piersi (25). W bada-
niach prospektywnych wykazano nawet, ze konsumpcja produktéw mleczarskich
redukuje ryzyko raka piersi (26). W badaniach in vitro oraz na zwierzgtach wykaza-
no, ze nie istnieja przekonujace dowody na prokancerogenne wlasciwosci ttuszczu
mlekowego. Zwtaszcza, ze w ttuszczu mlekowym obecne sa liczne sktadniki
o dzialaniu immunostymulacyjnym, a takze bardzo aktywne antyoksydanty, m.in.
CLA (13, 24).

Oceniajac zwiazek pomigdzy ryzykiem raka piersi a spozyciem wapnia wyka-
zano, ze wysokie pobranie wapnia z diety zmniejsza ryzyko nowotworu. Wapn
bierze udziat w regulacji apoptozy, proliferacji i r6znicowaniu komorek. W re-
dukcji ryzyka raka piersi bardziej istotna, niz wysokie spozycie wapnia, okazata
si¢ witamina Dj (19). Z poréwnania stanu zdrowia oraz diety 64904 norweskich
kobiet wynika, ze wysokie spozycie produktéw mleczarskich, nie jest zwiazane
z ryzykiem raka piersi. Wykazano, ze regularna konsumpcja sera, w ilosci 25 g/
dziennie, redukowata ryzyko raka piersi u kobiet w wieku przedmenopauzalnym
0 50%, natomiast u kobiet w wieku pomenopauzalnym o 20% (27). Potwierdzaja
to opracowania epidemiologiczne, z ktorych wynika, ze w krajach o najwigkszym
spozyciu seréw dojrzewajacych (Francja, Wtochy, Grecja), stwierdza si¢ znacz-
nie mniejsza zachorowalno$¢ na nowotwory piersi niz w krajach o nizszym ich
spozyciu (Belgia, Holandia, Wielka Brytania). Antynowotworowe dziatanie serow
dojrzewajacych wynika z obecnosci bardzo aktywnych antyoksydantow (CLA,
a-tokoferol, f-karoten, witaminy A, D5, K,, fosfolipidy, lipidy eterowe), krotko-
fancuchowych nasyconych KT, dziatajacych ochronnie na sluzowke jelita a takze
wysokiej zawarto$ci biodostepnego wapnia (28).
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W badaniach klinicznych i epidemiologicznych wykazano, ze wysokie spozycie
produktéw mleczarskich skutkuje mniejsza zachorowalno$cia na raka jelita grubego.
W badaniach Nurse’s Healt Study wykazano, ze sktadnikiem mleka, zmniejszajacym
ryzyko raka okreznicy, jest przede wszystkim wapn. U 0sob przyjmujacych regu-
larnie w diecie 700—800 mg wapnia ryzyko rozwoju raka okrgznicy byto o 40-50%
mniejsze w poréwnaniu z osobami, ktore przyjmowaly zaledwie 500 mg wapnia
dziennie (29).

Odpowiednio wysokie spozycie wapnia z dieta zapewnia nie tylko zdrowe
kosci, ale co wazniejsze — zapobiega otytosci, nadci$nieniu i nowotworom (30).
Odttuszczone produkty mleczarskie nie zawieraja witamin Dj i K, ktore reguluja
biodostepnos¢ wapnia z przewodu pokarmowego oraz jego zdeponowanie w ukta-
dzie kostnym. Nie zawieraja takze antyoksydantow lipofilnych (CLA, a-tokoferol,
[-karoten, witamina A, fosfolipidy, lipidy eterowe) oraz krotkotancuchowych KT,
ktore dziataja immunostymulacyjnie 1 antynowotworowo. A zatem, promocja
odtuszczonych produktéw mleczarskich, pozbawionych bioaktywnych sktadnikow
thuszczu mlekowego, jest dietetycznym nieporozumieniem.

PODSUMOWANIE

Odthuszczone produkty mleczarskie bogate w wapn, podobnie jak suplemen-
ty wapnia, stanowia zagrozenie zwiazane ze zwapnieniem naczyn krwiono$nych
1 tkanek migkkich (nerki, serce, prostata). Problem pokrycia zapotrzebowania na
wapn dotyczy nie tylko ilosci w diecie, ale przede wszystkim jego biodostgpnosci.
Metabolizm wapnia w organizmie cztowieka zalezny jest od sktadnikow thuszczu
mlekowego, tj. witaminy Dj i1 K,. Najlepszym zrodlem biodostepnego wapnia oraz
witaminy Ds i K, sa petnottuste sery dojrzewajace — zwlaszcza twarde.

Przy niedoborach witaminy D5 i K, wapn kumuluje si¢ w naczyniach krwiono-
$nych oraz tkankach migkkich. Rzeczywista przyczyna przerostu gruczotu kroko-
wego sa niedobory witamin, ktore reguluja metabolizm wapnia. Ttuszcz mlekowy
nie tylko nie stanowi zagrozenia otyto$cia i miazdzyca, ale dzigki obecnos$ci wielu
biologicznie aktywnych sktadnikow zapobiega schorzeniom dieto zaleznym. W pro-
filaktyce tych schorzen najbardziej istotne sa antyoksydanty (CLA, a-tokoferol,
B-karoten, witaminy A, D;, K, oraz fosfolipidy i koenzym Q,), ktore hamuja pro-
cesy peroksydacji lipidow strukturalnych w organizmie cztowieka.

Odtluszczone produkty mleczarskie powoduja obnizenie poziomu witaminy Ds
w surowicy. Zwigksza to ryzyko choréb autoimmunologicznych i nowotworéw m.in.
prostaty i okreznicy. Podobnie niedobory witaminy K, zwigkszaja ryzyko nowotwo-
réw (phuc, watroby, prostaty), a takze osteoporozy i miazdzycy.

G. Cichosz, H Czeczot, M. Biclecka
LOW-FAT DAIRY PRODUCTS — A DIETARY MISUNDERSTANDING



Nr 2 Odtluszczone produkty mleczarskie — dietetyczne nieporozumienie 167

PISMIENNICTWO

1. Kostik V., Memeti S., Bauer B.: Fatty acid composition of edible oils and fats. JHED, 2013; 4: 112-
116. 2. Westman E.C., Feinman R.D., Mavropoulos J.C., Vernon M.C., Volek J.S., Wortman J.A., Yancy
W.S., Phinney S.D.: Low-carbohydrate nutrition and metabolism. Am. J. Clin. Nutr., 2007; 86(2): 276-
284. — 3. Jacobson M.F.: High-fructose corn syrup and the obesity epidemic. Am. J. Clin. Nutr., 2004;
80: 1081-1090. — 4. Kratz M., Baars T., Guyenet S.: The relationship between high-fat dairy consumption
and obesity, cardiovascular, and metabolic disease. Eur. J. Nutr., 2013; 52(1): 1-24. — 5. Crichton G E.,
Alkerwi A A.: Whole-fat dairy food intake is inversely associated with obesity prevalence: findings from
the Observation of Cardiovascular Risk Factors in Luxembourg study. Nutr. Res., 2014; 34(11): 936-943.
— 6. Salmeron J., Hu F.B., Manson J.E., Stampfer M. J., Colditz G.A., Rimm E.B., Willett W.C.: (2001).
Dietary fat intake and risk of type 2 diabetes in women. The Am. J. Clin. Nutr., 2001; 73(6): 1019-1026. —
7. Siri-Tarino P.W., Sun Q., Hu F.B., Krauss R.M.: Meta-analysis of prospective cohort studies evaluating
the association of saturated fat with cardiovascular disease. Am. J. Clin. Nutr. 2010; 91(3):535-546. — 8.
Cichosz G., Czeczot H.: Thuszcz mlekowy — zrodto antyoksydantow w diecie cztowieka. Bromat Chem
Toksykol. 2011; 44(1): 8-16. — 9. Melvyn R, Werbach M.D.: Alkyloglycerols and Cancer. J. Ortho Med.,
1994; 9(2): 95-102. — 10. Spitsberg V.L.: Bovine Milk Fat Globule Membrane as a Potential Nutraceutical.
J. Dairy Sci., 2005; 88(7): 2289-2294.

11. Sprong R.C., Hulstein M.F., Van der Meer R.: Bactericidal activities of milk lipids. Antimicrob
Agents Chemother, 2001; 45(4): 1298-1301. — 12. Overvad K, Diamant B, Holm L.: Coenzyme Q in
health and disease. Eur. J. Clin. Nutr., 1999; 53(10): 764-70. — 13. Kritchevsky D. Antimutagenic and some
other effects of conjugated linoleic acid. Br. J. Nutr., 2000; 83: 459-465. — 14. Ganmaa D., Li X. M., Wang
J., Qin L.Q., Wang P.Y., Sato A.: Incidence and mortality of testicular and prostatic cancers in relation to
world dietary practices. Int. J. Cancer. 2002; 98(2): 262-267. — 15. Gao X., LaValley M.P., Tucker K.L.:
Prospective studies of dairy product and calcium intakes and prostate cancer risk: a meta-analysis. J. Natl.
Cancer Inst., 2005; 97(23): 1768-1777. — 16. Giovannucci E., Rimm E. B., Wolk A., Ascherio A., Stampfer
M. J., Colditz G. A., Willett W. C.: Calcium and fructose intake in relation to risk of prostate cancer. Cancer
Res., 1998; 58(3): 442-447. — 17. Knight J.A., Wong J., Blackmore K.M., Raboud J.M., Vieth R.: Vitamin
D association with estradiol and progesterone in young women. Cancer Causes Control. 2010; 21: 479-
483. — 18. Friedman C.F., Bachow S.H.: Vitamin D and Cancer — A Review. US Endocrinol., 2013; 9(1):
44-49. - 19. Chen P., Hu P., Xie D., Qin Y., Wang F., Wang H.: Meta-analysis of vitamin D, calcium and
the prevention of breast cancer. Breast Cancer Res Treat. 2010; 121: 469-477. — 20. Shin M.H., Holmes
M.D., Hankinson S.E., Wu K., Colditz G.A., Willett W.C.: Intake of dairy products, calcium, and vitamin
D and risk of breast cancer. J. Natl. Cancer Inst., 2002; 94 (17): 1301-1311.

21. Huncharek M., Muscat J., Kupelnick B.: Colorectal cancer risk and dietary intake of calcium, vita-
min D, and dairy products: a meta-analysis of 26,335 cases from 60 observational studies. Nutr. Cancer.,
2009; 61(1): 47-69. — 22. Nimptsch K., Rohrmann S., Linseisen J.: Dietary intake of vitamin K and risk
of prostate cancer in the Heidelberg cohort of the European Prospective Investigation into Cancer and
Nutrition (EPIC-Heidelberg). Am. J. Clin. Nutr. 2008; 87(4): 985-992. — 23. DiNicolantonio J.J., Bhutani
J., O’Keefe J.H.: The health benefits of vitamin K. Open heart. 2015; 2(1), e¢000300. — 24. Parodi P.W..
Anti-cancer agents in milkfat. Austr. J. Dairy Technol. 2003; 58(2): 114-118. — 25. Parodi P.W.: Dairy
product consumption and the risk of breast cancer. J. Am. Coll. Nutr. 2005; 24(sup6): 556S-568S. — 26.
Dong J. Y., Zhang L., He K., Qin L. Q.: Dairy consumption and risk of breast cancer: a meta-analysis of
prospective cohort studies. Breast Cancer Res. Treat., 2011; 127(1): 23-31. — 27. Hjartaker A., Thoresen
M., Engeset D.: Lund E.: Dairy consumption and calcium intake and risk of breast cancer in a prospecti-
ve cohort: the Norwegian Women and Cancer study. Cancer Causes Control. 2010; 21: 1875-1885. — 28.
Zlatanos S., Laskaridis K., Feist C., Sagredos A.: CLA content and fatty acid composition of Greek Feta
and hard cheeses. Food Chem. 2002; 78: 471-477. -29. Wu K., Willett W.C., Fuchs C.S., Colditz G.A., Gio-
vannucci E.L.: Calcium intake and risk of colon cancer in women and men. J. Netl. Cancer Inst., 2002;
94(6): 437-446. — 30. Huth P. J., DiRienzo D.B., Miller G.D.: Major scientific advances with dairy foods
in nutrition and health. J. Dairy Sci., 2006; 89(4): 1207-1221.

Adres: 10-719 Olsztyn, ul. Michata Oczapowskiego 7



BROMAT. CHEM. TOKSYKOL. — XLIX, 2016, 2, str. 168—175

Beata Paszczyk, Joanna tuczynska

OCENA PROFILU KWASOW TLUSZCZOW YCH
ORAZ IZOMEROW TRANS W CZEKOLADACH MLECZNYCH
I WYROBACH CZEKOLADOWYCH
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Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie
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Przedmiotem badan byta ocena sktadu kwasow tluszczowych, ze szczegolnym
uwzglednieniem zawartosci nienasyconych kwasow ttuszczowych o konfiguracji
trans w czekoladach mlecznych, czekoladach mlecznych nadziewanych oraz
czekoladkach i batonikach mlecznych dla dzieci. Oznaczenia przeprowadzono
metodq chromatografii gazowej (GC).

Przeprowadzone badania wykazaly, ze czekolady mleczne i wyroby czeko-
ladowe dostepne na naszym rynku odznaczaly sie zroznicowanq zawartosciq
thuszczu oraz zroznicowanym sktadem poszczegolnych grup kwasow tluszczo-
wych. W sktadzie kwasow tHuszczowych ttuszczu wszystkich badanych czekolad
i wyrobow czekoladowych dominowaty nasycone kwasy ttuszczowe. Wszystkie
badane czekolady i wyroby czekoladowe zawieraly izomery trans nienasyconych
kwasow tluszczowych, a ich udzial w ogélnym skladzie kwasow ttuszczowych
byt zroznicowany.

Stowa kluczowe: czekolady, wyroby czekoladowe, kwasy thuszczowe, izomery trans.
Key words: chocolate, chocolate products, fatty acids, trans isomers,

Grupeg czekolad stanowia wyroby uformowane z masy czekoladowej naturalnej,
mlecznej, $mietankowej lub bialej, ewentualnie z nadzieniem. Glownymi sktadni-
kami czekolady sa, poza cukrem, produkty otrzymane z ziarna kakaowego: mia-
zga kakaowa i ttuszcz kakaowy. W grupie czekolad wyro6znia si¢ czekoladg: petna,
pelna z dodatkami, napowietrzana, nadziewana i do picia (1). Czekolada mlecz-
na to wyréb otrzymany z wyrobdéw kakaowych, cukrow i mleka lub z wyrobow
mlecznych, ktory zawiera nie mniej niz 25% suchej masy kakaowej ogotem, nie
mniej niz 14% suchej masy mlecznej, otrzymanej przez czg¢sciowe lub catkowite
odwodnienie mleka petnego, potttustego lub odttuszczonego, Smietanki, Smietanki
catkowicie lub czgSciowo odwodnionej, masta lub ttuszczu mlecznego, nie mnie;j
niz 2,5% suchej odttuszczonej masy kakaowej, nie mniej niz 3,5% ttuszczu mlecz-
nego oraz nie mniej niz 25% tluszczu ogdtem (masto kakaowe i thuszcz mleczny)
(2). W zaleznos$ci od rodzaju, czekolada dostarcza réznych ilosci podstawowych
sktadnikow odzywczych: biatka, thuszczu i weglowodanoéw, sktadnikéw mineral-
nych oraz substancji biologicznie aktywnych (1). O jakosci thuszczu wchodzacego
w sktad produktow spozywczych decyduje nie jego ogélna zawartos¢ ale sktad,
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zwlaszcza stosunek poszczegdlnych grup kwasow ttuszczowych: nasyconych, jed-
nonienasyconych i wielonienasyconych (3). Obecnie coraz wigksza uwage zwraca si¢
na zawarto$¢ w produktach spozywczych kwasow ttuszczowych o konfiguracji trans
pochodzacych z przemystowo utwardzonych thuszczéow roslinnych. Wyniki licznych
badan dowiodty, ze niektore kwasy thuszczowe o konfiguracji trans niekorzystnie
wplywaja na nasz organizm (4-7).

Z szerokiej gamy czekolad duza popularno$cia wérdd polskich konsumentow cie-
sza si¢ czekolady mleczne oraz czekolady mleczne nadziewane. Biorac pod uwage
fakt, ze produkty te spozywane sa gtownie przez dzieci i mtodziez wazna jest ocena
ich jakos$ci. Celem pracy byta ocena sktadu kwasow ttuszczowych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem zawartos$ci nienasyconych kwaséw ttuszczowych o konfiguracji
trans w ttuszczu wydzielonym z czekolad: mlecznych, mlecznych nadziewanych
oraz czekoladek i batonikow mlecznych dla dzieci.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity czekolady mleczne (8 sztuk), czekolady mleczne
nadziewane (8 sztuk) oraz czekoladki i batoniki mleczne dla dzieci (6 sztuk). Badane
produkty pochodzity od r6znych producentéw, zakupione zostaty w sklepach na
terenie Olsztyna.

Ttuszcez z objetych badaniem produktéw wydzielono za pomoca metody Folcha
(8). Estry metylowe kwasow ttuszczowych przygotowano wg metody IDF (9).

Oznaczenie sktadu kwasow thuszczowych przeprowadzono metoda chromatogra-
fii gazowej (GC) na 100 m kolumnie kapilarnej z fazg stacjonarng CP Sil 88.

Oznaczenia przeprowadzono w nastgpujacych warunkach: temp. kolumny 60°C
(przez 1 min) do 180°C, At =5°C/min., temp/detektora 250°C, temp. dozownika
225°C, gaz no$ny hel, przeptyw gazu 1,5 cm?/min, split: 50:1.

Identyfikacje pikow kwasow ttuszczowych oraz izomerdw cis i trans nienasyco-
nych kwasow thuszczowych przeprowadzono przez pordwnanie z czasami retencji
odpowiednich wzorcow estrow metylowych kwasow ttuszczowych firmy Sigma-
Aldrich i Supelco.

Udziaty procentowe zidentyfikowanych kwaséw ttuszczowych oraz izomerow
trans obliczono na podstawie integracji powierzchni pikdw dokonanych przez sys-
tem komputerowy zestawu chromatograficznego i wyrazono jako procentowy udziat
poszczegodlnych kwasow ttuszczowych w stosunku do ogdlnej ilosci kwasow ttusz-
czowych (% masowy). Wszystkie oznaczenia przeprowadzono w dwoch réwnole-
glych powtdrzeniach. Wartosci $rednie i odchylenie standardowe obliczono stosujac
program Excel.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W tab. I przedstawiono zawartos$¢ ttuszczu w badanych czekoladach i wyrobach
czekoladowych oraz udziat w nim poszczegdlnych grup kwasow ttuszczowych.
Sumaryczna zawarto$¢ oznaczonych izomerow trans kwasu C18:1, izomerdw trans
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kwasu C18:2 oraz udziat sprzezonego kwasu linolowego cis9trans11 C18:2 (CLA)
zamieszczono w tab. I1.

Badane czekolady i wyroby czekoladowe odznaczaty si¢ zr6znicowana zawar-
toscia ttuszczu. W badanych czekoladach mlecznych ttuszcez stanowit od 27,0% do
35,1%, w czekoladach mlecznych nadziewanych miescit si¢ w przedziale od 25,0%
do 34,4%, a w czekoladkach i batonikach mlecznych dla dzieci od 16,9% do 39,0%
(tab. I). Zawartosc¢ thuszczu w czekoladzie mlecznej badanej przez Tarkowskiego
i Kowalczyk (10) wynosita 29,0%, a w badanych przez autoréw czekoladach nadzie-
wanych ksztattowata si¢ od 25,94% do 38,39%. W czekoladach mlecznych nadzie-
wanych badanych przez Daniewskiego 1 wspotpr. (11) zawartosé thuszezu miescita
si¢ w przedziale od 10,1% do 33,7%. Duze zroéznicowanie w zawartosci thuszczu
w wyrobach cukierniczych typu baton przeznaczonych dla dzieci stwierdzili Biatek
1 wspotpr. (12). W badanych przez autoréow produktach ttuszcz stanowit od 12,26%
do 37,1%.

Zamieszczone w tab. I wyniki wskazuja, ze zawarto$¢ poszczegoélnych grup
kwasow ttuszczowych (krétkotancuchowych, nasyconych, jednonienasyconych
i wielonienasyconych) w ttuszczu wydzielonym z badanych czekolad i wyrobow
czekoladowych byla zréznicowana. W thuszczu wszystkich badanych produktow
dominowatly nasycone kwasy tluszczowe. Udziat tej grupy kwasow ttuszczowych
w czekoladach mlecznych byt w przedziale od 61,79% do 63,72%. Czekolady mlecz-
ne badane przez Tarkowskiego i Kowalczyk (10) odznaczaly sig¢ zawartoscia tej grupy
kwasow ttuszczowych wynoszaca 61,06% sumy wszystkich kwasow ttuszczowych.
Wedtug badan Bolestawskiej 1 wspotpr. (13) sumaryczna zawarto$¢ nasyconych
kwasow thuszczowych w czekoladach ksztattowata si¢ od 53,2% do 67,3% sumy
wszystkich kwasow ttuszczowych. W tureckich czekoladach mlecznych badanych
przez Cakmak i wspolpr. (14) nasycone kwasy ttuszczowe stanowity od 51,32% do
62,81% sumy kwasow ttuszczowych.

Wigkszym zréznicowaniem zawartosci nasyconych kwaséw ttuszczowych odzna-
czaly sig pozostate grupy badanych produktow. W czekoladach mlecznych nadziewa-
nych nasycone kwasy ttuszczowe stanowity od 54,57% do 79,98%, a w czekoladkach
1 batonikach mlecznych dla dzieci od 52,98% do 81,36% sumy kwasow tltuszczowych
(tab. I). Czekolady nadziewane badane przez Tarkowskiego i Kowalczyk (10) zawie-
raty nasycone kwasy thuszczowe w ilosci od 46,29% do 62,65%. Wyroby cukiernicze
typu baton przeznaczone dla dzieci badane przez Bialek i wspotpr. (12) odznaczaty
si¢ zawarto$cia nasyconych kwasow thuszczowych mieszczaca si¢ w przedziale od
16,48% do 67,81% sumy kwasow ttuszczowych.

We wszystkich objetych badaniem czekoladach i wyrobach czekoladowych
kwasy nasycone reprezentowane byly gtownie przez kwas palmitynowy (C16:0)
i stearynowy (C18:0). Udziat kwasu palmitynowego w ogélnym sktadzie kwasow
tluszczowych ttuszczu wydzielonego z czekolad mlecznych wynosit od 25,55% do
29,86%, natomiast czekolad mlecznych nadziewanych od 14,6% do 38,08%, a cze-
koladek i batonikéw mlecznych dla dzieci od 14,10% do 40,89%. Kwas stearynowy
w ttuszczu czekolad mlecznych wystepowat w ilosci od 29,6% do 32,42%, czekolad
mlecznych nadziewanych w ilo$ci od 15,58% do 27,36%, a w ttuszczu wydzielonym
z czekoladek i batonikoéw mlecznych dla dzieci od 10,22% do 27,30%.
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W thuszczu badanych czekolad mlecznych jednonienasycone kwasy thuszczo-
we wystepowaty w ilosci od 31,54% do 32,67%. Czekolady mleczne badane przez
Bolestawskaq 1 wspotpr. (13) zawieraty od 25,5% do 35,7% jednonienasyconych kwa-
sow thuszczowych. Zawartos¢ tych kwasow w ttuszczu wydzielonym z badanych
czekolad mlecznych nadziewanych byta w przedziale od 11,90% do 39,90% i od
10,85% do 37,18% w ttuszczu wydzielonym z czekoladek i batonikow mlecznych dla
dzieci (tab. I). Wyzsza zawartoS$cia tej grupy kwasow ttuszczowych (od 32,16% do
41,10%) odznaczaty sig tureckie czekolady mleczne badane przez Cakmak i wspotpr.
(14). W wyrobach cukierniczych typu baton przeznaczonych dla dzieci badanych
przez Biatek i wspo6lpr. (12) jednonienasycone kwasy thuszczowe wystepowaty w ilo-
$ci od 30,18% do 54,21%.

Wsréd kwasow jednonienasyconych w thuszczu wydzielonym z wszystkich ba-
danych czekolad 1 wyroboéw czekoladowych w najwigkszej ilo§ci wystepowat kwas
oleinowy (CI18:1). Udziat tego kwasu w ogdlnym sktadzie kwasow thuszczowych
miescit si¢ w granicach od 29,44% do 30,49% w czekoladach mlecznych, od 11,39%
do 32,90% w czekoladach mlecznych nadziewanych i od 10,85% do 37,18% w cze-
koladkach i batonikach mlecznych dla dzieci.

Kwasy wielonienasycone w ttuszczu wydzielonym z badanych czekolad mlecz-
nych miescity si¢ w przedziale od 3,35% do 4,05% (tab. I). W czekoladach mlecz-
nych badanych przez Cakmak i wspotpr. (14) wielonienasycone kwasy thuszczowe
wystepowaty w ilosci od 4,27% do 7,04%. W thuszczu wydzielonym z objetych
badaniem czekolad mlecznych nadziewanych wielonienasycone kwasy ttuszczowe
byty w przedziale od 2,94% do 5,82%, a w ttuszczu wydzielonym z czekoladek i ba-
tonikow mlecznych dla dzieci od 3,42% do 8,68% (tab. I). Wyzszymi zawarto$ciami
wielonienasyconych kwasow ttuszczowych (od 5,20% do ponad 25%) odznaczaty
si¢ wyroby cukiernicze typu baton przeznaczone dla dzieci badane przez Bialek
i wspotpr. (12).

Srednia zawarto$é krotkotancuchowych kwaséow ttuszczowych (kwasy C4 do
C10) w ttuszczu wydzielonym z badanych czekolad i wyrobéw czekoladowych nie
przekraczata 2,2% ogdlnego sktadu kwasow tluszczowych (tab. 1.).

W thuszczu wydzielonym z wszystkich badanych czekolad i wyrobow czekolado-
wych stwierdzono obecnos¢ izomerdw trans nienasyconych kwaséw ttuszczowych.
Wsrdd oznaczonych izomerdw trans w thuszezu wydzielonym z wszystkich bada-
nych produktéw izomery trans kwasu C18:1 wystgpowaly w najwigkszej ilosci (tab.
IT). Udziat tych izomeréw w ttuszczu wydzielonym z objetych badaniem czekolad
mlecznych miescit si¢ w przedziale od 0,23% do 0,66%. Wigksze zrdéznicowanie
w zawarto$ci izomerdw trans kwasu Cl18:1 stwierdzono w pozostatych badanych
produktach. W tluszczu wydzielonym z czekolad mlecznych nadziewanych izomery
te wystgpowaty w ilosci 0,20% do 6,48% ogolnego sktadu kwaséw ttuszczowych,
aw tluszczu wydzielonym z czekoladek i batonikéw mlecznych dla dzieci od 0,09%
do 2,61% (tab. II). W wyrobach cukierniczych typu baton, badanych przez Biatek
1 wspotpr. (12) izomery trans kwasu C18:1 obecne byly tylko w jednym z trzynastu
badanych produktow. W czekoladach nadziewanych badanych przez Daniewskiego
i wspotpr. (11) izomery trans jednonienasyconych kwaséw tluszczowych byly
w przedziale od 0 do 17,99 g/100 g produktu.
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Tabela Il. Sumaryczna zawarto$¢ izomerow trans kwasu C18:1i C18:2 oraz zawarto$¢ kwasu cis9trans11 C18:2
(CLA) w tluszczu badanych produktéw (% w ogélnym skiadzie kwaséw ttuszczowych)

Table Il. Total content of trans isomers of C18:1 and C18:2 acids and the proportion of cis9trans11 C18:2 (CLA)
acid in fat of examined products (% of total fatty acids)

> trans C18:1 > trans C18:2 S 013923311 crez
Produkty (CLA)

min. | max. X = SD min. | max. X = SD min. | max. X = SD

Czekolady
mleczne 0,23 | 0,66 | 0,36 = 0,14 | 0,10 | 0,18 | 0,13 = 0,02 | 0,06 | 0,14 | 0,09 + 0,03
(n=8)

Czekolady
mleczne
nadziewane
(n=8)

Czekoladki
i batoniki
mleczne 0,09 | 2,61 | 0,71 =0,94 | 0,11 | 0,57 | 0,28 + 0,18 | 0,00 | 0,11 | 0,07 = 0,04
dla dzieci
(n=6)

0,20 | 6,48 | 1,10 £ 2,19 | 0,07 | 0,62 | 0,21 = 0,18 | 0,00 | 0,10 | 0,05 + 0,03

Zréznicowana zawarto$¢ izomerow trans kwasu C18:1 w analizowanych czeko-
ladach nadziewanych oraz czekoladkach i batonikach mlecznych moze $wiadczy¢
o tym, ze niektorzy producenci wprowadzaja do swoich produktow oleje roslinne
utwardzone metoda katalitycznego uwodornienia.

Laczna zawarto$¢ oznaczonych izomerow frans kwasu C18:2 w ttuszczu wy-
dzielonym z badanych czekolad i wyrobdéw czekoladowych nie przekraczata 0,62%
w og6lnym sktadzie kwaséw ttuszczowych (tab. II).

W czekoladach mlecznych badanych przez Bolestawskq i wspotpr. (13) sumarycz-
na zawarto$¢ izomerdw trans nienasyconych kwaséw thuszczowych byta w przedzia-
le od 0 do 0,61%. W tureckich czekoladach mlecznych taczna zawarto$¢ izomerow
trans wynosita od 0 do 0,53% (14). W czekoladach nadziewanych badanych przez
Daniewskiego 1 wspotpr. (11) izomery trans wielonienasyconych kwaséw ttuszczo-
wych byly w przedziale od 0 do 0,69 g/100 g produktu.

Zawarto$¢ sprzezonego kwasu linolowego (cis9transil) C18:2 stwierdzono
w tluszczu wydzielonym z wszystkich badanych czekolad mlecznych. Udziat tego
izomeru ksztattowal si¢ w przedziale od 0,06% do 0,14% (tab. II). W czekoladach
badanych przez Bolestawskq i wspotpr. (13) CLA wystepowal w ilosci od 0 do 1,07%
ogoblnego sktadu kwasow thuszczowych.

W grupie czekolad mlecznych nadziewanych sprzgzony kwas linolowy stwier-
dzono w siedmiu z o§miu badanych produktéw. Oznaczona zawartos$¢ tego kwasu
w objetych badaniem produktach tej grupy byta w przedziale od 0,04% do 0,10%.
Kwas cis9trans11 C18:2 obecny byt w pigciu z sze$ciu badanych czekoladkach i bato-
nikach mlecznych dla dzieci. Oznaczona zawarto$¢ tego kwasu w objetych badaniem
produktach tej grupy wynosita od 0,05% do 0,11%. Wyzsza zawartoscia CLA (wy-
noszaca 0,52% sumy wszystkich kwasow tluszczowych) odznaczaty si¢ czekoladki
dla dzieci Kinder Chocolate badane przez Bolestawskq 1 wspotpr. (13).
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Niska zawarto$¢ sprzezonego kwasu linolowego w badanych czekoladach i wy-
robach czekoladowych moze wskazywacé na to, ze produkty te zawieraly w swoim
sktadzie niewielki dodatek thuszczu mlekowego. Kwas cis9trans11 C18:2 (CLA)
jest charakterystycznym kwasem ttuszczowym ttuszczu mlekowego, a jego udziat
w thuszczu mlekowym ksztattuje si¢ od 0,32% do 0,52% w mleku z okresu zywienia
oborowego i od 1,06% do 1,76% w mleku z okresu zywienia pastwiskowego (15).

WNIOSKI

1. Zawarto$¢ thuszczu w badanych czekoladach mlecznych i czekoladach mlecz-
nych nadziewanych byta na zblizonym poziomie. W czekoladkach i batonikach
mlecznych dla dzieci zawarto$¢ ttuszczu byla zréoznicowana, miescita si¢ w prze-
dziale od 19,6% do 39,0%.

2. W og6lnym skladzie kwasow ttuszczowych ttuszczu wszystkich badanych
czekolad i wyrobow czekoladowych dominowaty nasycone kwasy ttuszczowe.

3. W badanych czekoladach mlecznych zawarto$¢ jednonienasyconych i wielo-
nienasyconych kwasow thuszczowych byta na zblizonym poziomie. W przypadku
czekolad mlecznych nadziewanych oraz czekoladek i batonikéw mlecznych dla dzie-
ci udziaty tych grup kwasow ttuszczowych byly zréznicowane.

4. Objete badaniem czekolady mleczne odznaczaty si¢ nizszymi niz czekolady
mleczne nadziewane oraz czekoladki i batoniki mleczne dla dzieci zawartosciami
izomerow trans kwasu C18:1 1 C18:2.

5. W badanych czekoladach mlecznych udziat CLA byt wyzszy niz w pozosta-
tych objetych badaniem wyrobach czekoladowych.

B. Paszczyk, J. Luczynska

ASSESSMENT PROFILE OF FATTY ACIDS AND TRANS ISOMERS IN THE MILK
CHOCOLATES AND CHOCOLATE PRODUCTS

Summary

Studies were carried out to evaluate the fatty acid composition, including the content of frans unsa-
turated fatty acids in milk chocolates, stuffed milk chocolates and milk chocolates and chocolate bars
for children. Determinations were carried out with the GC method using a 100 m capillary column with
CP Sil 88 phase.

The study showed that milk chocolate and chocolate products on our market were characterized by
various fat content and different compositions of individual groups of fatty acids. In all examined cho-
colates and chocolate products saturated fatty acids were dominant. All tested chocolate and chocolate
products contained trans fatty acids, their proportions in the overall pool of fatty acids varied.

PISMIENNICTWO

1. Swiderski F.: Towaroznawstwo Zywnosci przetworzonej. 1999. Wydawnictwo SGGW Warszawa.
— 2. Dyrektywa 2000/36/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 czerwca 2000 r. odnoszaca
si¢ do wyrobow kakaowych i czekoladowych przeznaczonych do spozycia przez ludzi. — 3. Ziemlanski
S., Budzynska—Topolowska J.: Thuszcze pozywienia i lipidy ustrojowe. 1991. Wydawnictwo Naukowe



Nr 2 Ocena profilu kwasow thuszczowych oraz izomeréw trans w czekoladach 175

PWN Warszawa. — 4. Ascherio A., Katan M.B., Zock P.L., Stampfer M.J., Willett W.C.: Trans fatty acids
and coronary heart disease. N. Engl. J. Med,. 1999; 340(25): 1994-1998. — 5. Willett W.C., Stampfer M.J.,
Manson J.E., Colditz G.A., Speizer F.E., Rosner B.A., Sampson L.A., Hennekens C.H.: Intake of trans-fatty
acids and risk of coronary heart disease among women. Lancet, 1993; 341(6): 581-585. — 6. Kochan Z.,
Karbowska J., Babicz-Zielinska E.: Trans kwasy thuszczowe w diecie — rola w rozwoju zespotu metabo-
licznego. Postgpy Hig. Med. Dosw., 2010; 64: 650-658. — 7. Dhaka V., Gulia N., Singh Ahlawat K., Singh
Khatkar B.: Trans fat — sources, health risks and alternative approach — A review. J. Food Sci. Technol.,
2011; 48(5): 534-541. — 8. Christie W.W.: Lipid analysis. Isolation, separation, identification and structural
analysis of lipids. Pergamon Press, Oxford: 1973: 39-40. — 9. IDF standard 182:1999. Milkfat: Preparation
of fatty acid methyl esters. — 10. Tarkowski A., Kowalczyk M.: Zawarto$¢ ttuszczu i wybranych kwasow
thuszczowych w czekoladach. Roczn. PZH, 2007: 58(1): 351-356.

11. Daniewski M., Mielniczuk E., Jacorzynski B., Pawlicka M., Balas J., Filipek A., Gornicka M.:
Kwasy ttuszczowe w czekoladach i wyrobach czekoladowych. Roczn. PZH, 1999; 50(4): 369-383. — 12.
Bialek M., Rutkowska J., Wieczorek P., Bialek A.: Ocena jakosci zywieniowej frakcji ttuszczowej wyro-
bow cukierniczych typu baton przeznaczonych dla dzieci. Probl. Hig. Epidemiol, 2015; 96(2): 467-474.
—13. Bolestawska 1., Kosewski G., Przystawski J.: Profil kwasoéw, w tym izomerdw trans, w wybranych
wyrobach cukierniczych. Bromat. Chem. Toksykol., 2014; 47(3): 295-301. — 14. Cakmak Y.S., Giiler G.
O., Aktiimsek A.: Trans fatty acid contents in chocolates and chocolate wafers in Turkey. Czech J. Food
Sci., 2010; 28 (3): 177-184. — 15. Zegarska Z., Paszczyk B., Rafatowski R., Borejszo Z.: Annual changes
in the content of unsaturated fatty acids with 18 carbon atoms, including cis9trans11 C18:2 (CLA) acid,
in milk fat. Pol. J. Food Nutr. Sci., 2006, 15/56(4): 41-46.

Adres: 10-726 Olsztyn, Plac Cieszynski 1



BROMAT. CHEM. TOKSYKOL. — XLIX, 2016, 2, str. 176—182

Dominika Mazurek, Joanna Wyka, Joanna Kolniak-Ostek’,
Jakub Butynko', Natalia Haligowska®

AKTYWNOSC PRZECIWUTLENIAJACA WYBRANYCH HERBAT
Z DEKLAROWANA ZAWARTOSCIA WITAMINY C*

Katedra Zywienia Czlowieka
Kierownik: dr hab. M. Bronkowska

I Katedra Technologii Owocow, Warzyw i Zboz
Kierownik: prof. dr hab. J. Oszmianski

2 Studenckie Koto Naukowe w Katedrze Zywienia Cztowieka
Opiekun: dr hab. J. Wyka, prof. nadwz. Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu

Do oznaczen zawartosci kwasu askorbinowego oraz aktywnosci przeciwutle-
niajqcej wybrano herbaty granulowane oraz w saszetkach z deklarowanq przez
producenta zawartosciq witaminy C. Herbaty granulowane odznaczaly sie wyz-
szq zawartosciq kwasu askorbinowego niz herbaty w saszetkach. Przygotowanie
herbat granulowanych w wodzie gorqcej powodowato obnizenie zawartosci
kwasu askorbinowego w porownaniu do tych przygotowanych w wodzie zimnej.
Herbaty w saszetkach odznaczaly si¢ wiekszq pojemnosciq przeciwutleniajqcq
niz herbaty granulowane. Najwigkszq pojemnosciq przeciwutleniajqcq oraz
zawartosciq zwiqzkow fenolowych odznaczaly sie dwa rodzaje herbat czarnych
w saszetkach przygotowanych przy uzyciu wody gorqcej.

Stowa kluczowe: herbaty, aktywnos¢ przeciwutleniajaca, witamina C.
Key words: teas, antioxidant activity, vitamin C.

Prawidtowy sposob zywienia jest istotnym warunkiem utrzymania dobrego
stanu zdrowia, wlasciwego rozwoju i funkcjonowania organizmu oraz prewencji
chorob zywieniowozaleznych (1, 2, 3). Coraz wigkszym zainteresowaniem zarowno
naukowcow, jak i konsumentow ciesza si¢ zwiazki o wlasciwosciach przeciwutle-
niajacych, ktore pelnia w organizmie wazna rolg przeciwrodnikowa. Do grupy prze-
ciwutleniaczy naleza m.in.: polifenole, karotenoidy, witamina A i C oraz tokoferole.
Najsilniejsza i najczesciej spotykana grupa przeciwutleniaczy sa polifenole, ktore
przede wszystkim znajduja si¢ w owocach i warzywach. Liczne badania wykazuja,
ze spozywanie produktow bogatych w te zwiazki znacznie zmniejsza ryzyko wy-
stgpowania stanow zapalnych, alergii oraz niektorych choréb m.in. chordob ukladu
krazenia i nowotwordw (4, 5, 6, 7). Witamina C ma takze silne wtasciwos$ci przeciw-
utleniajace i peini istotna rol¢ w ochronie organizmu przed stresem oksydacyjnym.
Organizm ludzki nie jest w stanie jej syntetyzowac, dlatego bardzo wazna jest jej

* Autorzy sktadaja serdeczne podzigkowania cztonkom SKN ,,Zywienie cztowieka” inz. Ewie Ja-
blonskiej oraz inz. Annie Watras za zaangazowanie i pomoc podczas pracy laboratoryjne;.



Nr 2 Aktywno$¢ przeciwutleniajaca wybranych herbat z witaming C 177

odpowiednia podaz w diecie. Kwas askorbinowy wystepuje gtdéwnie w warzywach
i owocach (8). Dodatkowo witamina C jest stosunkowo nietrwata, wrazliwa na
ogrzewanie, obecno$¢ tlenu oraz jonow metali, na§wietlanie promieniami ultrafio-
letowymi oraz $rodki antyseptyczne i $rodki konserwujace (9, 10, 11). Witamina
C (E 300) wzbogacane sa m.in. herbatki owocowe w celu podniesienia wartosci
odzyweczej produktu (pite przez konsumentéow gléwnie w okresie jesienno-zimo-
wym) oraz w celach reklamowo-promocyjnych. Aktualnie wzrasta zainteresowanie
konsumentéw produktami bogatymi w zwiazki biologicznie aktywne (7, 12, 13).

Celem badan bylo oznaczenie zawartos$ci kwasu askorbinowego, aktywnosci
przeciwutleniajacej i zawartosci zwiazkéw polifenolowych w wybranych herba-
tach granulowanych i w saszetkach z okreslong przez producenta zawarto$cia wi-
taminy C.

MATERIAL I METODY

Do badan wybrano 8 rodzajéw herbat z deklarowana przez producenta na opa-
kowaniu zawarto$cia witaminy C w produkcie. Badaniu poddano cztery herbaty
granulowane (3 herbaty o smaku cytrynowym i 1 o smaku wieloowocowym) i cztery
herbaty w saszetkach (2 herbaty czarne i 2 herbaty ziotowe). Przygotowano herbaty
zgodnie z instrukcja na opakowaniu, odpowiednio z woda zimna lub/i z woda goraca.
Wyniki oznaczen poszczegolnych zwiazkdéw przeliczone zostaty na 100 g produktu.
Zawarto$¢ kwasu askorbinowego w produkcie oznaczono metoda Tillmansa (PN
—90/A —75101/11). W herbatach oznaczono rowniez aktywnos¢ przeciwutleniajaca
metodami DPPH (14) oraz ABTS (15), sit¢ redukujaca FRAP (16) oraz ogodlng za-
warto$¢ zwiazkow polifenolowych metoda Folina-Ciocalteu (17). Oznaczenia wy-
konywano w trzech powtorzeniach i przedstawiono w tab. I jako $rednia wraz z od-
chyleniem standardowym. Wyniki poddano ocenie statystycznej z wykorzystaniem
programu STTISTICA 10.0.

WYNIKI I ICH OMOWIENE

Oznaczono zawarto$¢ witaminy C w herbatach granulowanych przygotowanych
dwoma sposobami (w wodzie zimnej i goracej) i poréwnano z deklarowana przez
producenta zawarto$cia witaminy C. Zawarto$¢ witaminy C oznaczona we wszyst-
kich herbatach granulowanych rozpuszczonych w zimnej wodzie wystgpowata na
poziomie wyzszym w porownaniu do wartosci deklarowanej (100 mg witaminy
C/100 g lub 12 mg witaminy C/ 100 g), o ok. kilkanascie procent (118 mg w her-
bacie nr 1; 111 mg w herbacie nr 3; 126 mg w herbacie nr 4). W herbacie granulo-
wanej nr 2 (28 mg) dwukrotnie przekraczata zawartos¢, o ktérej na opakowaniu
informowat producent (ryc. 1). Zawarto$¢ witaminy C w herbatach granulowanych
przygotowanych za pomoca goracej wody byla zblizona do zawartosci deklarowanej
na opakowaniu przez producenta w herbatach nr 1, 3 1 4 (w herbacie nr 2 byta dwa
razy wyzsza). Nie wykazano istotnej statystycznie roznicy pomigdzy zawartoscia
witaminy C w poszczegdlnych herbatach przygotowanych réznymi sposobami.
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Ryc. 1. Zawarto$¢ witaminy C w herbatach granulowanych w zaleznos$ci od sposobu przygotowania.
Fig. 1. The vitamin C content in the granular teas according to the method of preparation.

Herbaty w saszetkach przygotowano w postaci goracego napoju. Zawartos¢ kwa-
su askorbinowego oznaczono w ostudzonych herbatach i poréwnano z deklarowana
przez producenta zawarto$cia. Herbaty nr 51 6 (odpowiednio 7 mg i 6,8 mg) odzna-
czaty si¢ zblizona do deklaracji zawarto$cia witaminy C. Natomiast w naparach her-
batnr 7 i 8 (odpowiednio 2,3 mg i 0,8 mg) oznaczono znacznie mniejsza zawartos$¢
od tej zamieszczonej na opakowaniu (kilkanascie procent jej ilosci).
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Herbaty w saszetkach

Ryc. 2. Zawarto$¢ witaminy C w herbatach w saszetkach przygotowanych w wodzie goracej.

Fig. 2. The vitamin C content of teas in sachets prepared in hot water.

Wyniki oznaczen potencjatu przeciwutleniajacego i zawarto$ci zwiazkow poli-
fenolowych ogdétem w badanych herbatach przedstawiono w tab. 1. Badane herbaty
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Tabela I. Parametry antyoksydacyjne (ABTS, DPPH, FRAP) oraz ogélna zawarto$¢ polifenoli w herbatach
Table I. An antioxidant parameters (ABTS, DPPH, FRAP) and total polyphenols in teas

Herbata

ABTS
(umol/100 g s.m.)

DPPH

(umol/100 g s.m.)

FRAP
(umol/100 g s.m.)

Polifenole
(mg/100 g s.m.)

Herbata granulo-
wana 1 przygoto-
wana na zimno

617,5 + 10,0

3405 +1,8

0,5 + 0,02

76,0 = 3,1

Herbata granulo-
wana 2 przygoto-
wana na zimno

288,3 = 27,5

129,9 £ 1,8

0,2 = 0,01

30,5+ 1,5

Herbata granulo-
wana 3 przygoto-
wana na zimno

1043,9 + 33,3

339,2 + 1,1

0,8 = 0,01

106,4 £ 2,4

Herbata granulo-
wana 4 przygoto-
wana na zimno

974,3 = 73,9

339,6 = 0,6

0,7 = 0,01

855 +0,9

Herbata granulo-
wana 1 przygoto-
wana na gorgco

693,3 + 22,8

3413 +£23

0,6 = 0,02

79,0 = 3,0

Herbata granulo-
wana 2 przygoto-
wana na gorgco

350,7 = 45,4

113,8 £ 0,5

0,3+0,0

32,5 +0,5

Herbata granulo-
wana 3 przygoto-
wana na gorgco

1191,6 = 44,0

338,6 = 1,6

0900

108,2 + 2,8

Herbata granulo-
wana 4 przygoto-
wana na gorgco

864,0 = 259

339,9 + 0,6

0,6 = 0,02

80,9 +1,9

Herbata czarna
w saszetkach 5
przygotowana na
goraco

61111,1 = 9534,1

25177,1 = 36,9

23,0 £ 1,75

5998,1 = 950,1

Herbata czarna
w saszetkach 6
przygotowana na
goraco

47619,0 = 3802,5

14702,5 + 155,1

13,2 = 0,09

2200,7 + 338,6

Herbata ziotowa
w saszetkach 7
przygotowana na
goraco

28712,9 + 5243,0

5720,8 + 309,4

6,6 = 0,12

940,1 = 236,0

Herbata ziotowa
w saszetkach 8
przygotowana na
gorgco

27197,3 = 4663,3

6396,0 = 155,5

720,14

1293,3 + 368,5

s.m. — sucha masa
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w saszetkach i herbaty granulowane odznaczaty si¢ zréznicowang zawartoscia
zwiazkow fenolowych ogdltem oraz zrdéznicowana pojemnoscia przeciwutleniajaca.
W badaniach wykazano, ze najwicksza pojemnoscia przeciwutleniajaca odznaczaty
si¢ dwa rodzaje herbat czarnych w saszetkach przygotowanych przy uzyciu wody
goracej (herbaty 5 i 6). Herbaty te cechowaty si¢ rowniez najwigksza zwarto$cia
polifenoli ogétem (odpowiednio 5998,1 mg/ 100 g suchej masy i 2200,7 mg/100 g
suchej masy). Najmniejsza zawarto$¢ polifenoli ogdtem oznaczono w herbacie gra-
nulowanej (odpowiednio 30,5 mg/100 g przygotowanej na zimno i 32,5 mg/100 g
s.m.). Herbaty w saszetkach w poréwnaniu do herbat granulowanych posiadaty wigk-
sza pojemnos$¢ przeciwutleniajaca oraz wyzsza zawartos$¢ polifenoli ogdtem.

Podobne badania przeprowadzita Sielecka 1 wspotpr. (2) oznaczajac zawarto$é
poliefenoli oraz pojemno$¢ przeciwutleniajaca herbatek ziotowych i owocowo-zio-
lowych. W badaniach wykazano zréznicowana zawarto$¢ zwiazkow fenolowych
oznaczonych metoda Folina-Ciocalteu’a (od 24,6 mg kwasu galusowego/100 g do
87,8 mg kwasu galusowego/100 g) oraz zréznicowang pojemno$¢ przeciwutleniajaca.
Herbatki ziotowo-owocowe poprawiajace odpornos¢ odznaczaty si¢ najwigksza po-
jemnoscia przeciwutleniajaca oraz najwyzsza zawartoscia polifenoli. W cytowanym
badaniu najwyzsza sila redukujaca odznaczata si¢ herbatka ziotowo-owocowa (414,0
mg/100 g) a najwyzsza zawartos¢ zwiazkéw fenolowych oznaczono w herbatkach
ziotowych wspomagajacych odpornos¢ (87,8 mg/100 g). Wtasciwosci antyoksyda-
cyjne herbatek owocowych o dwoch smakach: malinowym i z dzikiej r6zy oraz
susze owocowe stosowane do produkcji herbat badali rowniez Szlachta 1 Matecka
(7). W badaniach wykazano, ze najwicksza zawartoscia zwiazkow fenolowych od-
znaczaty si¢ susze z dzikiej rézy (51,1 mg/100 g) oraz hibiskusa (45,1 mg/100 g).
Natomiast najmniejsza zawartos¢ zwiazkow fenolowych oznaczono w naparze
z czerwonej porzeczki (1,1 mg/100 g). Najwigksza zdolnoscia przeciwutleniajaca
odznaczaty sig susze z dzikiej rozy (80,1% redukcji rodnika DPPH). W badaniach
wlasnych wykonano analizg statystyczna korelacji rang Spearmana pomigdzy ak-
tywnoscia przeciwutleniajaca a zawartoscia polifenoli oraz witaminy C w analizo-
wanych herbatach. Wyniki przedstawiono w tab. II.

Tabela Il. Korelacja pomigdzy parametrami antyoksydacyjnymi a ogélng zawartoscig polifenoli oraz wita-
ming C w herbatach

Table Il. The correlation between an antioxidant parameters and overall content of polyphenols and vitamin C
in teas

Korelacja ABTS DPPH FRAP
Zawartosc¢ polifenoli ogétem * 0,99 0,75 0,99
Zawarto$¢ witaminy C 0,31 0,43 0,28

*R>0,75

Wykazano wysoka istotna statystycznie korelacjg¢ (R>0,75) pomigdzy zawarto$cia
polifenoli w badanych herbatach oraz ich aktywnos$cia antyoksydacyjna. W przy-
padku witaminy C nie wykazano silnej korelacji. Podobne wyniki uzyskata Zujko
i wspotpr. (18) w badaniach 3 rodzajow herbat owocowych (z dzikiej r6zy, hibiskusa
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i maliny). W cytowanych badaniach najwyzsza zawartoscia polifenoli (28 mg/100 g)
oraz najwyzsza aktywnoscia antyoksydacyjna FRAP i DPPH (odpowiednio 0,332
mmol oraz 40 mg/100 cm? naparu) odznaczala si¢ herbata z dzikiej r6zy. Natomiast
herbata z malin odznaczata si¢ najnizsza zawartoscia polifenoli (14 mg/100 g)
oraz aktywnoS$cia antyoksydacyjna FRAP i DPPH (odpowiednio 0,207 mmol oraz
47 mg/100 g).

Obecnie w sklepach dostepnych jest wiele produktow wzbogacanych w witaming
C, awsrdd nich duza popularnos¢ zyskaty herbaty. Deklarowana przez producentow
zawarto$¢ witaminy C w przygotowanym zgodnie z instrukcja produkcie nie zawsze
jest tozsama z ta umieszczona w informacji zywieniowej na opakowaniu. Wptyw na
to ma wiele czynnikow, m.in. znana z piSmiennictwa termolabilno$¢ witaminy C.
Istotna cecha wyrézniajaca badane herbaty (szczegolnie nr 5 i 6) byta zawartos$c
w nich zwiazkoéw polifenolowych wykazujacych dziatanie przeciwutleniajace.

WNIOSKI

1. Herbaty w saszetkach odznaczaty si¢ wigksza pojemnoscia przeciwutleniajaca
1 wigksza zawarto$cia polifenoli niz herbaty granulowane.

2. Badane herbaty wykazaty istotna statystycznie korelacje pomigdzy zawarto-
$Scig polifenoli a wyrdéznikami pojemnosci przeciwutleniajace;.

D. Mazurek, J. Wyka, J. Kolniak-Ostek, J. Butynko, N. Haligowska

THE ANTIOXIDANT ACTIVITY OF SELECTED TEAS WITH THE DECLARED
CONTENT OF VITAMIN C

Summary

Ascorbic acid content and antioxidant activity of selected tea in sachets and granulated tea were
analyzed. Granulated teas were characterized by higher ascorbic acid content than tea in sachets. Prepa-
ration of granulated tea in hot water resulting in the loss of ascorbic acid compared to samples prepared
in cold water. Teas in sachets were characterized by a higher antioxidant capacity than granulated tea.
The greatest antioxidant capacity and the highest content of phenolic compounds was determined in two
types of black tea in sachets prepared with hot water.
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Roznorodnosc herbat dostepnych na rynku dotyczy nie tylko smaku, aromatu,
barwy, rodzaju dodatkow czy kraju pochodzenia, ale przede wszystkim sktadu
chemicznego i zawartosci skladnikow bioaktywnych. Ze wzgledu na to, Ze herbaty
czarne nalezq do grupy najpopularniejszych naparow herbacianych spozywa-
nych bez ograniczen przez konsumentow z kazdej grupy wiekowej, analiza sub-
stancji bioaktywnych oraz sktadu mineralnego jest szczegolnie istotna zwtaszcza
w przypadku produktow importowanych. Celem pracy byto okreslenie wartosci
zdrowotnej suszu i naparow herbat czarnych w zaleznosci od rejonu uprawy oraz
ich gatunku. Oceny wartosci naparow herbat dokonano na podstawie analizy
sktadu chemicznego suszu oraz zawartosci pierwiastkow i kofeiny w naparach.
Badania wykazaly istotne zroznicowanie parametrow oznaczonych w herbatach
w zaleznosci od ich pochodzenia.

Stowa kluczowe: herbata czarna, kofeina, sktadniki mineralne, HPLC, ICP-OES.
Key words: black tea, caffeine, micronutrients, HPLC, ICP-OES.

Herbata ze wzgledu na swoje walory smakowe i aromatyczne jest podstawowym,
tuz po wodzie, napojem spozywanym przez mieszkancow Ziemi (1). Dominujacymi
producentami i konsumentami herbaty zielonej, ktérej produkcja stanowi ok. 20%
produkcji $wiatowej, sa Chiny, Japonia i Tajlandia, natomiast czarne herbaty, sta-
nowiace 75% produkcji w skali §wiata, spozywane sg najczesciej przez mieszkan-
cow Europy i1 Stanow Zjednoczonych Ameryki Potnocnej, a produkowane gtéwnie
w Indiach, Sri Lance, i krajach Afryki Centralnej (2). W Polsce najpopularniejsze sa
herbaty czarne, jednak jak wynika z najnowszego raportu (3) ze wzgledu na swoje
walory smakowe i prozdrowotne coraz czgsciej kupowane sa takze herbaty zielone
oraz herbaty z dodatkiem ptatkéw kwiatow, ziot, korzeni, suszonych owocow lub
aromatow owocowych.

Czarna herbata otrzymywana jest poprzez enzymatyczng fermentacjg polifenoli
katechinowych zawartych w liSciach a proces produkcji prowadzony jest wieloeta-
powo w Scisle okreslonych warunkach. Utlenianie katechin prowadzi do powstania
glownych pigmentoéw teaflawiny i tearubiginy, ktore nadaja naparom herbacianym
charakterystyczng pomaranczowo-bursztynowa barwe (1).
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Roéznorodnosé¢ herbat dostepnych na rynku dotyczy nie tylko smaku, aromatu,
barwy, rodzaju dodatkéw czy kraju pochodzenia, ale przede wszystkim sktadu
chemicznego i zawarto$ci sktadnikow bioaktywnych (4). Stezenie substancji bio-
aktywnych i warto§¢ odzywcza naparow herbat bezposrednio zaleza od rodzaju
herbaty, sposobu i czasu parzenia, rozdrobnienia li§ci, temperatury wody uzytej
do parzenia, jak rowniez proceséw i warunkoéw panujacych podczas obrobki tech-
nologicznej lisci (5, 6).

Nowoczesne techniki analityczne absorpcji emisyjnej i chromatografii pozwalaja
W sposob precyzyjny potwierdzi¢ autentycznos$ci herbaty i lokalizacji rejonu uprawy
na podstawie oznaczenia zawarto$ci poszczegolnych pierwiastkow w produkcie i po-
rownanie z odpowiednimi widmami wzorcowymi, typowymi dla danych pierwiast-
kow. Wybrane herbaty pochodzace ze znanego rejonu upraw maja determinowana
sktadem gleby zawarto$¢ poszczegolnych sktadnikow mineralnych (4).

Dotychczasowe analizy herbat bez wzgledu na ich pochodzenie prowadzone byty
zasadniczo w kierunkach determinowanych hipotezami dotyczacymi zawarto$ci
sktadnikow odzywczych i oceny ewentualnych zagrozen zwiazanych z nadmierna
konsumpcja. Monitoring rynku w zakresie roznorodno$ci produktowej oraz szcze-
gotowa charakterystyka fizykochemiczna przy zastosowaniu nowoczesnych technik
badawczych o szerokim spektrum analitycznym i wysokiej czuto$ci daje pewnos¢
bezpieczenstwa konsumenckiego i zapewnienia wysokich standardéw jakosciowych
zywnosci. Ze wzgledu na to, ze herbaty czarne naleza do grupy najpopularniejszych
naparow herbacianych spozywanych bez ograniczen przez konsumentéw z kazdej
grupy wiekowej, analiza substancji bioaktywnych oraz sktadu mineralnego jest
szczegolnie istotna zwlaszcza w przypadku produktow importowanych. Wysoka
czestotliwos¢ podejmowania badan suszu oraz naparéw herbat wynika z faktu, iz
herbata bedaca dla wigkszosci krajow produktem obcego pochodzenia, stanowi po-
tencjalne zrodto zakazen Iub koncentracji szkodliwych substancji, ktore trafi¢ moga
do produktu nawet podczas transportu, przechowywania czy nieodpowiednich wa-
runkéw dystrybucji. Ponadto, cechy klimatu i warunkow glebowych plantacji zlo-
kalizowanych w r6znych rejonach §wiata ksztaltuja oryginalny, typowy dla danego
regionu sktad mineralny oraz nadaja im charakterystyczne walory smakowe, ktore
dodatkowo wplywaja na preferencje konsumenckie.

Celem pracy bylo zbadanie warto$ci zdrowotnej suszu i naparéw herbat czarnych
w zaleznos$ci od rejonu uprawy oraz ich gatunku.

MATERIALY I METODY

Materiatem badanym byto 15 herbat czarnych ré6znego pochodzenia, importowa-
nych do Polski i zakupionych w sklepie internetowym. Przedmiotem badan byt za-
réwno susz herbaciany, jak i wodne napary sporzadzone w jednakowych warunkach.
Sktfad chemiczny suszu herbacianego (zawarto$¢ wody, popiotu, zwiazkéw lotnych
1 biatka) badano za pomoca aparatu firmy LECO — TGA701 oraz LECO modut
CHN. W tym celu probki herbat po homogenizacji w mtynku laboratoryjnym firmy
IKA typ A 11 Basic Analytical Mill przygotowano do badan termograwimetrycz-
nych zgodnie z norma (7). W celu oznaczenia zawarto$ci wody nawazki materiatu
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badanego o masie 2 g umieszczone w tyglach pomiarowych, poddawano suszeniu
w trybie ciagtym w temp. 103°C do momentu osiagnigcia statej masy (r6znica mas
podczas kolejnych wazen wynosita ponizej 0,05%).

Oznaczenie zawartosci substancji lotnych w suszu herbacianym wykonano na
podstawie normy (8) umieszczajac nawazki materiatu badanego w zakrytych tyglach
pomiarowych i spalano w temp. 950°C w czasie 20 min od momentu osiagnigcia
temperatury krytyczne;j.

Oznaczenie zawarto$ci popiotu wykonano na podstawie analizy r6znicy w masie
nawazki po spaleniu w temp. 550°C w atmosferze azotu do poczatkowej masy ma-
teriatu (ok. 2 g) (9). Zawartos¢ zwiazkow lotnych w suszu herbacianym oznaczano
spalajac nawazki materiatu badanego umieszczone w tyglach pomiarowych z przy-
krywami w temp. 950°C w czasie 20 min od momentu osiaggnigcia temperatury
krytycznej (7).

Oznaczenie zawartosci azotu w zhomogenizowanym suszu herbacianym wyko-
nano za pomoca analizatora elementarnego TrueSpec Leco CHNS zgodnie z norma
(10), a zawartos¢ biatka ogdlem obliczono stosujac odpowiedni mnoznik (6,25).
Wszystkie analizy wykonano w trzykrotnym powtdrzeniu.

Napary herbat przygotowywano w kolbach stozkowych. Probki o masie 2 g za-
lewano woda dejonizowana w ilosci 100 cm? o temp. 100 °C. Czas parzenia pod
przykryciem wynosit 5 min. Po tym czasie napary saczono przez saczek bibutowy
1 pozostawiano do ostygnigcia. Przed analiza probki filtrowano przez filtry nasadko-
we MCE i rozcienczano 100-krotnie w przypadku analiz zawartos$ci kofeiny.

Do analiz zawartos$ci kofeiny w naparach uzytych w badaniu herbat wykorzysta-
no wysokosprawny chromatograf cieczowy firmy Sykam, sktadajacy si¢ z tacy na
odczynniki sprzezonej z prozniowym odgazowywaczem fazy i zintegrowanym sys-
temem pomp Sykam HPLC Pomp System S1132, termostatu kolumnowego Sykam
S4120 i detektora Sykam UV/Vis S3210. Do rozdziatu chromatograficznego uzyto
kolumny chromatograficznej Cosmosil 5C18-MS-II 4,61D x 250 mm wraz z preko-
lumna Security Guard ze ztozem C18.

Ustalono optymalne parametry analizy chromatograficznej. Przeptyw izokratycz-
ny; sktad fazy ruchomej: woda:metanol 70:30 (v/v), predkos¢ przeptywu fazy ru-
chomej: 0,6 cm?/min; objeto$¢ nastrzyku: 20 ul; temp. wewnatrz termostatu kolum-
nowego: 25°C, czas analizy 25 min. Praca zestawu chromatograficznego i obrébka
uzyskanych danych koordynowane byty przez oprogramowanie Clarity.

Do oznaczen zastosowano odczynniki czystosci analitycznej, metanol firmy J.T.
Baker Malinckrodt Baker B.V. Holland przeznaczone do chromatografii cieczowe;j
jak réwniez wode dejonizowana uzyskana z dejonizatora firmy Hydrolab Polska
model HLP 5P.

Kofeing bezwodna (Caffeine Reference Standard) firmy Sigma Aldrich rozpusz-
czano w celu sporzadzenia wzorcowego roztworu o stezeniu (1 g/dm?) i przechowy-
wano w temp. 4°C. Roztwor ten byt podstawa do sporzadzenia roboczych roztworow
wzorcowych (2, 4, 6, 8, 10 ug/cm?). Oszacowano podstawowe parametry walida-
cyjne zastosowanej metody analitycznej. Specyficzno$¢ metody zostala potwier-
dzona nastrzykami wzorca kofeiny. Okreslono liniowos¢ odpowiedzi detektora na
zadane stezenia roztworéw wzorcowych przy dtugosci fali UVI 271 nm 1 UV2 201
nm. Sredni odzysk dla naparéw herbat wynosit 96,6%. Precyzje opisanej metody
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analitycznej potwierdzano poprzez trzykrotne powtorzenia nastrzyku wzorcow
i kazdej z probek.

Analizeg zawartosci sktadnikéw mineralnych w naparach herbat wykonano tech-
nika atomowej spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie indukowane;j
z wykorzystaniem wielopierwiastkowego analizatora I[CP-OES iCAP Dual 6500 fir-
my Thermo Scientific™ (USA). Napary herbat rozcienczano 4-krotnie bezposrednio
przed analiza, probg §lepa stanowita woda demineralizowana uzyta do sporzadzania
naparow. Wyniki pomiardéw analizowano w oparciu o krzywe wzorcowe wykreslone
dla kazdego z pierwiastkéw na podstawie trzystopniowej skali roztworéw wzorco-
wych firmy Thermo Scientific™. Wspoétczynnik korelacji dla kazdej krzywej miescit
si¢ w przedziale powyzej 0,99. Sredni odzysk dla naparéw herbat wynosit 96-98%.
Precyzj¢ metody analitycznej i stabilno$¢ uktadu kontrolowano poprzez trzykrotne
powtdrzenia pomiaru roztworu substancji wzorcowej dla wybranych pierwiastkow
0 znanym stgzeniu po 9 pomiarach probek herbat. Wszystkie czgsci do§wiadczenia
wykonano w trzech niezaleznych powtdrzeniach. Uzyskane wyniki opracowano
statystycznie za pomoca oprogramowania Statistica ver 10.0. Wykonano jedno-
czynnikowa analizg wariancji a istotno$¢ réznic pomigdzy $rednimi oszacowano
testem Duncana. Zalezno$ci poszczeg6lnych sktadnikow w analizowanym materiale
oszacowano na podstawie wspolczynnika korelacji Pearsona.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Analiza substancji o znaczeniu fizjologicznym, do ktérych zalicza si¢ m. in. kofe-
ing — alkaloid purynowy w herbatach pozwala okresli¢ ich dietetyczne przeznaczenie
np. usprawniajace procesy metaboliczne oraz zdrowotnos$¢ wynikajaca z wartoscio-
wego sktadu mineralnego. Okreslenie sktadu mineralnego pozwala takze dokonac
wstepnej oceny napardéw herbat jako potencjalnego zrédta pierwiastkow toksycz-
nych. W tab. I przedstawiono $rednie wartosci analizy sktadu chemicznego w suszu
oraz w naparach herbat czarnych réznego pochodzenia. Natomiast tab. II przedsta-
wia $rednie zawartos$ci sktadnikéw mineralnych w naparach herbat czarnych.

Warto$ci $rednie wybranych parametréw opisujacych analizowane produkty
wskazuja na szeroka réznorodno$¢ w obrebie wybranych gatunkéw herbat nieza-
leznie od rejonu plantacji. Na podstawie danych uzyskanych od dystrybutora her-
bat, analizowane produkty zostaty wybrane wg przynaleznosci do rejonu uprawy.
W ostatniej grupie znalazty si¢ produkty, ktorych pochodzenie okreslono jako azja-
tyckie czyli herbata gruzinska, iranska i wietnamska. Cecha taczaca kraje, z ktérych
pochodza herbaty z tej grupy uzna¢ mozna klimat zwrotnikowy i podzwrotnikowy,
wilgotny wzbogacony w gorskie powietrze oraz roslinnos$¢, a takze dostep do morza
i jezior. Te specyficzne warunki klimatyczne i potozenie geograficzne sa czynnika-
mi, ktore poza obrobka technologiczna, ksztattuja charakterystyczne walory sma-
kowe naparow herbacianych oraz profil ich zwiazkow bioaktywnych.

Poroéwnujac warto$ci §rednie oznaczonych parametréw sktadu podstawowego
stwierdzono najwicksza zawarto$¢ biatka w herbatach chinskich i indyjskich §red-
nio na poziomie 20,4%. Natomiast najnizsza zawarto$cia biatka na poziomie 15,2%
wyr6ézniaty si¢ herbaty pochodzace ze Sri Lanki oraz inne azjatyckie. Analiza
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statystyczna potwierdzila wysoko istotne réoznice pomiedzy zawartoscia biatka
w herbatach z Chin i Sri Lanki natomiast w przypadku pozostalych grup istotnos¢
réznic byta na poziomie p < 0,05. Wedtug danych statystycznych te dwa kraje sta-
nowia glowne zrédto importu suszu herbacianego oraz surowca w postaci §wiezej,
ktory w warunkach krajowych ulega odpowiednim procesom przetworczym (3).
Z danych literaturowych wynika, ze zawarto$¢ biatka w herbatach czarnych miesci
si¢ w przedziale od 14 do 35% (10), co jest zgodne z otrzymanymi wynikami.

Tabela I. Sktad chemiczny suszu oraz zawartosci kofeiny w naparach herbat czarnych (wartos$ci $rednie = SD)

Table I. Chemical composition of dry leaves and caffeine content in black tea infusions (mean +SD)

T . o o Zwigzki lotne o Kofeina

& | Nazwa herbaty Biatko % Woda % % Popiét % mg/100 cm?
Nepal

o |14,05+9,38 | 3,93+0,04 2,76+0,58 | 5,34+0,02 | 25,53+0,10

Maharajah Hill

S | Nepal Everest  |19,11+0,55 | 3,49x0,11 2,82+0,46 |6,15+0,11 | 25,36+0,53

< | Nepal Shangri | 16,87+0,25 | 3,90+0,13 293+0,23 |5,57+0,16 | 26,16+0,57
$rednia 16,66+2,56° | 3,77+0,243AC | 2,.84+0,09 |5,69+0,42 | 25,68+0,42
Darjeeling 18,95+1,21 | 5,33+0,13 257+0,17 |5,65+0,13 | 21,88+0,07
Darjeeling 20,18+0,16 | 5,34+0,18 293+0,14 |6,10+0,18 | 35,64+0,27

© | Jungpana

©

c . .

= | Darjeeling 20,29+0,07 | 5,65+0,17 2,62+0,45 |4,92+0,17 | 34,24+0,19
Castleton SF
$rednia 19,81+0,74° | 5,44+0,18° | 2,71+0,14% |5,56+0,59 | 30,45+7,31
Yunnan Special |22,13+1,91 | 5,10+0,05 2,87+0,99 |5,18+0,14 | 33,64+0,65

> gﬁsam Dagapur | 16 88+151 | 632+0,15 2,70+0,18 | 547+0,07 | 31,50+0,39

=

© [ Keemun OP 23,90+0,74 |6,33+0,18 259+0,15 |5,33+0,11 | 37,69+0,68
srednia 20,97+3,65%¢ | 5,91+1,118 | 2,72+0,14° |5,33+0,14 | 34,27+2,70
English 15,46+0,46 | 6,85+0,07 2,71+0,97 |5,69+0,16 | 24,95+0,44
Breakfast

©

T | Black Ceylon [ 14,3909 | 438=0,07 3,01£0,02 | 5,64+0,09 | 34,35+0,49

—

5 | Ceylon 14,07£0,11 | 5,43+0,03 2,89+0,07 |5,21+0,05 | 31,88+0,14
Kenilworth
srednia 14,640,729 | 555+1,19¢ | 2,87+0,15 |5,51+0,25 | 30,40+4,93
Iran Lahidzan

o | Taro 16,86+1,41 | 5,69+0,09 3,01+0,14 |5,78+0,22 | 28,53+1,69

fZ’* Mieszanka

g z 16,86+1,41 | 6,870,05 3,05+0,08 |5,78+0,22 | 33,53%1,15

N Gruzinska Il

2 | Black Wietnam [13,36+0,64 | 6,55+0,12 295+0,11 |6,13+0,62 | 29,70+0,44

C
$rednia 15,69+2,02' | 6,37+0,61° | 3,00+0,05 | 5,89+0,20 | 30,92+3,18

Statystycznie istotne rdznice miedzy srednimi (AP dla p < 0,01; @f dla p < 0,05), oznaczone roznymi literami
w kolumnie
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Przecigtna zawarto$¢ wody w suszu herbacianym miescita si¢ w przedziale od
3,77 do 6,37% i byta istotnie r6zna w zaleznosci od pochodzenia herbaty. Wszystkie
produkty w tym zakresie spetnialy wymagania polskiej normy (7), zgodnie z ktora
zawarto$¢ wody nie powinna przekracza¢ 8%. Natomiast z danych literaturowych
(10) wynika, ze zawarto$¢ wody w herbatach moze waha¢ si¢ w zakresie od 4 do
18%, w ktorym mieszcza si¢ rowniez wyniki otrzymane w niniejszej pracy.

Najmniej selektywnym parametrem okazata si¢ zawarto$¢ zwiazkdéw lotnych i po-
piotu w analizowanych produktach. Na podstawie analizy statystycznej wykazano
istotne réznice w zawartosci zwiazkéw lotnych w przypadku herbat z Indii, Chin
1 Innych azjatyckich. W naparach herbat z grupy Inne azjatyckie, zawarto§¢ wybra-
nych, esencjonalnych dla zdrowia cztowieka mineratéw byta prawie o potowe nizsza
niz w przypadku naparéw herbat z Nepalu. Czarne herbaty pochodzace z Nepalu,
Indii i Chin zawieraty podobna ilo$¢ lotnych zwiazkéw w przedziale od 2,67 do
2,93%. Natomiast w herbatach Black Ceylon, Iran Lahidzan TGFOP i Mieszanka
Gruzinska I zawarto$¢ substancji lotnych przekroczyta 3,0%. Zawarto$¢ substan-
cji lotnych na tym poziomie moze sugerowaé bogaty bukiet aromatéow zawartych
w tych produktach. Herbata Gruzinska, poza wysoka zawarto$cia substancji lotnych,
wyrdzniata si¢ takze najwyzsza zawarto$cia kofeiny, co moze wskazywac na wyjat-
kowo intensywny smak i bogactwo aromatu a takze silne wlasciwoséci pobudzajace.
W przypadku analizy sktadnikéw mineralnych wyrazonych jako zawarto$¢ popiotu
ogotem w obrebie grupy analizowanych produktéw otrzymano bardzo zblizone wy-
niki. Najwyzsza zawarto$¢ popiotu odznaczaty si¢ herbaty nalezace do grupy Innych
azjatyckich $rednio na poziomie 5,89%, a takze herbaty pochodzace z Nepalu na
poziomie 5,69%, jednakze oznaczony w szczegdtowej analizie wielopierwiastkowe;j
sktad mineralny wykazat znaczne réznice w zawarto$ci poszczegolnych pierwiast-
kow w przypadku tych dwoch grup herbat.

Pobudzajacy wplyw na organizm ludzki jest charakterystyczna wtasciwoscia her-
baty czarnej co zawdzigcza si¢ obecnosci w nich metyloksantyn a zwlaszcza kofeiny.
Ze wzgledu na wysoka popularnos¢ i czgstotliwos¢ spozywania w codziennej diecie
(92% o0s06b dorostych deklaruje codzienne spozywanie tego napoju) herbata zajmuje
pierwsze miejsce wsrod napojow zawierajacy naturalna kofeing (4). Kofeina jest
alkaloidem nalezacym do metyloksantyn wystepujacym w lisciach, nasionach lub
w owocach ponad 63 gatunkow roslin na catym §wiecie (11). Jest ona takze sktadni-
kiem kawy (254-854 mg/dm?), napojow energetycznych (170-324 mg/dm?), czeko-
lady 1 wyrobow czekoladowych (20—66 mg/100 g) oraz wyrobdw farmaceutycznych
i suplementéw diety (12). Wsrod analizowanych grup herbat czarnych, napary herbat
chinskich odznaczaly sig¢ najwyzsza zawarto$cia kofeiny $rednio na poziomie 34,27
mg/100 cm?, za$ najnizsza napary herbat pochodzacych z Nepalu — $rednio 25,68
mg/100 cm?, ale réznica ta nie byla istotna statystycznie. Pozostate herbaty zawieraty
kofeing w naparach $rednio na poziomie 30 mg/100 cm?.

Pierwiastkiem o niekorzystnych wiasciwosciach wchodzacym w sktad naparow
herbat jest Al (tab. 1), ktérego najwigksza ilos¢ stwierdzono w herbacie Darjeeling
Castleton SF na poziomie 1,29 mg/100 cm?. Jednakze herbata ta zawierata bardzo
korzystny profil innych sktadnikéw mineralnych zwtaszcza wysoka zawartos¢ P, Ca,
K, Mg i Mn co zdaniem dystrybutora tej herbaty wynika z wyjatkowej gorskiej lo-
kalizacji plantacji oraz szczeg6lnej pielegnacji krzewoéw podczas wzrostu. Natomiast
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Ferrara 1 wspotpr. (13) zaobserwowali w naparach czarnych herbat pochodzacych
z Syrii i Rosji wysoka koncentracje magnezu (2,2 mg/100 cm?) oraz wapnia $rednio
na poziomie 3,4 mg/100 cm? co w poréwnaniu z analizowanymi produktami byto
10-krotnie wigksze. Autorzy tych badan zwrdcili takze uwage na wysoka zawarto$¢
glinu oraz pierwiastkow toksycznych takich jak Pb, Cr w naparach czarnej herbaty
rosyjskiej. Natomiast w badaniach wtasnych najnizsza zawarto$cia sktadnikéw mi-
neralnych odznaczaty si¢ herbaty pochodzace z Iranu i Wietnamu.

Badania innych autorow wykazaty, ze podwyzszone spozycie glinu moze by¢
m.in. przyczyna niedokrwistos$ci i zaburzen neurologicznych. Przecigtna dawka
pobrania z dieta w przypadku glinu dla dorostego cztowieka wynosi ok. 45 mg
(14). Uwzgledniajac zalecenia z 2006 r. ustanowione przez $wiatowe wspolnoty i or-
ganizacje odpowiedzialne za bezpieczenstwo zywnosciowe (The Joint Food and
Agriculture Organization/World Health Organization Expert Committee on Food
Additives) tymczasowe dopuszczalne tygodniowe pobranie dla glinu bez szkody
dla zdrowia (PTWI z ang. Provisional Tolerable Weekly Intake), wynosito 1 mg/kg
masy ciata, a w 2011 r. na drodze analiz poziomu spozycia glinu wraz z pozywie-
niem norma ta zostata dwukrotnie zwigkszona (15). W aspekcie powyzszych za-
lecen dzienna dawka glinu przyjgtego wraz z dieta dla cztowieka o masie ciata 70
kg nie powinna przekracza¢ srednio 20 mg. Dane literaturowe wskazuja jednak,
ze nawet zwigkszona dawka PTWI dla glinu jest w wielu krajach przekraczana
w wyniku konsumpcji produktow zawierajacych wysoka zawartosc¢ tego sktadnika
(15). W odniesieniu do wynikow otrzymanych w ramach analizy zawartosci glinu
w naparach herbat stwierdzi¢ mozna, ze konsumpcja sredniej deklarowanej objetosci
tego napoju, 3 szklanki dziennie (16) w przypadku analizowanych herbat czarnych
zawierajacych najwiegcej tego pierwiastka (0,46 mg/100 cm? herbaty z Nepalu, 0,45
mg/100 cm? herbaty z Indii) dostarcza ok. 3,45 mg glinu dziennie co stanowi ok.
17% dziennej dopuszczalnej dawki dla cztowieka o masie ciata 70 kg. Majac na uwa-
dze, ze pozostale grupy herbat zawieraty znacznie mniej analizowanego pierwiastka
oraz ze naleza one do produktow wysokogatunkowych, nie spozywanych jednako-
wo czgsto przez konsumentow, a takze wzrastajace preferencje konsumpcji herbat
zielonych, analizy nalezalo by rozszerzy¢ o herbaty innych gatunkéw powszechnie
dostepnych w handlu detalicznym.

Zdaniem Horie i Kohata (17) krzewy herbaciane maja zdolno$¢ kumulacji duzej
ilosci glinu co moze stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia. W swoich badaniach doty-
czacych zawartosci aniondéw i kationow w naparach herbat autorzy ci stwierdzili,
iz wodne napary suszu herbacianego zawieraja duzo substancji o wlasciwosciach
bioaktywnych a zawarto$¢ glinu powinna stanowi¢ czynnik limitujacy spozycie
herbat. Podobnego zdania byli autorzy badan dotyczacych zawartosci sktadnikow
mineralnych w lisciach i naparach herbat pochodzacych z réznych rejonow $wia-
ta. Wyniki badan tych autoréw potwierdzity obecnos¢ pierwiastkow toksycznych
takich jak arsen, kadm, otéw czy chrom a najwigksza zawarto$¢ metali cigzkich
wykryto w herbatach pochodzacych z Taiwanu oraz w niektérych herbatach pocho-
dzacych z Turcji i Indii (18). Ponadto, wigkszo$¢ analizowanych herbat czarnych
analizowanych przez Shen i wspotpr. (18) wyrdzniala si¢ zawarto§cia magnezu
na poziomie 0,137 mg/100 cm? i niewielka ilo$cia cynku $rednio 0,2 mg/100 cm?.
Natomiast w przypadku analizowanych herbat pochodzacych z Chin, Sri Lanki
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i Innych azjatyckich zaobserwowano dwukrotnie nizsza zawarto$¢ magnezu
i 10-krotnie nizsza zawartos¢ cynku w porownaniu z wynikami otrzymanymi przez
Shen 1 wspolpr. (18).

Uwzgledniajac najwyzsza koncentracjg sktadnikow mineralnych jaka stwierdzo-
no dla naparow herbat czarnych pochodzacych z Nepalu w poréwnaniu do normy
EAR ($redniego zalecanego zapotrzebowania w grupie o przedziale wiekowym
30-51 lat), konsumpcja 4 szklanek herbaty czarnej czyli ok. 1 dm? naparu dziennie
moze pokry¢ ok. 20% dziennego zalecanego zapotrzebowania na cynk, ok. 10%
zapotrzebowania na fosfor oraz ok. 7% w przypadku zapotrzebowania na potas
imagnez. Z uwzglednieniem zalecanych norm spozycia poszczegdlnych sktadnikow
mineralnych, herbaty czarne uzna¢ nalezy za cenne zrodto cynku, fosforu, potasu
i magnezu w codziennej diecie. Natomiast najnizsza warto$¢ w pokryciu zapotrze-
bowania mineralnego w przypadku naparéw z herbat czarnych zaobserwowano dla
wapnia, $rednio na poziomie 0,4% zalecanej normy EAR (19).

Zbadano zalezno$¢ migdzy zawartos$cia biatka w suszu herbacianym oraz kofeina
w naparach a sktadnikami mineralnymi naparéw herbat czarnych pochodzacych
z roznych rejonow. Wspolezynniki korelacji przestawiono w tab. I11.

Tabela lll. Wspotczynniki korelacji migdzy zawartoscig biatka w suszu herbacianym oraz kofeing w naparach
a sktadnikami mineralnymi naparéw herbat czarnych

Table lll. Coefficient of correlation between content of protein in dry leaves & caffeine in the infusions, and
minerals in black tea infusions

Kraj Parametr P Ca K Na Mg Zn Mn Al
Nebal biatko -0,79 0,84 | -0,98 | -0,67 0,32 0,04 0,97 0,78
epal
P kofeina 0,72 0,42 0,31 0,83 0,89 0,98 0,09 0,51
indi biatko -0,01 0,02 | -0,21 0,17 | -0,41 | -0,95 | -0,30 0,28
ndie
kofeina | -0,12 | -0,10 | -0,32 0,06 | -0,51 | -0,98 | —0,41 0,19
ohi biatko 0,46 | -0,50 | -0,15 0,09 0,53 0,53 | -0,20 | -0,50
in
Y kofeina | -0,13 | —0,90 0,44 | -0,49 | -0,04 0,95 0,38 0,08
biatko 0,78 0,85 0,86 0,73 0,97 |-0,22 | -0,95 | -0,99
Sri Lanka
kofeina | -0,98 | -0,99 | -0,99 | -0,97 | -0,74 | -0,27 0,70 0,93
biatko 0,49 0,23 0,08 0,54 0,99 | -0,99 | -0,69 0,81
Inne azjatyckie
kofeina 0,97 0,97 0,98 | -0,65 0,15 | -0,33 0,50 | -0,32

W przypadku herbat pochodzacych z Nepalu i ze Sri Lanki zaobserwowano $cista
wspotzaleznos¢ miedzy zawartos$cia biatka i kofeiny a sktadnikami mineralnymi.
Wspoélezynniki korelacji miescity si¢ w zakresie od —0,99 do 0,98 z wyjatkiem Zn.
W przypadku herbat z Nepalu stwierdzono silng zalezno$¢ ujemna migdzy P, K, Na
a biatkiem oraz silng zaleznos$¢ dodatniag migdzy Mn i Al a biatkiem, a takze umiar-
kowana zalezno$¢ migdzy wszystkimi pierwiastkami z wyjatkiem K i Mn a kofe-
ing. W przypadku herbat ze Sri Lanki silna wspolzalezno$¢ dodatnia stwierdzono
migdzy P, Ca, K, Na i Mg a biatkiem oraz bardzo wysoka wspotzalezno$¢ ujemna
migdzy tymi samymi pierwiastkami a kofeina. W przypadku Mn i Al zaobserwowa-
no praktycznie pelng zalezno$¢ ujemna dla biatka a dodatnia dla kofeiny. Oznacza
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to, ze zaro6wno zawarto$¢ biatka jak rowniez poziom zawartosci kofeiny wykazuja
istotna zaleznos¢ ze sktadem mineralnym wybranych herbat.

WNIOSKI

1. Badania wykazatly istotne zr6znicowanie parametrow oznaczonych w herba-
tach w zalezno$ci od ich pochodzenia.

2. Wysoka zawarto$cig kofeiny odznaczaty si¢ herbaty chinskie.

3. Najwigksza ilo$¢ sktadnikow mineralnych zawieraty herbaty pochodzace
z Nepalu.

4. Herbaty azjatyckie (iranska, gruzinska i wietnamska) zawieraly najwigcej
wody, substancji lotnych i popiotu ogotem, przy czym zawartos¢ sktadnikow mine-
ralnych byla nizsza niz w przypadku pozostatych produktow.

M. Czernicka, G. Zaguta, M. Bajcar, B. Saletnik, Cz. Puchalski

DETERMINATION OF HEALTH VALUE OF DRIED TEA LEAF AND TEA INFUSIONS
OF HIGH QUALITY BLACK TEA FROM DIFFERENT CROP REGIONS

Summary

The diversity of tea types available in the market is evidenced not only by differences in the taste,
aroma, color, type of additives or country of origin, but mainly the chemical composition and content
of bioactive ingredients. Due to the fact that black tea infusions are most popular among all people
irrespective of their age, the analysis of bioactive substances and mineral composition is particularly
important, especially for imported products. The aim of the study was to compare the dietary value of
black tea infusions depending on tea origin and species. Assessment of the value of tea was based on the
analysis of the chemical composition of dry tea leaves and also the content of elements and caffeine in
tea infusions. Studies have shown significant differences between tea infusions depending on the origin
and species of tea. Chinese tea was most valuable in terms of protein and caffeine content, while tea
from Nepal was richest in minerals.
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Celem pracy byto oznaczenie zawartosci sktadnikow bioaktywnych (blonnika
pokarmowego, cynku, zwiqzkéw fenolowych) w wybranych przetworach zbozo-
wych (zarodki, platki, otreby). W pracy okreslono rowniez potencjat przeciwu-
tleniajqcy badanych produktow. Ze wzgledu na morfologiczny podzial ziarna,
najbogatsze w sktadniki bioaktywne byly zarodki zbozowe, a nastepnie otreby.
Sposrod wszystkich przebadanych produktow najlepszym zZrodtem btonnika
pokarmowego byly otreby pszenne i Zytnie. Zarodki zboZowe odznaczaly sie
najwyzszq aktywnosciq przeciwutleniajqcq oraz najwyzszq zawartosciq cyn-
ku i zwiqzkow fenolowych. Zarodki pszenicy orkiszowej posiadaly najwyzszy
potencjat przeciwutleniajqcy oraz najwyzszq zawartos¢ zwiqzkow fenolowych.

Stowa kluczowe: sktadniki bioaktywne, przetwory zbozowe, btonnik, polifenole,
cynk.
Key words: bioactive components, cereal, fiber, polyphenols, zinc.

W ostatnich latach mozna zauwazy¢ wzrost zainteresowania zywnos$cia natu-
ralna, mniej przetworzona, o okreslonych wtasciwosciach prozdrowotnych. Jest to
wynikiem coraz wigkszej §wiadomosci konsumentow, dbatoscia o funkcjonowanie
organizmu i sprawno$¢ fizyczna. Zboza od dawna stanowia wazny sktadnik diety
cztowieka. W $wiatowej produkcji tych roslin dominuja: pszenica, kukurydza, ryz
i jgczmien. Zboza wykorzystywane sa do produkeji migdzy innymi maki, ptatkow,
otrab, produktow typu musli, zarodkéw, kasz itp. Przetwory zbozowe, a szczegdlnie
produkty petnoziarniste, sa bogatym zrédtem wielu niezbednych do prawidlowego
funkcjonowania organizmu cztowieka, sktadnikéw odzywczych. Produkty zbozowe
stanowity do niedawna podstawe piramidy zywieniowej. Produkty te sa bogatym
zrodtem weglowodandw, szczegdlnie skrobi. Zawieraja umiarkowane ilosci biatka
i niewielka ilo$¢ lipidow (z wyjatkiem owsa, ktore zawiera ich ok. 7%). Ponadto,
produkty zbozowe (szczegolnie nisko przetworzone) sa dobrym zrodtem sktadnikow
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mineralnych, witamin z grupy B a takze zwiazkow o charakterze przeciwutleniaja-
cym. Dostarczaja takze istotne ilosci btonnika pokarmowego (1). Obecnie przecigt-
ne miesigczne spozycie pieczywa i produktéow zbozowych, na jednego mieszkanca
Polski wynosi 8,75 kg, w tym spozycie ptatkéw zbozowych to 0,05 kg. Zgodnie
z danymi Glownego Urzedu Statystycznego poczawszy od roku 2000, w naszym
kraju obserwuje si¢ tendencj¢ spadkowa w spozyciu przetworéow zbozowych.

Produkty zbozowe sa glownym zrédlem btonnika pokarmowego (2). Frakcja roz-
puszczalna jest pozywka dla bakterii probiotycznych i powoduje rozluznienie masy
katowej, zwicksza gestos$¢ tresci pokarmowej, zmniejsza czas pasazu jelitowego,
powoduje zwolnienie wchianiania glukozy, wiaze kwasy z6lciowe, zwigksza wyda-
lanie thuszczow i spowalnia wchtanianie triacylogliceroli. Z kolei nierozpuszczalna
frakcja wiokna pokarmowego pobudza perystaltyke i przyspiesza przemieszczanie
sig tresci jelitowej, dzigki czemu zmniejsza prawdopodobienstwo powstawania zy-
lakoéw odbytu, choréb nowotworowych, uchytkowatosci jelit, zwigksza ukrwienie
jelit i wydzielanie sokéw trawiennych, a takze objetos¢ tresci pokarmowej w jelicie
cienkim. Ze wzgledu na wymienione wiasciwosci, spozywanie codziennie zywnosci
nisko przetworzonej, bogatej w btonnik pokarmowy, moze stanowi¢ element profi-
laktyki lub leczenia choréb takich jak cukrzyca, otylos¢, choroby uktadu krazenia
inowotwory (3). Nalezy podkresli¢, ze zbyt duze spozycie btonnika moze pogarszac
wchtanianie niektorych sktadnikow mineralnych, w szczegdlnosci wapnia, zelaza
i cynku (2). Podczas przetwarzania zb6z, ziarno traci duza czgs¢ frakceji bogatych
w btonnik. Z badan wynika, ze niektore btyskawiczne przetwory $niadaniowe ule-
gaja silnej degradacji w procesie produkcyjnym, co prowadzi do obnizenia rozpusz-
czalno$ci suchej masy do 50%. Dodatkowo, produkty te sa bardzo ubogie w biatko
i blonnik pokarmowy. Stosowane operacje technologiczne powoduja, ze wtokno
pokarmowe ulega dalszym niekorzystnym zmianom ilo§ciowym i jakoSciowym,
w wyniku czego na rynek trafiaja produkty ubogie w ten sktadnik, o dodatkowo
niekorzystnym sktadzie jego frakcji (3).

Zboza sa takze dobrym zrédlem cynku, pierwiastka wystgpujacego we wszyst-
kich tkankach oraz ptynach ustrojowych kazdego organizmu zywego. Sktadnik ten
jest elementem struktury enzymow, bedac stabilizatorem i katalizatorem ponad 200
z nich, stad uczestniczy w wielu przemianach enzymatycznych i metabolicznych.
Uczestniczy w produkcji testosteronu, wptywa na rozwoj i funkcjonowanie kanali-
kéw nasiennych, uczestniczy w ekspresji genow, stabilizuje blony i struktury kosci
(4). Dodatkowo pierwiastek ten jest waznym sktadnikiem wielu biatek struktural-
nych, a jony cynku znajduja si¢ praktycznie w calym uktadzie nerwowym, wchodzac
w sktad zakonczen nerwowych presynaptycznych (5).

Produkty zbozowe sa rowniez dobrym zrédlem naturalnych przeciwutleniaczy,
takich jak: zwiazki fenolowe, witamina E czy selen. Polifenole wykazuja nie tyl-
ko wtasciwosci przeciwutleniajace ale takze wzmagaja dziatanie innych przeciw-
utleniaczy, takich jak witamina C i E, oraz dzialtaja na nie ochronnie. Dotychczas
poznano ponad 8000 zwiazkoéw fenolowych. Szczegdlne znaczenie, dla organizmu
ludzkiego maja flawonoidy. Ta najliczniejsza grupg zwiazkow zaliczanych do po-
lifenoli stanowi ponad 4000 naturalnych substancji, szeroko rozpowszechnionych
w $wiecie roslin. Znajduja si¢ one w zewngtrznych czesciach roslin takich jak li-
Scie czy skorka. Wigkszo$¢ flawonoidow wystepuje w postaci glikozyddéw. Wyjatek
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stanowia flawonole, ktore wystepuja w formie nie zwiazanej. Produkty zbozowe wy-
kazuja na ogot stabsza pojemnos¢ przeciwutleniajaca niz owoce i warzywa. Wyjatek
stanowia otreby owsa. W owsie zwiazki fenolowe reprezentowane sg przez wolne
kwasy fenolowe, estry i glikozydy kwasow fenolowych, flawonole. W mace owsianej
stwierdzono obecnos$¢ kwasow: p-hydroksybenzoesowego, protokatechowego, wa-
nilinowego, trans-p-kumarowego, trans-sinapowego, kawowego i ferulowego, przy
czym w najwigkszych ilosciach wystepuje kwas ferulowy (6).

Celem pracy byto oznaczenie zawartosci sktadnikow bioaktywnych (btonnika po-
karmowego, cynku, zwiazkow fenolowych) w wybranych przetworach zbozowych
(zarodki, ptatki, otreby). W pracy okre$lono rowniez potencjat przeciwutleniajacy
badanych produktow.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowity gotowe do spozycia, znajdujace si¢ w handlu deta-
licznym, przetwory zbozowe, takie jak ptatki: Zytnie, pszenne, owsiane, jgczmienne;
otrgby: pszenne, zZytnie, owsiane i pszenno-owsiane z zurawing; zarodki: pszenne,
zytnie, pszenzytnie oraz orkiszowe.

Oznaczenie zawarto$ci suchej masy wykonano metoda wagowa wg PN-ISO
712:2012 przy uzyciu suszarki Venticell 55Plus.

Oznaczenie zawartos$ci btonnika pokarmowego wykonano metoda enzyma-
tyczno wagowa AOAC 991.43 polegajaca na trawieniu probki a-amylaza, proteaza
i amyloglukozydaza. Stosowano enzymy i procedurg firmy Megazyme (Irlandia).
Poprawno$¢ analiz weryfikowano za pomoca ,,Zestawu kontrolnego TDF” firmy
Megazyme.

Oznaczanie zawarto$ci cynku wykonano zwalidowana metoda atomowej spek-
trometrii absorpcyjnej z atomizacja w ptomieniu FAAS (Varian AA240FS firmy
Varian) wg normy PN:EN 14084:2004. Mineralizacj¢ przeprowadzono metoda mi-
krofalowg cisnieniowa na mokro (MarsXPres fi rmy CEM) z uzyciem kwasu azoto-
wego 65% (Suprapur firmy MERCK nr katalogowy 1.00441).

Zawarto$¢ polifenoli ogotem oznaczono w ekstraktach metanolowo-acetonowych
metoda Swain i Hillis (7), z zastosowaniem odczynnika Folin-Ciocalteau (Sigma)
1 wyrazono jako ekwiwalent kwasu galusowego (GAE) w mg/100 g §wiezej masy
probki. Potencjat antyoksydacyjny oznaczono w ekstraktach metanolowo-acetono-
wych metoda Ree 1 wspotpr. (8), jako zdolnos¢ wygaszania rodnika ABTS i1 wyra-
zono jako ekwiwalent Troloxu w umol/g probki. Ekstrakty metanolowo-acetonowe
do oznaczania zawartosci polifenoli ogotem oraz aktywnosci antyoksydacyjnej wy-
konano wg Bartonia i wspotpr. (9).

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej za pomoca programu Statistica
10. Przeprowadzono jednoczynnikowa analiz¢ wariancji (Anova), istotno$¢ roéznic
pomigdzy warto§ciami §rednimi okreslono za pomoca testu Duncana (przy poziomie
p <0,05). Obliczono takze wspotczynniki korelacji pomigdzy wybranymi parame-
trami.
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Zawarto$¢ suchej masy w badanym materiale miescita si¢ w przedziale od 87,6 do
94,9 g/100 g. Najwyzsza byta w otrgbach, §rednio 92,2 g/100 g, a najnizsza w ptat-
kach 88,77 g/100 g (tab. I). Por6wnywalne warto$ci uzyskali inni autorzy (3, 10).

Tabelal. Zawarto$¢ zwigzkéw bioaktywnych w wybranych otrgbach, ptatkach i zarodkach zbozowych
Table I. The content of bioactive compounds in selected bran, flakes and germs

Sucha masa| Bfonnik Cynk waiqzki Aktywnoéé.
B, enolowr-z antyoksydacyjna
g/100g | g/100 g &.m.| mgjkg &.m. |9/ g&g S | e ;rr‘r’]'_OX“/ 9

Otreby owsiane 90,0a+0,03 | 11,2a+0,36 | 2,9a+0,02 | 41,5a*1,51 6,4a+0,14
Otreby pszenne 90,7a=0,07 | 42,8d+1,33 | 8,2c*0,09 | 205,7d+3,48 9,6c+0,32
Otreby z zurawing 94,9¢+0,16 | 18,2b+0,01 | 15,8d+0,10 | 75,2b+4,90 7,9b+0,05
Otreby zytnie 93,3b+0,05 | 24,3c+0,49 | 5,7b*0,27 | 142,1c+2,56 9,1c+0,13
Ptatki jeczmienne 87,6a+0,41 | 10,7a=0,21 2,2a+0,02 59,2¢+0,35 9,6¢c+0,09
Pfatki owsiane 92,0b+0,25 | 10,2a+0,41 | 3,2d+0,09 | 37,82+0,46 6,2a+0,26
Ptatki pszenne 87,4a+0,06 | 12,5b+0,34 | 2,6b=0,06 | 55,0b%0,46 6,8a+0,13
Ptatki zytnie 88,1a+0,14 | 12,2b+0,29 | 2,8c*+0,10 | 86,3d+0,23 7,6b+0,18
Zarodki orkiszowe 89,6a+0,05 | 15,6b+0,38 | 15,4b=+0,17 | 288,6d+4,73 12,9¢+0,91
Zarodki pszenne 91,3b+0,10 | 9,6a+0,20 | 4,3a+0,07 | 216,8c+2,09 11,3b+1,08
Zarodki pszenzytnie | 90,7a+0,09 | 15,2b+0,05 | 16,7c+0,20 | 187,6b+1,28 12,1¢+0,23
Zarodki zytnie 90,0a+0,43 | 14,8b+0,64 | 16,3c+0,26 | 145,2a+2,53 9,7a+0,28

Wartos$ci oznaczone réznymi literami (a, b, ¢, d) réznig sig miedzy sobg istotnie statystycznie

Wszystkie produkty roslinne, a wigc takze zboza, zawieraja blonnik pokarmo-
wy. Jest to grupa weglowodanoéw opornych na hydrolizg enzymatyczna w przewo-
dzie pokarmowym czlowieka. Btonnik pokarmowy jest rozmieszczony w ziarnie
nierownomiernie i znajduje si¢ gtéwnie w warstwach peryferyjnych ziarna, czyli
w okrywie owocowo nasiennej, w warstwie aleuronowej oraz w zarodku. Bielmo
maczne zawiera tego sktadnika niewiele. Otreby, to produkt powstaty podczas pro-
cesu odtuszczania i przemiatu oczyszczonego ziarna zboz. W sktad otrab wchodzi
okrywa owocowo-nasienna i niewielka ilo§¢ bielma. Otrgby to produkt naturalny,
bogaty szczegdlnie w weglowodany nieprzyswajalne (10).

W przeprowadzonych badaniach wykazano, ze najwyzsza zawarto$cia btonnika
catkowitego odznaczaly sig otrgby pszenne, nastgpnie otrgby zytnie i otrgby pszen-
no- owsiane z zurawina. W otrgbach pszennych zawarto$¢ btonnika catkowitego wy-
niosta 42,8 g/100 g produktu. Podobna warto$¢ (42,4 g/100 g) podaje Kunachowicz
1 wspotpr. (11). Wedtug Czerwinskiej (10) zawarto$¢ btonnika pokarmowego w otrg-
bach pszennych wynosi 42,8 g/100 g. W otrebach zytnich oznaczono znacznie mniej-
sza zawarto$¢ blonnika catkowitego, niz w otrebach pszennych. I10$¢ tego sktadnika
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wyniosta w tym produkcie 24,3 g/100 g produktu, co stanowito w przeliczeniu na
100 g suchej masy — 26,1 g. Wedtug Czerwinskiej (10) zawartos¢ btonnika pokarmo-
wego w tym produkcie wynosita 39 g/100 g. Réznice te moga wynikac z odmiennych
metod oznaczania zawartosci wtokna pokarmowego i odmiany zboza.

Kolejnym badanym produktem byty otrgby z Zurawina. W sktad tego produk-
tu wchodzily otrgby pszenne i owsiane. Zawarto$¢ btonnika pokarmowego w tym
produkcie oznaczono na poziomie 18,2 g/100 g produktu. Wedtug producenta ilo$¢
tego sktadnika powinna wynosi¢ 30,6 g/100 g produktu. Najmniej blonnika pokar-
mowego (11,2 g/100 g) wsrdd otrab, oznaczono w otrgbach owsianych. Jak podaje
Czerwinska (10) zawartos¢ widkna w tym produkcie wynosi 15,4 g/100 g produktu.
Wyzsze wartos$ci (23 g/100 g) w otrgbach owsianych wykazat Lange (12). Takie roz-
biezno$ci w wynikach moga by¢ spowodowane roznymi odmianami badanego owsa.

Kolejna badana grupa produktow byly zarodki pszenzytnie, orkiszowe, Zytnie
i pszenne. Zarodek to pod wzgledem morfologicznym najmniejsza, a pod wzgledem
fizjologicznym najwazniejsza cz¢$¢ ziarna. W zarodku gromadzone sa witaminy
i roznorodne enzymy, niezbedne do procesu kietkowania. Sa one zrédtem biatka
o wysokiej warto$ci odzywczej, a takze witamin z grupy B i tokoferoli. Dlatego
moga by¢ stosowane do wzbogacania niektorych artykutéw np. pieczywa specjalne-
go jako koncentrat witaminy E. W badaniach wykazano, ze ilo$¢ blonnika catkowite-
go w zarodkach orkiszowych wyniosta 15,6 g/100 g produktu. Wedtug Czerwinskiej
(10) zawartos$¢ btonnika w catym ziarnie wynosita 9,4 g/100 g, a w mace razowej 6,6
g/100 g. Natomiast Piecyk 1 wspotpr. (13) podaja, ze poziom tego sktadnika w ca-
tym ziarnie orkiszu wynosit 13,7% s.m., 7,4% s.m. w mace orkiszowej i 25,1% s.m.
w otrgbach orkiszowych. Zawarto$¢é wtokna pokarmowego w zarodkach pszenzyt-
nich byla na poziomie 15,2 g/100 g produktu. W 100 g zarodkéw zytnich oznaczono
14,8 g btonnika, co stanowito 16,4 g/100 g suchej masy. Ggsiorowski (14) w swojej
publikacji podaje, ze zawarto$¢ blonnika pokarmowego w zarodkach zytnich wynosi
3,9% suchej masy. Najmniejsza zawarto$¢ btonnika wsrod badanych zarodkow, i za-
razem w$rod wszystkich badanych produktéw oznaczono w zarodkach pszennych.
Ilos¢ ta wyniosta 9,6 g/100 g produktu (10,6 g/100 g suchej masy). Kunachowicz
i wspotpr. (11) wykazali zawarto$¢ blonnika pokarmowego w zarodkach pszennych
na poziomie 14 g/100 g produktu.

Platki otrzymuje si¢ przez zgniecenie calego ziarna, co pozwala na zachowanie
cennych sktadnikéw zawartych w ziarnie. R6znia si¢ one migdzy soba zawarto$cia
poszczegolnych sktadnikow, co uzaleznione jest od uzytego do ich produkeji ziar-
na. Wsrod ptatkoéw zbozowych najwyzsza zawarto$cia biatka i thuszczu odznaczaja
si¢ platki owsiane. Ze wzgledu na duza zawartos$¢ ttuszczu, sa one takze bogatym
zrodtem witaminy E. Najmniejsza zawartoscia biatka odznaczaja si¢ ptatki zytnie,
natomiast ptatki pszenne zawieraja najmniej ttuszczu. Dodatkowo platki zbozowe
sa dobrym zrédlem witamin z grupy B oraz sktadnikow mineralnych (wapnia, ma-
gnezu, zelaza i cynku) (10).

W ptatkach pszennych oznaczono zawarto$¢ btonnika calkowitego na poziomie
12,4 /100 g produktu. Wedtug Kunachowicz i wspotpr. (11) ilos¢ tego sktadni-
ka wynosi 10,1 g/100 g produktu. Zblizona zawarto$¢ blonnika (12,2 g/100 g pro-
duktu) oznaczono w ptatkach zytnich. Nieco nizsze wartosci (11,6 g/100 g) podaje
Kunachowicz 1 wsp6ltpr. (11). Platki jeczmienne zawieraly 10,7 g btonnika/100 g
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produktu. Zdaniem Kulczak i wspotpr. (1), zawartosé blonnika catkowitego w jecz-
miennych produktach ekstrudowanych wynosi 14,1 g/100 g s.m. Kunachowicz
i wspotpr. (11) natomiast stwierdzili, ze zawarto$¢ blonnika w ptatkach jeczmien-
nych ksztattuje si¢ na poziomie 9,6 g w 100 g produktu.

W 100 g ptatkdéw owsianych oznaczono 10,2 g wiokna pokarmowego.
Zdecydowanie nizsze wartosci (6,9 g/100 g) wykazali Kunachowicz i wspotpr. (11),
natomiast Lange (12) stwierdzit zblizona zawartos$¢ tego sktadnika (10 g/100 g pro-
duktu). W kaszy owsianej, czyli ziarnie rozdrobnionym pozbawionym twardej tuski
podaje ilos¢ btonnika wynoszaca 10,8 g/100 g produktu.

Cynk jest to pierwiastek niezbedny do prawidtowego funkcjonowania, ktéry
wystepuje we wszystkich tkankach oraz ptynach ustrojowych kazdego organizmu
zywego 1 petni réznorakie funkcje. Stymuluje on dziatanie enzymow przeciwutle-
niajacych wystegpujacych w komorkach organizmu cztowieka i petniacych rolg natu-
ralnego systemu obronnego przed reaktywnymi formami tlenu. Do tych enzymow
zalicza si¢ desmutazg ponadtlenkowa wystepujaca w mitochondriach i cytoplazmie
oraz peroksydaze glutationowa. Najczestsza przyczyna niedoboru cynku, w pierw-
szej kolejnosci jest niedozywienie, w drugiej niektore stany chorobowe.

Najwigksza zawarto$cia cynku wsrod badanych produktow odznaczaty sig zarodki
pszenzytnie (16,74 mg/100 g). W zarodkach zytnich oznaczono nieco mniejsze ilosci
tego pierwiastka tj. 16,33 mg/100 g produktu. Ggsiorowski (14) podaje, ze zawar-
to$¢ cynku w zarodkach zytnich wynosi 20,8 mg/100 g. Przeprowadzone badania
wykazaty, ze zawartos$¢ tego pierwiastka w otrgbach z zurawing ksztattowala si¢ na
poziomie 15,8 mg/100 g. Zblizona ilo$¢ tego sktadnika (15,4 mg/100 g) stwierdzono
w zarodkach orkiszowych. Czerwinska (10) podaje, ze zawarto$¢ cynku w catym ziar-
nie orkiszu wynosi 3,5 mg/100 g, a w mace orkiszowej petnoziarnistej 3,5 mg/100 g.

W otrgbach pszennych oznaczono istotnie mniej cynku. (8,2 mg/100 g).
Malinowska i Szefer (15) stwierdzili, ze zawarto$¢ tego pierwiastka w otrgbach
pszennych wynosi 6,5 g/100 g. Kunachowicz i wspolpr. (11) okreslili zawartos¢
cynku w badanym produkcie na poziomie 8,85 mg/100 g. Natomiast Czerwinska
(10) podaje, ze ilos¢ tego pierwiastka w otrgbach pszennych wynosi 7,3 mg/100 g.

W przeprowadzonych badaniach oznaczono zawarto$¢ cynku w otrebach zytnich
na poziomie 5,7 mg/100 g produktu. Czerwinska (10) w otrgbach zytnich oznaczyta
wigksze ilosci tego pierwiastka (8,0 mg/100 g).

Zarodki pszenne zawieraty 4,3 mg cynku/100 g. Wedtug Kunachowicz i wspotpr.
(11) zawarto$¢ cynku w tym produkcie wynosi 14,96 mg/100 g. Ggsiorowski (12)
wskazuje, ze Srednia zawarto$¢ tego pierwiastka w zarodkach pszennych wynosi
12 mg/100 g. Otrzymane wyniki wskazuja na duza zmienno$¢ tych produktow pod
wzgladem zawartosci tego pierwastka. W 100 g ptatkow owsianych stwierdzono 3,2
mg cynku. Zdaniem Malinowskiej i Szefer (15) ilo$¢ cynku w ptatkach owsianych
ksztattuje si¢ na poziomie 3,3 g/100 g. Kunachowicz i wspotpr. (11) podaja zawartosé
tego pierwiastka w ptatkach owsianych na poziomie 3,1 mg/100 g.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze ilos¢ cynku w otrgbach owsianych wynosita
2,9 mg/100 g. Malinowska i Szefer (15) podaja, ze cynk w otrgbach owsianych wyste-
puje w ilosci 2,8 mg/100 g. Wyzsze wartosci (3,1 mg/100 g) podaje Czerwinska (10).

Platki zytnie zawieraty 2,7 mg cynku/100 g. Wedtug Malinowskiej i Szefer (15)
w tym produkcie ilo$¢ cynku wynosi 2,7 mg/100 g. Pieczywo lekkie zytnie zawiera
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natomiast 2,1 mg cynku /100 g tego produktu. Kunachowicz i wspotpr. (11) okreslili
zawarto$¢ cynku w ptatkach zytnich na poziomie 2,51 mg/100 g.

Nieznacznie mniej cynku oznaczono w ptatkach pszennych (2,56 mg/100 g).
Wedtug Kunachowicz i wspotpr. (11) zawarto$¢ tego pierwiastka w ptatkach pszen-
nych wynosi 2,5 mg/100 g. Platki jgczmienne zawieraty 2,18 mg cynku w 100 g.
Uzyskany wynik jest zblizony do warto$ci podawanej przez Kunachowicz i wspotpr.
(11).

Polifenole sa zwiazkami pochodzenia roslinnego, ktére naleza do grupy
przeciwutleniaczy podstawowych. Wchodza one w sktad tzw. grupy naturalnych
substancji nieodzywczych, wraz z innymi zwigzkami przeciwutleniajacymi (m.in.
fitynianami, mikrosktadnikami oraz wit. E). ich dziatanie polega na zmiataniu wol-
nych rodnikéw inicjujacych proces utleniania, chelatowaniu jondw metali katalizu-
jacych utlenianie, hamowaniu aktywnos$ci enzymow utleniajacych i aktywacji enzy-
mow przeciwutleniajacych oraz petnieniu roli substancji redukujacych i zwiazkow
laczacych tlen singletowy.

Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych byla istotnie zréznicowana w zaleznosci od
rodzaju produktu. W zarodkach orkiszowych wynosita ona 322,0 mg/100 g suche;j
masy. Zdaniem Worbiej i wspotpr. (16) otrgby orkiszowe zawieraja 210 mg zwiazkow
fenolowych/100 g, natomiast cate ziarno 170 mg/100 g. Ci sami autorzy wskazuja, ze
zawarto$¢ zwiazkéw fenolowych w mace orkiszowej wynosi 130 mg/100 g.

Mniejsza zawarto$cia zwiazkow fenolowych (216,8 mg/100 g) odznaczaty si¢
zarodki pszenne. Zblizona ilo$¢ tych sktadnikow (205,5 mg/100 g) zawieraly otrgby
pszenne. W pracy Hosseinian i Mazza (17) zawarto$¢ tych zwiazkow w otrgbach
pszennych byta wyzsza i wynosita 442,7 mg/100 g.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze zawarto$¢ zwiazkow fenolowych w zarod-
kach pszenzytnich wynosita 187,6 mg/100 g. Wyzsze wartosci podaja Hosseinian
i Mazza (17). Wedtug autoréw, zawartos¢ polifenoli w otrgbach pszenzytnich wynosi
284,9 mg/100 g, natomiast w ptatkach 86,9 mg/100 g.

Przebadane zarodki zytnie zawieraly 145,2 mg GEA/100 g, a otrgby zytnie 142,1
mg/100 g. Wedtug Hosseinian i Mazza (17) zawarto$¢ zwiazkéw fenolowych w otre-
bach zytnich jest znacznie wyzsza i wynosi 257,3 mg/100 g.

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono, ze ptatki zytnie zawieraty 86,3 mg
zwiazkow fenolowych/100 g. Jeszcze mniejsza ilo$¢ tych sktadnikéw oznaczono
w otrgbach pszenno zytnich z zurawing (75,2 mg/100 g). W 100 g ptatkéw jecz-
miennych stwierdzono 59,2 mg zwiazkdéw fenolowych ogdtem, natomiast w ptatkach
pszennych tylko 55,0 mg. Mniejsza ilo$¢ polifenoli wykazano w otrgbach owsia-
nych (41,51 mg/100 g). Platki owsiane odznaczaty sig istotnie najnizsza zawartoscia
polifenoli wérod analizowanych produktéw, wynoszaca 37,8 mg/100 g. W swoich
badaniach Hosseinian i Mazza (17) wykazali, ze ilo§¢ tych sktadnikéw na poziomie
94,2 mg/100 g. Zdaniem Pigtkowskiej 1 wspolpr. (18) $rednia zawartos¢ zwiazkow
fenolowych w otrgbach owsianych wynosi 189,9 mg/100 g. Ci sami autorzy podaja,
natomiast ze cate ziarno owsa zawiera 181,1 mg polifenoli/100 g.

Aktywnos¢ przeciwutleniajaca i przeciwrodnikowa jest zwiazana przede wszyst-
kim z zawartos$cia zwiazkdéw fenylowych i zalezy od budowy chemicznej tych
zwiazkdw, a w szczegolnosci od rodzaju, liczby i miejsca polozenia podstawnikow
(grup OH 1 OCH;) w czasteczce oraz ich stezenia. Badane surowce odznaczaty
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si¢ zroéznicowana aktywnos$cia mierzona na podstawie wygaszania wolnego rodni-
ka ABTS. Aktywno$¢ przeciwutleniajaca zarodkéw pszenzytnich wyniosta 12,07
umol Tx/g. Hosseinian i Mazza (17) podaja, ze aktywnos$¢ przeciwutleniajaca otrg-
bow pszenzytnich wynosi 25,4 umolTx/g, a platkow pszenzytnich — 13,4 pmolTx/g.
Otregby pszenne odznaczaty sig aktywnoscia przeciwutleniajaca na poziomie 9,65
umol Tx/g, co stanowito w przeliczeniu na sucha masg 10,63 pmol Tx/g. Wedtug
Hosseinian i Mazza (17) aktywno$¢ przeciwutleniajaca tych produktéow jest znacz-
nie wyzsza i wynosi az 66,5 umol Tx/g. Natomiast Gallardo 1 wspotpr. (19) podaja
w swojej publikacji, ze aktywno$¢ przeciwutleniajaca otrebow pszennych wynosi
tylko 5,68 umol Tx/g suchej masy. Mieszane otrgby pszenne i owsiane z zurawing
charakteryzowaty si¢ aktywnos$cia przeciwutleniajaca wynoszaca 7,92 pmol Tx/g,
a ptatki pszenne 6,21 pmol Tx/g.

Zarodki pszenne odznaczaty sig potencjalem przeciwutleniajacym na poziomie
12,4 umol Tx/g. W swojej publikacji Gallardo i wspotpr. (19) podaja, ze aktywnos¢
przeciwutleniajaca tych produktéw wynosita 9,3 umol TX/g suchej masy.

W otrebach owsianych aktywno$¢ przeciwutleniajaca wynosita 6,45 pmol Tx/g,
natomiast w ptatkach owsianych 6,21 umol TX/g. Wedtug Hosseinian i Mazza (17)
zdolno$¢ wygaszania wolnych rodnikéw w tych ptatkach ksztattowata si¢ na pozio-
mie 16,9 pmol Tx/g. Zarodki orkiszowe odznaczaty si¢ aktywnoscia przeciwutlenia-
jaca réwna 3,6 umol Tx/g suchej masy. Worobiej i wspolpr. (16) w swojej publikacji
podaja, ze aktywnos$¢ przeciwutleniajaca otrab orkiszowych wynosi 4,31 mg Tx/g
suchej masy, maki orkiszowej 2,06 mgTx/g suchej masy, natomiast calego ziarna
orkiszu wynosi 2,86 mg Tx/g suchej masy.

Potencjat przeciwutleniajacy otrebow zytnich ksztattowat si¢ na poziomie 9,14
umolTx/g, co stanowito 9,8 umol Tx/g suchej masy. Nieco nizsze wartosci stwier-
dzono w przypadku ptatkow zytnich (8,63 pmol Tx/g suchej masy). Zarodki zytnie
wykazywaty natomiast wyzsza aktywnos$¢ antyutleniajaca (9,72 pmol Tx/g). Wedlug
Hosseinian i Mazza (17) aktywno$¢ ta jest zdecydowanie wyzsza i wynosi 63,8 pmol
Tx/g. Z kolei Gallardo i wspdtpr. (19) podaja, ze aktywnos$¢ przeciwutleniajaca otreg-
bow zytnich wynosi 7,98 pmol TX/g suchej masy. Jest to ilo§¢ zblizona do danych
literaturowych. W ptatkach jgczmiennych zdolno$¢ wygaszania wolnych rodnikow
ABTS wyniosta 10,93 umol TX/g suchej masy. Zhao i wspotpr. (20) podaja, ze ak-
tywno$¢ przeciwutleniajaca jeczmienia w zaleznosci od odmiany ziarna waha si¢
od 9,33 do 11,78 umol Tx/g suchej masy.

WNIOSKI

1. Ze wzgledu na morfologiczny podziat ziarna, najbogatsze w sktadniki bioak-
tywne byly zarodki zbozowe, a nastgpnie otrgby.

2. Sposrod wszystkich przebadanych produktow najlepszym zrodlem blonnika
pokarmowego byty otrgby pszenne i zytnie.

3. Zarodki zbozowe odznaczaly si¢ najwyzsza aktywnoscia antyutleniajaca oraz
najwyzsza zawartoscia cynku i zwiazkow fenolowych.

4. Zarodki pszenicy orkiszowej posiadaty najwyzszy potencjat przeciwutlenia-
jacy oraz najwyzsza zawarto$¢ zwiazkoéw fenolowych.
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A. Filipiak-Florkiewicz, A. Florkiewicz, K. Deren
CONTENT OF BIOACTIVE COMPOUNDS IN SELECTED PROCESSED CEREAL PRODUCTS

Summary

It is generally recognized that whole cereal grains are good source of many bioactive compounds, and
the majority of them are located in outer layers of grain, i.e. bran (pericarp and seed coat), aleurone layer
and embryo/germ, and they are irretrievably lost during processing into fine white flour.

The aim of this study was to determine the content of bioactive components (dietary fiber, zinc, phenolic
compounds) in selected cereal products (embryos/germs, flakes, bran). Also the antioxidant potential of
these products was evaluated.

Due to the morphological division of the grain, the richest in bioactive components were the germs/
embryos and bran. Among the all investigated products, wheat and rye bran were the best source of dietary
fiber. Embryos were characterized by the highest antioxidant activity, as well as by the highest content
of zinc and phenolic compounds. Spelt wheat germ/embryos had the highest antioxidant potential and
the highest content of phenolic compounds.
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OCENA ZAWARTOSCI KADMU I OLOWIU
W ZIOLACH I PRZYPRAWACH
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Celem pracy byta ocena zawartosci kadmu i otowiu w wybranych ziotach
i przyprawach dostepnych w sprzedazy detalicznej. Zawartos¢ kadmu i otowiu
oznaczono metodq atomowej spektrometrii absorpcyjnej z atomizacjq w ptomie-
niu. W analizowanych produktach zawartos¢ metali ciezkich byta zroznicowana
i ksztaltowata sie w zakresie: 0,031-0,784 mg/kg dla Cd oraz 0,02—0,84 mg/kg
dla Pb. Analiza badanych produktow wykazata, iz nie stanowiq one znaczqcego
zrodla kadmu i ofowiu, zaréowno dla osob dorostych, jak i dzieci.

Hasta kluczowe: metale cigzkie, ziota, przyprawy, atomowa spektrometria absorp-
cyjna.
Key words: heavy metals, herbs, spices, atomic absorption spectrometry.

Ziota i przyprawy ciesza si¢ zainteresowaniem juz od czasOw antycznych.
Podnosza walory organoleptyczne zywnosci, nie tylko poprawiaja smak i zapach
potraw, ale takze zwigkszaja ich warto$¢ odzywcza oraz trwatosé. Sa powszechnie
stosowane w przemysle spozywczym, gastronomii oraz w gospodarstwach domo-
wych, zuwagi na niepowtarzalny smak i aromat oraz ze wzgledu na obecno$¢ w ich
sktadzie zwiazkow biologicznie aktywnych (1, 2, 3). Wyniki prowadzonych badan
potwierdzaja, ze ziota i przyprawy wykazuja dziatanie przeciwbakteryjne, korzyst-
nie wptywaja na procesy trawienia, a takze stanowia bogate zrodlo naturalnych
zwiazkow o wlasciwosciach antyoksydacyjnych. Ma to duze znaczenie ze wzglgdu
na potencjalne dziatanie prozdrowotne naturalnych przeciwutleniaczy i ich wazna
rolg¢ w prewencji choréb cywilizacyjnych (4, 5). Niemniej jednak, wobec postg-
pujacego zanieczyszczenia srodowiska, do roslin przedostaja si¢ rézne substancje
toksyczne, m.in. metale cigzkie.

Nadmierna koncentracja w glebie moze doprowadzi¢ do zwigkszonego pobie-
rania tych pierwiastkéw przez rosliny, a tym samym wprowadzenia do tancucha
pokarmowego ludzi i zwierzat. Glownymi zrédtami zanieczyszczen srodowiska
metalami cigzkimi sa: procesy spalania paliw, transport, sktadowanie i spalanie od-
padow oraz rézne galezie przemystu. Moga przedostawac si¢ do gleby rowniez ze
srodkéw ochrony roslin i nawozow. Chociaz w ostatnim dwudziestoleciu obserwuje
si¢ w Polsce tendencj¢ spadkowa dotyczaca emisji metali cigzkich, skazenie gleby
tymi pierwiastkami jest procesem trudno odwracalnym (6).
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Do zywnosci metale cigzkie przenikaja glownie z powietrza atmosferycz-
nego, gleby i wody. Zrédlem skazenia moga byé takze procesy technologiczne,
zanieczyszczenia moga pochodzi¢ ze srodkéw pomocniczych stosowanych przy
produkcji zywnosci, aparatury, naczyn i opakowan.

Metale cigzkie zaliczane sa do kluczowych zanieczyszczen zywnosci, zar6wno
ze wzgledu na ich wlasciwos$ci toksykologiczne, jak i powszechno$¢ wystgpowa-
nia. Najwigksza toksyczno$cia odznaczaja si¢ kadm, otow i rte¢, a w szczegdlno-
sci ich zwiazki nieorganiczne, ktére przenikaja przez btony sluzowe do narzadow
wewnetrznych (watroby, nerek, trzustki) (7). Sa szczegolnie grozne dla cztowieka
z uwagi na zdolno$¢ kumulowania si¢ w organizmie oraz dtugi okres biologicznego
pottrwania (kadm — od 10 do ponad 30 lat; otow ok. 4 lata), co prowadzi do zaburzen
przewleklych. Moga tworzy¢ potaczenia z biatkami, kwasami nukleinowymi, lipi-
dami, prowadzac do uszkodzenia komoérek oraz do zaburzenia ich funkcji. Objawy
chorobowe uwidaczniaja si¢ z reguty po uptywie wielu miesigcy, a nawet i lat. Sa to
przede wszystkim choroby: nerek, uktadu sercowo-naczyniowego, uktadu nerwo-
wego, uktadu kostnego, a takze nieprawidtowy rozwoj dzieci, zmiany mutagenne
i teratogenne, alergie, choroby nowotworowe (8).

Majac na uwadze bezpieczenstwo zdrowia konsumenta oraz powszechnos¢ stoso-
wania ziot i przypraw, w pracy podjgto badania majace na celu okreslenie zawartosci
kadmu i otowiu w tych produktach.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowily suszone ziola i przyprawy powszechnie wykorzy-
stywane do celow kulinarnych: czosnek, cebula, koperek, pietruszka, bazylia, ore-
gano, estragon, tymianek, curry, kurkuma, chilli, gatka muszkatotowa, dostepne
w sprzedazy detalicznej na terenie Lodzi. Probki do badan zostaty zakupione w skle-
pach z produktami ekologicznymi oraz hipermarketach (produkty wytwarzane na
marke wlasna). Z kazdego rodzaju zidt i przypraw zakupiono po trzy opakowania
pochodzace z trzech rdznych partii produkcyjnych.

Lacznie przebadano 120 probek.

Oznaczanie zawarto$¢ kadmu i otowiu przeprowadzono technika ptomieniowej
atomowej spektrometrii absorpcyjnej (FAAS) wg PN-EN 14082:2004 ,,Artykuty
zywno$ciowe. Oznaczanie pierwiastkow sladowych. Oznaczanie zawarto$ci otowiu,
kadmu, cynku, miedzi, zelaza i chromu metoda atomowe;j spektrometrii absorpcyj-
nej (AAS) po mineralizacji suchej.” (9). Probke do badan przygotowano i minerali-
zowano zgodnie z Instrukcja Wtasna.

Odwazona probke (ok. 1 g) spopielono na plycie grzewczej i mineralizowano na
sucho w piecu muflowym w temp. 420°C. Do popiotu dodawano stezonego kwasu
azotowego, podgrzewano i ponownie prazono w temp. 420°C w piecu muflowym
w celu otrzymania bialej pozostatosci. Biaty popidt rozpuszczono w kwasie solnym
rozcienczonym w stosunku 1:1 i ogrzewano na plycie grzewczej 1-3 min. Roztwoér
przenoszono ilo$ciowo za pomoca kwasu azotowego o stezeniu 0,1 mol/dm? do kolby
miarowej poj. 10 cm?, uzupetniono kwasem i doktadnie mieszano. Analize kazdej
probki wykonano w dwdch powtorzeniach. Do oznaczenia zastosowano spektrometr
absorpcji atomowej Z-2000 firmy HITACHI.
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Warunki stosowane podczas oznaczania kadmu i otowiu technika ptomieniowej
atomowej spektrometrii absorpcyjnej (FAAS) oraz parametry metody podano w tab. 1.

Tabela |. Warunki stosowane podczas oznaczania kadmu i otowiu oraz parametry metody
Table I. Operating parameters of the method for the determination of cadmium and lead

Warunki i parametry metody Cd Pb
Dtugos¢ fali, nm 228,8 217,0
Prad zasilania lampy, mA 5 7
Szerokos¢ szczeliny, nm 0,30 0,30
Predkos¢ przeptywu powietrza, dms/h 400 400
Predkos¢ przeptywu acetylenu, dms3/h 60 60
Granica oznaczalnosci, mg/kg 0,003 0,02
Czutosé, mg/kg 0,0025 0,012

Granica oznaczalno$ci wykorzystywanej techniki wynosita LOQ=0,003 mg/kg
dla Cd oraz LOQ=0,02 mg/kg dla Pb, czutoé¢ metody — 0,0025 mg/kg dla Cd 10,012
mg/kg dla Pb. Kontrolg doktadnos$ci zastosowanej metody przeprowadzono za po-
moca certyfikowanych materiatéw odniesienia: Mixed Polish Herbs (INCT-MOH-2)
oraz Soya Bean Flour (INCT-SBF-4).

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie za pomoca programu komputerowego
Statistica 10. Za statystycznie istotne rdéznice przyjeto p < 0,05.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wyniki badan zawarto$ci metali cigzkich w ziotach i przyprawach przedstawiono
w tab. 111 I11.

W analizowanych probkach ziot i przypraw zawarto$¢é metali cigzkich byta zrézni-
cowana, w zaleznosci od rodzaju produktu i ksztattowata si¢ w zakresie 0,031-0,784
mg/kg dla kadmu oraz 0,02—0,84 mg/kg dla otowiu.

Najwyzsza $rednia zawarto$¢ kadmu stwierdzono w probkach estragonu pocho-
dzacych z hipermarketu — 0,784+0,009 mg/kg, najmniejsza natomiast w ekologicz-
nych probkach kurkumy — 0,031+0,004 mg/kg. Najwigkszy stopien zanieczyszczenia
tym pierwiastkiem wykryto w przyprawach w postaci lisci. Produkty zakupione
w sieci hipermarketow odznaczaty sig istotnie wyzsza $rednia zawartoscia kadmu,
w poréwnaniu do produktéw ekologicznych, z wyjatkiem prébek kurkumy, chilli
oraz gatki muszkototowej, w ktérych zanieczyszczenie tym pierwiastkiem ksztatto-
walo si¢ na podobnym poziomie. Ponadto, w przypadku probek suszonego czosnku
istotnie wyzsza zawarto$¢ kadmu odnotowano w produkcie ekologicznym.

Najwyzsza $rednia zawarto$¢ otowiu stwierdzono w probkach koperku pocho-
dzacych z hipermarketu — 0,84+0,09 mg/kg, najmniejsza natomiast w ekologicznych
probkach czosnku i cebuli — 0,02+0,01 mg/kg. Produkty zakupione w sieci hiper-
marketow odznaczaly sig istotnie wyzsza Srednia zawartos$cia otowiu, w poréwnaniu
do produktow ekologicznych, z wyjatkiem probek gatki muszkatotowej, w ktérych
ilos¢ tego pierwiastka ksztaltowata sig¢ na podobnym poziomie.
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Tabela Il. Zawarto$¢ kadmu (mg/kg) w badanych ziotach i przyprawach
Table Il. Content of cadmium (mg/kg) in herbs and spices
Ekologiczny Konwencjonalny Istotnosc
Produkt (n=54) (n= 66) réznic
$rednia = SD srednia = SD p
Zawartos¢ kadmu, mg/kg
Czosnek 0,088 + 0,005 0,071 = 0,002 0,041
Cebula 0,037 + 0,003 0,062 = 0,003 0,032
Koperek 0,069 + 0,004 0,367 = 0,005 < 0,001
Pietruszka 0,296 + 0,005 0,374 = 0,003 0,011
Bazylia 0,045 + 0,002 0,087 = 0,003 0,013
Oregano 0,109 = 0,003 0,145 = 0,002 0,028
Estragon 0,651 + 0,006 0,784 + 0,009 0,016
Tymianek 0,157 = 0,003 0,201 = 0,005 0,028
Curry 0,077 + 0,003 0,090 + 0,003 0,041
Kurkuma 0,031 = 0,004 0,035 = 0,002 0,081
Chilli 0,096 + 0,003 0,105 = 0,003 0,095
Gatka muszkatotowa 0,076 = 0,002 0,080 = 0,003 0,092
n - liczba proéb; p — poziom istotnoéci; SD — odchylenie standardowe
Tabela lll. Zawarto$¢ otowiu (mg/kg) w badanych ziotach i przyprawach
Table lll. Content of lead (mg/kg) in herbs and spices
Ekologiczny Konwencjonalny Istotnosc
Produkt (n= 54) (n= 66) réznic
$rednia = SD $rednia = SD p
Zawartos¢ otowiu, mg/kg
Czosnek 0,02 = 0,01 0,11 = 0,05 0,008
Cebula 0,02 = 0,01 0,07 = 0,03 0,015
Koperek 0,55 = 0,06 0,84 = 0,09 0,009
Pietruszka 0,49 = 0,04 0,62 = 0,07 0,012
Bazylia 0,41 = 0,05 0,55 = 0,03 0,034
Oregano 0,42 + 0,05 0,54 + 0,04 0,028
Estragon 0,30 = 0,04 0,53 = 0,03 0,016
Tymianek 0,60 = 0,03 0,73 = 0,05 0,027
Curry 0,22 = 0,04 0,37 = 0,03 0,040
Kurkuma 0,21 = 0,03 0,42 = 0,04 0,013
Chilli 0,26 = 0,04 0,34 = 0,03 0,025
Gatka muszkatotowa 0,79 = 0,04 0,70 = 0,04 0,076

n - liczba prob; p — poziom istotno$ci; SD — odchylenie standardowe
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W pismiennictwie dostgpne sa liczne informacje dotyczace zawarto$ci metali
cigzkich w roslinach zielarskich, ziotach i przyprawach. Z badan tych wynika, ze
produkty roslinne, w zaleznosci od gatunku ro$liny oraz miejsca ich zbioru, moga za-
wiera¢ §ladowe badz znacznie wigksze ilosci tych pierwiastkow. Krejpcio i wspotpr.
(10), badajac ziota i przyprawy dostgpne na polskim rynku, stwierdzili srednia
zawarto$¢ otowiu na poziomie 0,25-1,49 mg/kg, kadmu natomiast w granicach
0,01-0,14 mg/kg. Divrikli i wspotpr. (11) w ziotach i przyprawach odnotowali zrdz-
nicowang zawarto$¢ metali ciezkich, zalezng od gatunku i czesci rosliny. Wykazali
znacznie wigksza kumulacje kadmu w li§ciach niz w kwiatach i1 korzeniach roslin
przyprawowych. Bulinski 1 Btoniarz (12) badali r6zne rodzaje roslin przyprawo-
wych. Srednie zawarto$ci ofowiu i kadmu wynosity: w cynamonie 6,24 mg/kg Pb
oraz 0,20 mg/kg Cd; w bazylii 2,25 mg/kg Pb oraz 0,47 mg/kg Cd; w czabrze 1,29
mg/kg Pb oraz 0,40 mg/kg Cd. Ponadto, badania surowcow roslinnych pochodza-
cych z innych rejonow $wiata, wskazuja rowniez, ze zawartos¢ metali cigzkich w ro-
slinach przyprawowych zalezna jest od regionu, z ktérego pochodza, gatunku rosliny
oraz procesu technologicznego (13, 14).

W celu okreslenia stopnia zanieczyszczenia metalami cigzkimi analizowanych
ziot 1 przypraw, uzyskane wyniki badan odniesiono do wytycznych FAO/WHO,
z uwagi na brak wymagan dla tej grupy produktéw w obowiazujacych aktach praw-
nych. Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1881/2006 oraz Rozporzadzenie Komisji
(UE) nr 420/2011 okreslaja bowiem jedynie najwyzsze dopuszczalne poziomy kad-
mu i otowiu dla §wiezych owocdw, warzyw i ziot.

Tabela IV. Szacowanie pobrania ofowiu i kadmu z zi6t i przypraw (3 g produktu dziennie)
Table IV. Estimated intake of lead and cadmium from herbs and spices (3 g of product per day)

Ofow
Naiwvzsza Najwyzsza Osoba dorosta Dziecko
sff egllnia Srednia 0 masie ciata 70 kg 0 masie ciata 30 kg
PTWI zawartosé zawartosc E— -
q w3 g o [
wprodukeie | o ogqy [(mar7okg) | P |mgsokg)| P
0,025 mg/kg o o
masy ciafa 0,84 mg/kg 0,0025 mg 1,75 mg 1,0% 0,75 mg 2,3%
Kadm
Naiwvzsza Najwyzsza Osoba dorosta Dziecko
élr egnia Srednia 0 masie ciata 70 kg o masie ciata 30 kg
PTMI zawartosé zawartos¢ TR, e
: w3g % PTMI % PTMI
w produkcie oroduktu | (MYI70 kg) % (mg/30 kg) %
0,025 mg/kg 9 o,
masy ciala 0,784 mg/kg | 0,0024 mg 1,75 mg 4,1% 0,75 mg 9,6%

Wedtug zalecen Komitetu ekspertéw FAO/WHO ds. Substancji dodatkowych do
Zywnoéci, istotna dla bezpieczenstwa zdrowotnego jest iloé¢ metali ciezkich pobrana
z pozywieniem w okreslonym przedziale czasowym. W tym celu ustalono tolerowa-
ne tygodniowe pobranie otowiu z zywnoScia przez cztowieka — PTWI (provisional
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tolerable weekly intake) wynoszace 0,025 mg/kg masy ciata, a takze tolerowane
miesigczne pobranie kadmu z zywnoscia przez cztowieka — PTMI (provisional to-
lerable monthly intake) wynoszace 0,025 mg/kg masy ciata (15).

W celu interpretacji uzyskanych wynikéw badan, w tab. IV podano obliczenia
dla szacowanego pobrania kadmu i olowiu, przyjmujac zatozenie, ze osoba dorosta
wazy 70 kg, a dziecko 30 kg oraz zakladajac, ze spozywaja oni 3 g suszonych ziot
i przypraw dziennie. Do obliczen wybrano najwyzsze, srednie zawarto$ci kadmu
i otowiu.

Z obliczen wynika, ze badane ziota i przyprawy nie stanowia znaczacego zrodta
kadmu i otowiu, zaréwno dla osoby dorostej, jak i1 dzieci.

WNIOSKI

1. Uzyskane wyniki badan zawartosci metali ciezkich w ziotach i przyprawach
potwierdzity roznice w ich zawartosci, w zalezno$ci od gatunku rosliny.

2. Produkty zakupione w sieci hipermarketow, w wigkszo$ci przypadkow, odzna-
czaty sig istotnie wyzsza zawarto$cig kadmu i olowiu, w poréwnaniu do produktow
ekologicznych.

3. Badane produkty nie stanowily znaczacego zrodla metali cigzkich, zaréwno
dla oséb dorostych, jak i dzieci.

M. Gajewska, A. Czajkowska-Mystek

THE ESTIMATION OF CONTENT OF CADMIUM AND LEAD
IN CULINARY HERBS AND SPICES AVAILABLE IN RETAIL SALE

Summary

Herbs and spices enhance the organoleptic qualities of food, they also increase their nutritional value
and shelf-life. They are widely used in the food industry, catering, domestic thanks to their distinctive
flavours and the contents of biologically active compounds. However, increased environmental conta-
mination has raised levels of toxic impurities, such as e.g. heavy metals in plants.

The objective of this study was to estimate content of heavy metals in selected culinary herbs and
spices available in retail sale. The samples were bought in organic stores and supermarkets. The flame
atomic absorption spectrometry technique was applied. The content of the heavy metals in the tested
products varied from 0.031 to 0.784 mg/kg for Cd and 0.02-0.84 mg/kg for Pb. The analysis of the tested
products showed that they weere not a significant source of cadmium and lead for adults or children.
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POZOSTALOSCI SRODKOW OCHRONY ROSLIN
W OWOCACH TRUSKAWEK POCHODZACYCH Z POLSKI
POLUDNIOWO-WSCHODNIEJ W LATACH 2014-2015
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Instytutu Ochrony Roslin — Panstwowego Instytutu Badawczego
Kierownik: dr inz. Z. Kaniuczak

Celem pracy byta ocena wystepowania pozostatosci Srodkéw ochrony roslin
(s.0.r.) w owocach truskawek pochodzqcych z rejonu potudniowo-wschodniej
Polski w latach 2014-2015. Przebadano 79 probek. Uzyskane wyniki porow-
nywano z najwyzszymi dopuszczalnymi poziomami pozostatosci (NDP). 28%
przebadanych probek zawierato pozostatosci S.o.r. Najczesciej wykrywano po-
zostatosci fungicydow. Nie odnotowano przekroczen NDP w badanym materiale.
W trakcie badan stwierdzono pozostalosci substancji czynnych (s.c.) s.o.r., kto-
rych stosowanie jest niezalecane do ochrony truskawek — chloropiryfos i folpet.

Hasta kluczowe: pozostatosci pestycyddw, truskawki, NDP, fungicydy.
Key words: pesticide residues, strawberries, MRL, fungicides.

Truskawka jest podstawowym gatunkiem jagodowym uprawianym w Polsce. Do
przetworstwa przeznaczone jest 72% produkcji tych owocow, na krajowy rynek
owocow deserowych trafia 19%, a na eksport 9% (1). Ze $rednia roczna produkcja ok.
180-200 tys. ton zajmuje, po jabtkach, drugie miejsce. Pod wzgledem wielkosci pro-
dukcji mamy nadal czotowa pozycje w Swiecie (2). Powierzchnia uprawy truskawki
w 2014 r. wynosita 52,673 ha. Laczne zbiory truskawek w 2014 r. wyniosty ok. 202,5
tys. t., a w 2015 1. szacuje si¢ na zbiory ok. 207 tys. t samych truskawek (3, 4).

Uprawa truskawek wymaga chemicznej ochrony przed chorobami i szkodnikami.
Najgrozniejsza i najlepiej znana choroba truskawek jest szara plesn, powodujaca
gnicie owocow. Pozostate to m.in. biata plamistos¢ lisci truskawki, maczniak praw-
dziwy truskawki. Truskawki atakowane sa takze przez szkodniki m.in. pedraki,
drutowce i opuchlaki, roztocz truskawkowiec (2).

Obecnie bardzo duze zainteresowanie wsrod konsumentéw wzbudzaja bezpie-
czenstwo 1 jako$¢ zdrowotna zywnosci. Obecno$¢ zanieczyszczen chemicznych
w zywnosci jest jednym z podstawowych kryteridw oceny bezpieczenstwa produk-
tow zywnosciowych (5) dlatego bardzo wazne jest przeprowadzanie badan pozosta-
losci srodkow ochrony roslin (S.0.1.).

Celem pracy byla ocena wystgpowania pozostatosci $.0.r. w owocach truskawek
pochodzacych z rejonu potudniowo-wschodniej Polski w latach 2014-2015.
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MATERIAL I METODY

W latach 2014-2015 w Laboratorium Badania Pozostato$ci Srodkéw Ochrony
Roslin (LBPSOR) Terenowej Stacji Do$wiadczalnej w Rzeszowie, Instytutu Ochrony
Roslin — Panstwowego Instytutu Badawczego w Poznaniu poddano analizie 79 pro-
bek truskawek. Materiat do badan dostarczony zostal w ramach urzgdowej kontroli
(wspotpraca z Ministerstwem Rolnictwa i Rozwoju Wsi oraz Panstwowa Inspekcja
Ochrony Roélin i Nasiennictwa) przez inspektoréw Panstwowej Inspekcji Ochrony
Roslin i Nasiennictwa, a takze przez producentdéw i przetwdrcéw owocow. Program
badan obejmowatl oznaczenie 206 substancji czynnych (s.cz.) w 2014 r. i 242 s.cz.
S.o.r. w 2015 1. (tab. I).

Tabela |. Zakres analizy wraz z poziomem oznaczalnosci (mg/kg)
Table I. Analyzed substances and their detection limits (mg/kg)

acetamiprid (0,05), acrinathrin (0,01), aldrin (0,01), alpha-cypermethrin (0,01),
azinophos-ethyl (0,01), azinophos-methyl (0,05), beta-cyfluthrin (0,01), bifen-
thrin (0,01), bromophos-ethyl (0,01), bromophos-methyl (0,01), bromopropylate
(0,01), buprofezin (0,01), cadusafos (0,01), carbaryl (0,02), carbofuran (0,02),
carbosulfan (0,01), chlorantraniliprole (0,01), chlorfenvinphos (0,01), chlorpy-
rifos (0,01), chlorpyrifos-methyl (0,01), cyfluthrin (0,01), cypermethrin (0,01),
p,p’-DDD (0,01), p,p’-DDE (0,01), 0,p’-DDT (0,01), p,p’-DDT (0,01), deltamethrin
(0,02), diazinon (0,01), dichlorvos (0,01), dicofol (0,01), dieldrin (0,006), dimetho-
ate (0,02), endosulfan alfa (0,01), endosulfan beta (0,01), endosulfan sulphate
(0,01), endrin (0,01), esfenvalerate (0,01), ethion (0,01), ethoprophos (0,01),
EPN (0,01), etoxazole (0,02), fenamiphos (0,02), fenazaquin (0,01), fenchlorphos
(0,01), fenitrothion (0,01), fenoxycarb (0,05), fenpropathrin (0,01), fenthion (0,01),
Insektycydy, fenvalerate (0,01), fipronil (0,005), flonicamid (0,01), flubendiamide (0,01), for-
ich izomery mothion (0,01), HCB (0,01), a-HCH (0,01), B-HCH (0,01), y-HCH (lindane) (0,01),
i metabolity heptachlor (0,01), heptachlor-endo-epoxide (0,003), heptachlor-exo-epoxide
(0,001), heptenophos (0,01), hexythiazox (0,01), indoxacarb (0,02), isocarbo-
phos (0,01), isofenphos (0,01), isofenphos-methyl (0,01), isoprocarb (0,01),
lambda-cyhalothrin (0,01), lufenuron (0,02), malathion (0,01), mecarbam (0,01),
methacrifos (0,01), methidathion (0,01), methoxychlor (0,01), mevinphos (0,01),
parathion-ethyl (0,01), parathion-methyl (0,01), permethrin (0,02), phenthoate
(0,01), phosalone (0,01), phosmet (0,01), pirimicarb (0,01), pirimiphos-ethyl
(0,01), pirimiphos-methyl (0,01), profenofos (0,01), propoxur (0,05), prothiofos
(0,01), pyrethrins (0,1), pyridaben (0,02), pyriproxyfen (0,02), quinalphos (0,01),
spirodiclofen (0,02), spiromesifen (0,02), spirotetramat (0,1), tau-fluvalinate
(0,01), tebufenozide (0,05), tebufenpyrad (0,01), teflubenzuron (0,01), tefluthrin
(0,01), tetrachlorvinphos (0,01), tetradifon (0,01), tetramethrin (0,01), thiacloprid
(0,02), triazophos (0,01), triflumuron (0,05), zeta-cypermethrin (0,01)

azaconazole (0,01), azoxystrobin (0,01), benalaxyl (0,05), benthiavalicarb-iso-
propyl (0,01), bitertanol (0,05), bixafen (0,01), boscalid (0,01), bromuconazole
(0,01), bupirimate (0,01), captafol (0,02), captan (0,02), carbendazim™ (0,05),
chlorothalonil (0,01), chlozolinate (0,01), cyflufenamid (0,02), cymoxanil (0,05),
cyproconazole (0,01), cyprodinil (0,01), dichlofluanid (0,01), dicloran (0,01),
diethofencarb (0,05), difenoconazole (0,01), dimethomorph (0,01), dimoxystro-
bin (0,01), diniconazole (0,01), diphenylamine (0,05), dithiocarbamates (man-
cozeb, maneb metiram propineb, thiram, zineb, ziram) (0,05), epoxiconazole
(0,01), etaconazole (0,01), fenamidone (0,02), fenarimol (0,01), famoxadone
(0,02), fenbuconazole (0,02), fenhexamid (0,05), fenpropidin (0,01), fenpropi-
morph (0,02), fludioxonil (0,01), fluquinconazole (0,01), flusilazole (0,01), fluopi-
colide (0,01), flutolanil (0,02), flutriafol (0,02), folpet (0,01), fuberidazole (0,05),

Fungicydy
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Tabela |. Zakres analizy wraz z poziomem oznaczalnosci (mg/kg) (cd.)
Table I. Analyzed substances and their detection limits (mg/kg) (cont.)

hexaconazole (0,01), imazalil (0,02), imibenconazole (0,01), iprodione (0,02),
iprovalicarb (0,04), isoprothiolane (0,01), krezoxim-methyl (0,01), mepanipyrim
(0,01), metalaxyl (0,01), metalaxyl-M (0,05), metconazole (0,02), metrafenone
(0,01), myclobutanil (0,01), oxadixyl (0,01), penconazole (0,01), pencycuron
(0,05), picoxystrobin (0,01), prochloraz (0,01), procymidone (0,01), propicona-
zole (0,01), prothioconazole-desthio (0,02), proquinazid (0,02), pyraclostrobin
(0,02), pyrazophos (0,01), pyrimethanil (0,01), quinoxyfen (0,01), quintozene
(0,01), spiroxamine (0,05), tebuconazole (0,02), tecnazene (0,01), tetraconazole
(0,01), thiabendazole (0,05), tolclofos-methyl (0,01), tolylfluanid (0,01), triadime-
fon (0,01), triadimenol (0,01), trifloxystrobin (0,01), triflumizole (0,1), triticonazole
(0,01), vinclozolin (0,01), zoxamide (0,01)

acetochlor (0,01), atrazine (0,01), bromacil (0,01), carfentrazone-ethyl (0,01),
chloridazon (0,05), chlorotoluron (0,05), chlorpropham (0,01), clomazone
(0,01), cyanazine (0,01), cyprazine (0,01), diflufenican (0,01), dimethachlor
(0,02), diuron (0,01), fenoxaprop-P (0,1), fluazifop-P (0,05), flufenacet (0,02),
flumioxazine (0,02), flurochloridone (0,01), flurtamone (0,02), haloxyfop-2-etotyl
(0,05), haloxyfop-methyl (0,05), isoproturon (0,05), lenacil (0,05), linuron (0,05),
Herbicydy metamitron (0,1), metobromuron (0,01), metolachlor (0,02), metribuzin (0,01),
metazachlor (0,01), monolinuron (0,05), napropamide (0,05), nitrofen (0,01),
oxyfluorfen (0,01), pendimethalin (0,02), pethoxamid (0,01), procyazine (0,01),
prometryn (0,01), propachlor (0,01), propaquizafop (0,05), propazine (0,01),
propham (0,02), propyzamide (0,01), prosulfocarb (0,01), quinoclamine (0,01),
simazine (0,01), S-metolachlor (0,02), terbuthylazine (0,02), terbutryn (0,01),
trifluralin (0,01)

Fungicydy
(cd.)

Regulatory

warostu paclobutrazol (0,01)

Aktywatory

", acibenzolar-S-methyl (0,01)
wzrostu roslin

Akarycydy fenpyroximate (0,05)

Do analizy pozostatosci $.0.r. stosowano akredytowana, wg PN-EN ISO/IEC
17025 (6) metodg analityczna GC/ECD/NPD (chromatografia gazowa potaczona
z detekcja wychwytu elektronow i azotowo-fosforowa) umozliwiajaca jednoczesne
wykrycie wielu zwiazkéw o zroznicowanej budowie chemicznej (7, 8). Oznaczenia
wykonywano na: chromatografie Agilent Technologies 7890A sterowanym za po-
moca oprogramowania ChemStation wyposazonym w automatyczny dozownik
probek oraz kolumng chromatograficzna HP-5MS (30 m x 0,32 mm x 0,25 um )
podlaczona jednoczes$nie do detektora EC i NP (temp. detektora NP: 300 °C, temp.
detektora EC: 280°C, program temp.: temp. poczatkowa 100°C — 0 min — 10°C/
min — 180°C — 4 min — 3°C/min — 220°C — 15 min — 10°C/min — 260°C — 11
min; taczny czas analizy: 55,3 min) i na chromatografie Agilent 6890 sterowanym
za pomocg oprogramowania ChemStation wyposazonym w automatyczny dozow-
nik probek oraz w kolumng chromatograficzng DB-1701 (30 m x 0,25 mm % 0,25
um) podiaczona jednoczesnie do detektora EC i NP (temp. detektora NP: 300°C,
temp. detektora EC: 280°C, program temp.: temp. poczatkowa 100°C — 20°C/min
— 180°C — 4 min — 20°C/min — 220°C — 5 min — 20°C/min — 260°C — 48 min;
laczny czas analizy: 65 min). Stosowano takze metode spektrofotometryczna stuzaca
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do oznaczania ditiokarbaminiandéw (9). Uzyskane wyniki poréwnywano z obowia-
zujacymi w Polsce najwyzszymi dopuszczalnymi poziomami pozostatosci (NDP)
okreslonymi w Rozporzadzeniu 396/2005 Parlamentu Europejskiego i Rady (10).
Laboratorium systematycznie uczestniczy w badaniach bieglosci organizowanych
przez Uni¢ Europejska uzyskujac pozytywne wyniki, potwierdzajac tym samym
swoje kompetencje w zakresie wykonywanych analiz.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W laboratorium poddano kontroli 79 probek truskawek. Pozostatosci §.0.1. stwier-
dzono w 22 prébkach co stanowito 28% catego materiatu badawczego. Nie odnoto-
wano przekroczenia NDP (ryc. 1).

|

O Probki z pozostatosciami

< granicy oznaczalnosci
78%

@  Probki z pozostatosciami < NDP

Ryc. 1. Pozostatosci $.0.r. w truskawkach w latach 2014-2015.
Fig. 1. Pesticide residues in strawberries in 2014-2015.
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Ryec. 2. Czgstotliwo$¢ wystgpowania pozostatosci srodkéw ochrony roslin w truskawkach w latach
2014-2015.

Fig. 2. Frequency of pesticide residues found in strawberries in 2014-2015.
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W badanych probkach wykryto tacznie 10 réznych zwiazkéw chemicznych,
w tym: 9 z grupy fungicydow i 1 z grupy insektycydow. Wérdd zidentyfikowanych
pozostatosci $.0.r. najezgsciej wykrywano fungicydy: boskalid (12 prob), cyprodynil
(9 prob) oraz fludioksonil (8 prob) i pirymetanil (8 prob) (ryc. 2). Najwyzsze wykryte
stezenia dotyczyly: ditiokarbaminianéw — 0,37 mg/kg, cyprodynilu — 0,26 mg/kg
oraz fludioksonilu — 0,18 mg/kg i boskalidu 0,17 mg/kg. Szczegdtowe dane wystg-
powania pozostatosci §.0.r. w truskawkach podano w tab. II.

Tabelall. Wystgpowanie pozostatosci $.o.r. w truskawkach w latach 2014-2015
Table Il. Pesticide residues detected in strawberries in 2014-2015

. Prébki Zakres wykrywanych
Liczba z pozostatosciami pozostatosci NDP
badanych | Substancja czynna - MRL
rébek : 9 min-max mg/k
P liczba (%) (markg) (mg/kg)
azoxystrobin 2 25 0,02-0,17 10
boscalid 12 15,2 0,02-0,17 10
chlorpyrifos? 2 2,5 0,01-0,03 0,2
cyprodinil 9 11,4 0,02-0,26 5
79 difenoconazole 2 25 0,02-0,04 0,4
dithiocarbamates 2 25 0,05-0,37 10
fludioxonil 8 10,1 0,02-0,18 4
folpet! 2 25 0,02-0,07 3
pyrimethanil 8 10,1 0,01-0,06 5
tebuconazole 1 1,3 0,01 0,02

NDP - najwyzsze dopuszczalne poziomy pozostatosci— MRL ; 1 - substancja, ktérej stosowanie nie jest zalecane
w danej uprawie

W badanym materiale stwierdzono obecno$¢ pozostatosci jedno- i wielokrotnych.
W wigkszo$ci przypadkow byla to pozostatos¢ jednego zwiazku (40%). Wigeej niz
jedna pozostatos¢ (od 2 do 5) wykryto w 13 probkach (60%) (ryc. 3).

5%

9%
40%
23% O Proébki z 1 pozostatoscia $.o.r.
m Probki z 2 pozostato$ciami $.o.r.
0 Prébki z 3 pozostatosciami $.o.r.
@ Probki z 4 pozostatosciami $.o.r.
W Prébki z 5 pozostatosciami $.o.r.

23%

Ryec. 3. Pozostatosci jedno- i wielokrotne w probkach truskawek w latach 2014-2015.
Fig. 3. Single and multiple residues in strawberry samples in 2014-2015.
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W trakcie badan wykonanych w LBPSOR w Rzeszowie w probkach wykry-
to pozostatosci s.cz. §.0.r. niezalecanych do ochrony truskawek, tj. chloropiryfos
(w dwoch probkach) i folpet (w dwoch probkach) (11).

Najczegsciej pozostatosci $.0.r. wykrywa si¢ w probkach owocéw. Procent zanie-
czyszczonych probek w truskawkach jest jednym z najwyzszych (12). Mimo duzej
ilo$ci pozostato$ci §.0.r. w tych owocach nie odnotowuje si¢ od kilku lat przekroczen
NDP (13, 14). Otrzymane wyniki koreluja z danymi uzyskanymi w poprzednich
latach w Polsce potudniowo-wschodniej, w monitoringu krajowym oraz badaniami
prowadzonymi w Unii Europejskiej. Najczesciej wykrywano pozostalosci fungi-
cydow. Nie odnotowano przekroczen NDP. Rodzaj i czg¢stos¢ wykrywanych s.cz.
rowniez jest porownywalna, m.in. boskalid, cyprodynil, fludioksonil (13, 14, 15).

WNIOSKI

1. W 28% przebadanych probkach truskawek stwierdzono wystgpowanie pozo-
statosci $.o.1.

2. Nie wykryto przekroczenia NDP, co moze wskazywa¢ na wzrost §wiadomosci
producentow odnos$nie stosowania $.0.1.

3. Uzyskane wyniki wykazaty, ze owoce truskawek najczgsciej zawieraja pozo-
statosci fungicydow.

4. Nieprawidtowosci zwiazane ze stosowaniem srodkow ochrony roslin dotyczy-
ty tylko zastosowania substancji niezalecanych do ochrony truskawek.

A. Matyaszek, E. Szpyrka, M. Podbielska, M. Stowik-Borowiec, J. Rupar

PESTICIDE RESIDUES IN STRAWBERRY FRUITS
FROM THE SOUTH — EASTERN REGION OF POLAND (2014-2015)

Summary

Strawberry is the main species of berries cultivated in Poland. With the average annual production
of about 180-200 thousand tons, their supply to the Polish fruit market is second only to apples. The
aim of this study was to detect pesticide residues in the strawberry fruits cultivated in South-Eastern
Poland in 2014-2015. A total of 79 samples were tested using the gas chromatography with electron
capture detection/nitrogen phosphorus detection (GC/ECD/NPD), and the spectrophotometric method
for the determination of dithiocarbamates. The control programme included the detection of 206 active
substances in 2014 and 242 active substances in 2015. The results were compared with the maximum
residue levels (MRLs). Twenty two of the tested samples contained pesticide residues. The MRL values
in the tested material were not exceeded. The fungicides were the most frequently detected residues in
all analyzed samples. Two substances not recommended for protection of strawberries, chlorpyrifos and
folpet, were detected in the test material.
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