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Celem badan bylo okreslenie wplywu wielkosci dodatku dwoch wybranych
preparatow wysokoblonnikowych: jablkowego oraz buraczanego do diety
szczurow na biodostegpnos¢ witaminy E, okreslong na podstawie badan
bilansowych oraz analizy zawartosci o-tokoferolu w wagtrobach. Wykazano, iz
wysoki dodatek preparatow wysokobtonnikowych do diety moze obnizaé
biodostepnosé tokoferoli, przy czym preparat buraczany obniza biodostgpnosé
witaminy E w wigkszym stopniu niz preparat jabtkowy.

Hasta kluczowe: blonnik pokarmowy, biodostgpnosé, tokoferole.
Key words: dietary fiber, bioavailability, tocopherols.

W zwigzku z pojawieniem si¢ na rynku szerokiej gamy preparatow
wysokobtonnikowych, a takze coraz szerszym ich stosowaniem jako suplementow
lub dodatku do zywnosci, istotnym wydaje si¢ okreslenie interakcji btonnika
pokarmowego z innymi sktadnikami pozywienia.

Celem niniejszych badan bylo okreslenie wplywu wielkosci dodatku dwoch
wybranych preparatéw wysokobtonnikowych do diety szczurow na biodostgpnosé
witaminy E, okreslong na podstawie badaf bilansowych oraz analizy zawartosci a-
tokoferolu w watrobach.

MATERIAL I METODY

W badaniach zastosowano mikronizowane preparaty wysokoblonnikowe
produkcji firmy MICROSTRUCTURE Sp. z 0.0. z Warszawy, 0 nazwach
handlowych: Blonnik jablkowy (J) —wyttoki jablkowe oraz Blonnik buraczany (B)
— wyslodki buraka cukrowego. Charakterystyke sktadu preparatow opisano we
wezesniejszych publikacjach (1, 2).

W  doswiadczeniu  biologicznym  zastosowano model  do$wiadczenia
dwuczynnikowego: rodzaj preparatu J i B, wielko§¢ dodatku preparatu do diety: 5,
8, 12, 15% s.m. Grupa kontrolna otrzymywata 5%-owy dodatek skrobi
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ziemniaczanej. Badania realizowano, za zgoda Lokalnej Komisji Etycznej nr
12/2004, na 63. samcach szczurow biatych rasy Wistar, w wieku 8 tygodni, o
sredniej poczatkowej masie ciata 171 + 15 g. Zwierzeta otrzymywaly ad libitum
diety eksperymentalne zlozone z: kazeiny (20%), smalcu (16%), oleju
stonecznikowego (4%), cukru (35%), mieszanek: witaminowej (1%) i mineralnej
(4%) sporzadzonych wg AIN-93 (3), skrobi ziemniaczanej (5%- grupa kontrolna)
lub preparatow wysokoblonnikowych (w iloéciach zapewniajacych zawartos$c
blonnika w dietach na poziomach: 5, 8, 12, 15% s.m. diet) oraz skrobi pszennej (do
100%).

Doséwiadczenie trwato 41 dni, przy czym od dnia 30. do 40. przeprowadzono
badania bilansowe metodg klasyczna, a po ich zakonczeniu zwierzeta usmiercano i
Wwypreparowywano watroby.

W probach diety, katu 1 watroby oznaczano zawartos¢ tokoferoli technikg HPLC
z zastosowaniem zmodyfikowanej metody Katsanidisa i Addisa (4). Analiz
dokonano za pomocg zestawu HPLC Merck Hitachi Lachom 7000 z detektorem
DAD L-7455, kolumng Merck LiChroCART® 250-4 (LiCrospher®100, RP-18e, 5
um); eluent: heksan z octanem etylu (99:1), szybko$¢ przeplywu: 2 ml/min,
wielko$¢ nastrzyku: 20 pl, detekcja przy dilugosci fali 295 nm, czasy retencji
tokoferoli: oT- 3,8 min, yT- 6,6 min oraz 5T- 9,2 min.

Na podstawie oszacowan spozytych 1 wydalonych ilosci poszczegdlnych
homologow tokoferoli obliczono wskazniki ich absorpcji z diety.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Analiza wariancji wykazata istotny statystycznie wpltyw obu badanych czynnikow
na absorpcje tokoferoli z diety oraz brak takiego wptywu w odniesieniu do
zawarto$ci oT w watrobie zwierzat. Odnotowano nizsza absorpcje yT (p<0,01) oraz
dT (p<0,001) w przypadku preparatu buraczanego (B) oraz statystycznie istotny
wpltyw wielkosci dodatku btonnika do diet na absorpcje aT (p<0,05) oraz 6T
(p<0,01), przy czym juz 8%-owy dodatek preparatow istotnie obnizat ich absorpcje
z przewodu pokarmowego.

Srednie wyniki grupowe wraz z odchyleniami standartowymi oraz wynikami
analizy wariancji jednoczynnikowej przedstawiono w tabeli . WyraZnie nizsze
wchtanianie oT z przewodu pokarmowego w stosunku do grupy kontrolnej (K),
zaobserwowano tylko w grupie J8, natomiast 8T, w grupach szczuréw
otrzymujacych diete z wysokim dodatkiem preparatu buraczanego: B12 i B15, przy
czym nie odnotowano wyraznego trendu wskazujacego na silniejszy efekt dziatania
btonnika wraz ze wzrostem udziatu preparatu w diecie.

Jednoczesnie odnotowano ujemne korelacje liniowe pomiedzy absorpcjg oT a
wielko$ciami spozycia btonnika catkowitego (R= -0,44, p<0,01), rozpuszczalnego
(R=-0,63, p<0,001), nierozpuszczalnego (R= -0,38, p<0,01) oraz hemiceluloz (R= -
0,43, p<0,01).
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Tabela |. Wskazniki biodostepnosci tokoferoli z diet réznigcych sie rodzajem i wielkoscig dodatku preparatu
wysokobfonnikowego ($rednia + SD)

Table I. Tocopherols bioavailability indexes of diets differing in type and level of the high-fiber formulation (mean + SD)

Grupa Absorpcja Absorpcja Absorpcja oT w watrobie
aT (%)* VT (%) oT (%) (mg/100g)
J5 396+1,1"° 79£6,8 47,7+£1,2° 0,34+0,34
J8 373+21"° 12,4+3,9 484+04° 0,09 0,02
J12 39,5+3,4" 15,470 485+0,7° 0,37+0,26
J15 37,9+26"° 105+4,5 481+1,3° 0,30+0,16
B5 40,9+15" 8935 479+0,8° 0,31+0,40
B8 39,2+2,0"® 25+1,8 475+05"° 0,47+0,46
B12 380+1,4"® 1,9+08 454+12% 0,23+0,27
B15 40,3+1,6"° 10,9+5,6 454+12% 0,36+0,34
K 415+1,7°8 13,1+9,3 47,7245 0,97 +£0,37

* - objasnienia w tekscie, ** ni — brak istotnosci statystycznej; odmiennymi inskrypcjami literowymi oznaczono wartosci
$rednie réznigce sie statystycznie przy p<0,05.

Stwierdzone w niniejszej pracy obnizenie biodostgpnosci tokoferoli mozna
thumaczy¢ szybszym pasazem oraz ich wigzaniem sorpcyjnym i wydalaniem. Na
efekt sorpcyjny poszczeg6dlnych frakeji blonnika wskazujg do$wiadczenia Nnanna i
O'Neill (5) prowadzone in vitro.

Dowiedziono takze wplywu wysokiej zawartos$ci blonnika pokarmowego w
diecie, a szczegodlnie jego zelujacych frakcji, na istotnie zmniejszenie wchtaniania
thuszczu z przewodu pokarmowego, co ma wplyw na biodostgpno$¢ witamin
rozpuszczalnych w ttuszczach (6). W badaniach Zanutto i wspotpr. (7), wykazano
obnizenie biodostepnosci witaminy A i fS-karotenu przy 7%-owym dodatku pektyn
cytrusowych do diety szczurdéw oraz Rock’a i Swendseida (8), ktérzy wykazali, ze u
0s0b spozywajacych positki zawierajace 12 g pektyn cytrusowych oraz S-karoten w
ilosci 25 mg, wzrost stgzenia f-karotenu w osoczu po positku byt o ponad potowe
mniejszy.

Publikacje dotyczace wplywu blonnika na biodostepnosci witaminy E dotyczg
najczgsciej jedynie a-tokoferolu. Przyktadowo, badania Kahlona i wspotpr. (9)
dowiodly, iz zwigkszenie konsumpcji btonnika z otrgb pszennych lub celulozy
powoduje obnizenie dostgpnosci tego homologu, natomiast Schaus i wspétpr. (10)
wykazali taki efekt przy 5% owym dodatku pektyn do paszy szczuréw, co wigzali z
wickszg lepkosca treéci jelitowej. Z kolei badania Riedla i wspotpr. (11) wykazaty
mniejsze stezenie a-tokoferolu w surowicy krwi w grupie kobiet spozywajacych
positki z dodatkiem alginaniu (0,15g/kg masy ciata) w stosunku do grup
otrzymujacych porownywalne ilosci pektyny, gumy guarowej, celulozy czy otrab
pszennych.

Uzyskane w wyniku niniejszych badan wyniki sugeruja zasadno$¢ suplementacji
diety w przypadku stosowania preparatow wysokobtonnikowych.
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WNIOSKI

Wysoki dodatek do diety preparatow wysokobtonnikowych moze obnizaé

biodostgpnos¢ niektorych homologoéw  tokoferoli, dlatego w  przypadku
dhlugotrwatego stosowania takich preparatdow pozadane jest stosowanie
suplementacji witaming E.

J. Aniota, G. Galinski, W. Olejniczak, J. Gawegcki

EFFECT OF APPLE AND BEET HIGH-FIBER PREPARATIONS ADDITION TO THE DIET OF
RATS ON THE BIOAVAILABILITY OF VITAMIN E

Summary

The aim of this study was to determine the effect of addition level of two selected high-fiber
formulations, apple and beet to the diet of rats, on the bioavailability of vitamin E, determined in
balance studies and analysis of a-tocopherol liver content.

It has been shown that a high addition of high-fiber formulations to the diet may reduce the
bioavailability of tocopherols, and that the beet preparation reduces bioavailability of vitamin E to a
greater extent than the apple preparation.
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W artykule scharakteryzowano p-laktoglobuling jako biatko potencjalnie
zdolne do wigzania rozpuszczalnej w tluszczach witaminy D. Sekwencja
aminokwaséw w lancuchu oraz wyniki badan struktury przestrzennej tego
biatka serwatkowego pozwalajq na zakwalifikowanie f-laktoglobuliny do
rodziny lipokalin i wskazujq na zdolnos¢ do wigzania i transportowania
niektorych lipofilowych skladnikow odzywczych.

Hasta kluczowe: f-laktoglobulina, witamina D, no$nik.
Key words: g-lactoglobulin, vitamin D, carrier.

Biatka serwatkowe sg powszechnie cenione ze wzglgdu na swoje wlasciwosci
odzywcze 1 funkcjonalne. Stanowig 0,6-0,7% biatka ogdlnego, w tym okoto 75%
przypada na albuminy, tj. a-laktoalbuming (a-LA) i S-laktoglobuline (5-LG) (1, 2).
Odgrywaja istotng role w zywieniu czlowieka jako wyjatkowo bogate i
zbilansowane Zrédto aminokwaséw. Serwatka jest produktem ubocznym przy
produkcji serow. Na terenie Unii Europejskiej powstaje okoto 60 min ton serwatki
rocznie, zawierajacej okoto 470 tys. ton czystych bialek serwatkowych. Obecnie,
dzigki rozwojowi technologii, przy stosunkowo niskich kosztach, z serwatki izoluje
si¢ poszczegolne biatka. Wyizolowane zwigzki wykorzystuje si¢ na szerokg skale w
przemysle spozywczym. Jako substancje biologicznie aktywne biatka te stosowane
sa w produkcji zywnos$ci funkcjonalnej, wplywajacej pozytywnie na organizm
czlowieka (3). Wzbudzajg one coraz wigksze zainteresowanie wérdd konsumentow,
znacznie czgdciej siegajacych po produkty, ktoére wykazuja wlasciwosci
prozdrowotne. Dziatania bioaktywne biatek serwatkowych stwarzaja mozliwos$ci
wilaczenia a-LA i f-LG jako aktywnych sktadnikow w szerokiej grupie produktow
spozywczych spetniajacych funkcje zywnosci funkcjonalnej (4).

Glownym biatkiem frakcji serwatkowej mleka krowiego (3 g/l; 50% biatek
serwatkowych) jest p-laktoglobulina. Odgrywa ona istotng rol¢ antyoksydacyjng w
mleku (5, 6) dzigki obecnosci aminokwaséw siarkowych oraz mozliwosci syntezy
glutationu. Wykazano, ze istotng role w budowie S-LG odgrywaja takze wolne
grupy tiolowe przy Cys-121, ktére prawdopodobnie uczestnicza w hamowaniu
procesu oksydacji frakcji LDL cholesterolu. Rownie istotng funkcja f-LG jest jej
aktywno$¢ antykancerogenna. Obecne w duzej ilosci aminokwasy siarkowe, przede
wszystkim metionina, poprzez wplyw na proces metylacji komoérek wykazuja
pozytywny wptyw na stabilno$¢ DNA (2).

* Projekt badawczy MNiISW nr NN312 068639 realizowany ze srodkéw na nauke w latach 2010-2012.
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Stwierdzono wystgpowanie szeregu wariantow f-laktoglobuliny, z ktorych w
mleku krowim najcze$ciej spotyka si¢ typ A i B. Struktura biatka zostata doktadnie
opisana (7). Bydleca laktoglobulina jest sktadajacym si¢ ze 162 aminokwasow
biatkiem globularnym, posiadajacym mase¢ 18,4 kDa. Posiada w swej budowie 5
reszt  siarkowych, z czego 4 sa zaangazowane W  tworzenie
wewnatrzczasteczkowych mostkow disiarczkowych. W pH w zakresie 5,2-7,5
natywna f-laktoglobulina wystgpuje w postaci dimerow dwodch identycznych
podjednotek. Przy pH powyzej 7,5 laktoglobulina ulega nieodwracalnej denaturacji,
natomiast w zakresie pH pomiedzy 3,5 a 5,2 odwracalnie tworzy formy
tetrameréw/oktameréw (8). Charakteryzuje si¢ bardzo duzg stabilnoscia w
srodowisku kwasnym. Jest odporna na dziatanie zotadkowych sokow trawiennych,
pozostaje nienaruszona po przejsciu przez zotagdek (9). W drugorzedowej strukturze
S-LG udziat struktury a-helikalnej wynosi okoto 16%, pofaldowanej kartki — ok.
54%, a nieuporzadkowanego kigbka — ok. 30%. Stwierdzono, ze im mniejszy udziat
struktury pofatldowanej kartki i wickszy udziat struktury a-helikalnej, tym mniejsza
tendencja do lgczenia si¢ z hydrofobowymi czgsteczkami. Wszystkie zmiany w
konformacji f-LG moga istotnie wptywa¢ na jej zdolno$¢ wigzania witamin.

Badania wskazuja na podobna strukture i konformacje g-laktoglobuliny z ludzkim
biatkiem wigzacym retinol (RBP, ang. retinol binding protein). Biatko wigzace
retinol (RBP) jest biatkiem globularnym nalezacym do rodziny lipokalin. Wspodlna
cechg tych biatek jest ich struktura. Sktadaja si¢ z o$miu f-tancuchéw. Ludzkie
RBP jest biatkiem kwasnym, monomerycznym, o masie czgsteczkowej 21 kDa, ma
3 wewnatrzczasteczkowe mostki disiarczkowe. RBP jest obecne w znaczacych
ilosciach w watrobie, nerkach i surowicy. RBP ma posta¢ beczutki z jednej strony
zamknigtej, a z drugiej otwartej, ktora w Srodku zawiera hydrofobows ,kieszen”
wigzgca retinol (10, 11). RBP spelnia w organizmie wiele fizjologicznych funkcji.
Po pierwsze, umozliwia przeplyw nierozpuszczalnego retinolu migdzy tkankami,
przede wszystkim z miejsc jego nagromadzenia do tkanek obwodowych. Biatko to
chroni witaming A przed utlenieniem i masowym rozprowadzeniem tej aktywnej
czasteczki. Za pomoca syntezy RBP jest regulowane uwalnianie retinolu z watroby.
RBP spetnia takze wazng role w przenoszeniu witaminy A z krazenia matki do
krazenia ptodu. Podobna budowa przestrzenna upodabniajgca fS-laktoglobuling do
biatka wigzacego retinol pozwala przypuszczaé, ze f-LG moze bra¢ czynny udzial
W transportowaniu witaminy A, zwigkszajac jej wchlanianie w jelicie cienkim.
Wykazano, ze pf-laktoglobulina posiada zdolno$¢ wiazania hydrofobowych
zwiazkdw, tj. retinol, kwasy tluszczowe, witaminy rozpuszczalne w thuszczach,
cholesterol itp. (12). Umozliwia to wykorzystanie jej do transportowania
wybranych sktadnikow odzywczych w uktadach pozbawionych thiszczu.
Wzbogacanie zywnosci w witaming D, ze wzgledu na fakt jej rozpuszczania w
thuszczach, odbywa si¢ zazwyczaj z zastosowaniem no$nikdw bedacych
pochodnymi tluszczow. Jednak rosngca $swiadomos$¢ zywieniowa i zdrowotna
konsumentow powoduje, ze coraz czgsciej siegaja oni po produkty z obnizong
zawarto$cig ttuszczu lub beztluszczowe. Ré6wnoczes$nie oczekuja, ze spozywana
przez nich zywnos$¢ bedzie wzbogacona w skladniki odzywcze. Sprostanie takim
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wymaganiom stanowi nietatwe wyzwanie dla przemyshi spozywczego
poszukiwania nowych mozliwo$ci wzbogacania zywnosci w witamine D.

Okres$lenie ,,witamina D” obejmuje grupe zwigzkéw z grupy steroidow
wykazujacych dziatanie przeciwkrzywicze; sposrod nich najwigksze znaczenie
zywieniowe dla czlowicka ma witamina D, (ergokalcyferol) i witamina Dj
(cholekalcyferol). Witaminy D, i D; sg substancjami wyj$ciowymi, ktore w
organizmie ulegaja cyklowi przemian prowadzacemu do wytworzenia czynnych
metabolitéw. Witamina D3 (cholekalcyferol) pochodzi z dwoch zrédetl. Znaczna jej
cze$¢ znajduje sie w pokarmach (ryby, jaja, watroba zwierzgca, produkty mleczne) i
ulega wchtanianiu w przewodzie pokarmowym, a cze$¢ powstaje pod wptywem
promieniowania ultrafioletowego dzialajacego na znajdujacy sie¢ w skorze
dehydrocholesterol. Witamina D, (ergokalcyferol) dostarczana jest do organizmu
tylko doustnie w spozywanych pokarmach roslinnych oraz grzybach. Witamina D
jest odporna na dzialanie podwyzszonej temperatury. Jest réwniez stosunkowo
trwata w $rodowisku zasadowym, natomiast wykazuje wrazliwo$¢ na dziatanie
kwasow, promieniowania ultrafioletowego, tlenu (13). Roztwory tlhuszczowe
stabilizujg witaming D. W §rodowisku beztluszczowym w obecnosci tlenu obie
formy witaminy D ulegaja latwo autooksydacji. W Polsce, gdzie produkcja
witaminy D w skorze jest mniejsza niz w krajach potudniowych, trudno jest
osiggng¢ zalecone spozycie witaminy D w pokarmach. Szczegdlnie zauwazalne jest
to w obecnych czasach, w ktérych szczegodlng uwage poswieca si¢ znacznemu
obnizeniu podazy thuszczu w diecie. Propagowane przez zywieniowcoOw, a
motywowane wzgledami zdrowotnymi, dazenie do obnizenia spozycia thuszczu,
znajduje wyraz w pracach naukowcdéw nad opracowaniem technologii produktow
zywno$ciowych o ograniczonej ilosci thuszczu, az do catkowitej jego eliminacji.
Nalezy jednak pamigtac, ze konsekwencja stosowania diety o obnizonej zawartosci
thuszczu moze by¢ niebezpieczne dla prawidlowego funkcjonowania organizmu
ograniczenie spozycia witamin rozpuszczalnych w tluszczach (14). Stanowi to
nietatwe wyzwanie dla przemystu spozywczego poszukiwania nowych mozliwosci
wzbogacania zywnos$ci o obnizonej zawartosci ttuszczu (np. mleka w proszku) w
witaming D. Opisane wlasciwosci pf-laktoglobuliny stwarzaja mozliwos$ci
wykorzystanie jej do wigzania 1 transportowania niektorych skladnikow
odzywczych, tj. np. rozpuszczalnych w tluszczach witaminy D. Nalezy jednak
pamigtac, ze nadmiar biatka w diecie, zwlaszcza bogatego w aminokwasy siarkowe,
moze przyczynic si¢ do wydalania wapnia z moczem, szczegdlnie u oséb w wieku
podesztym.

Badania naukowe oraz ciaggly postep technologiczny powoduja, ze biatka
serwatkowe sg w coraz wiekszym stopniu wykorzystywane jako sktadniki zywnos$ci
funkcjonalnej i nutraceutykow. Wigksza swiadomos$¢ konsumentow, podyktowana
troska o wilasne zdrowie i1 samopoczucie stanowi nietatwe wyzwanie dla
naukowcow do ciagtych badan nad biologicznymi funkcjami biatek serwatkowych.

Zdolno$¢ p-laktoglobuliny do wigzania witaminy D stwarza szerokie mozliwosci
wykorzystania tego typu polaczen do wzbogacania produktdow o obnizonej
zawartosci tluszczu lub beztluszczowych w speliajaca istotng funkcje w
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organizmie witaming D oraz cechujace si¢ wysokimi wlasciwosciami odzywczymi i
funkcjonalnymi biatka serwatkowe.

A. Gorska, E. Ostrowska - Ligeza, M. Wirkowska
S - LACTOGLOBULIN — A POTENTIAL CARRIER FOR VITAMIN D
Summary

In the study B-lactoglobulin as a potential carrier for vitamin D was characterized. The amino acids
sequence and the results of the whey protein 3-dimensional structure suggest that it posses the ability to
bind and transport a variety of ligands, many of which are lipophilic nutrients. It’s particularly
important nowadays, when a lot of attention is paid to reducing the amount of fat in the diet, which can
result in fat soluble vitamin D deficiency. It is advisable to search for vitamin D carriers other than fat.
The binding properties of B-lactoglobulin can be implemented to deliver vitamin D without the
presence of fat with which it normally associates.
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Celem badan byla ocena zawartosci witamin w dietach kobiet chorych na
limfocytarne zapalenie tarczycy typu Hashimoto. Badania ankietowe
przeprowadzono wsrod 96 kobiet z rozpoznang chorobg Hashimoto. Obliczono
zawartos¢ witamin: A, E, D, tiaminy, ryboflawiny, niacyny, pirydoksyny, By,
folianow i witaminy C w jadlospisach kobiet i porownano do zalecanych norm.
Wigkszos¢  analizowanych diet wymaga modyfikacji Ilub zastosowania
suplementacji preparatami witaminowymi.

Hasta kluczowe: choroba Hashimoto, dieta, witaminy.
Key words: Hashimoto disease, diet, vitamins.

Zachowanie prawidtowej funkcji tarczycy wymaga dostarczenia z pozywieniem
odpowiednich iloéci sktadnikéw pokarmowych, w tym witamin. Przewlekle
autoimmunologiczne zapalenie tarczycy, okreSlane jest mianem zapalenia
limfocytarnego. Choroba ta zwigzana jest z wystepowaniem przeciwciat przeciwko
tyreoperoksydazie (anty-TPO) i tyreoglobulinie (anty-Tg) oraz naciekéw
limfocytarnych w  tarczycy. Cytotoksyczne limfocyty T niszcza komorki
pecherzykowe tarczycy (1, 2).

Witaminy posrednio lub bezposrednio wplywajg na funkcjonowanie gruczotu
tarczowego. Witamina D, jako istotny czynnik zywieniowy, bierze udzial zarowno
w prawidlowej funkcji tarczycy, jak rowniez w patogenezie schorzen tego gruczotu
(3, 4). Niacyna uczestniczy w syntezie tyroksyny i stosowana jest w terapii
schorzen tarczycy (5). Nadal poszukuje si¢ zwigzku witaminy B, z chorobami
tarczycy (6). Do tej pory rola innych witamin oraz sposob zywienia pacjentow z
chorobami tarczycy jest rzadko poruszanym problemem przez innych autorow.

Podjete badania mialy na celu ocen¢ zawarto$ci witamin w dietach kobiet
chorych na limfocytarne zapalenie tarczycy typu Hashimoto.
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MATERIAL I METODY

Kwestionariusz ankiety dotyczacy oceny spozycia produktéw i potraw w oparciu
0 24-godzinny wywiad zywieniowy przeprowadzono wsrod 96 kobiet z rozpoznana
chorobg Hashimoto. Pacjentki (w wieku od 20-65 lat, srednia 46,7 = 12,5 lat) byty
pod opieka poradni endokrynologicznych z terenu Bialegostoku, Zambrowa i
Ketrzyna i wyrazily zgodg¢ na udziat w badaniach. W oparciu o dokonane pomiary
antropometryczne ciata obliczono wskaznik masy ciata BMI (srednia BMI: 26,78 +
5,05 kg/m?).

Na podstawie ,,Albumu fotografii produktéw i potraw” (7) oszacowano wielko$¢
spozytych porcji. Zawarto§¢ witamin: A, E, D, tiaminy, ryboflawiny, niacyny,
pirydoksyny, Bi, oraz folianow i witaminy C w jadlospisach kobiet obliczono
korzystajac z programu Dieta 4.0, opracowanego przez Instytut Zywnosci i
Zywienia w Warszawie w oparciu o najnowsze ,Tabele skladu i wartosci
odzywczej zywnosci” (8). Uzyskane wyniki poréwnano z dziennymi normami dla
poszczegdlnych witamin w zaleznosci od ustalonych norm na poziomie
wystarczajacego spozycia (AI) (w przypadku witaminy E i D) lub na poziomie
$redniego zapotrzebowania grupy (EAR) (dla pozostatych witamin) (9). Metode
oceny spozycia zwyczajowego z zastosowaniem punktu odciecia (9) zastosowano
do oceny czesto$ci wystepowania nicodpowiedniego spozycia witaminy A, tiaminy,
ryboflawiny, niacyny, pirydoksyny, By, oraz folianéw i witaminy C w badanej
grupie kobiet. Analizujac $rednie spozycie witaminy E i D w poréwnaniu do norm
zapotrzebowania na poziomie wystarczajacego spozycia dla tych witamin oceniono
prawdopodobienstwo wystepowania niedoborowego spozycia (9).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Zawarto$¢ witamin w dietach kobiet z chorobg Hashimoto zestawiono w tabeli |.
Odsetek 0so6b o niedostatecznym spozyciu oraz dostatecznym spozyciu witamin w
grupie pacjentek z chorobg Hashimoto przedstawiono w tabeli I1.

Srednia zawarto$é witaminy A w catodziennych racjach pokarmowych (CRP)
wynosita 925,32 g, przekraczajac poziom $redniego zapotrzebowania (EAR) (9),
pomimo tego ze wsrdod 30,2% kobiet wykazano niedostateczne jej spozycie.
Natomiast $rednie spozycie witaminy E (6,16 mg) i D (2,09 pg) wsrod pacjentek z
choroba Hashimoto byto niewystarczajace, w odniesieniu do poziomu Al (9).
Jedynie u 15,6% 1 4,2% kobiet wykazano dostateczne spozycie tych witamin.
Niedobory witaminy D cze$ciej wystepuja u 0sob chorych na Hashimoto niz u 0séb
zdrowych. Wyniki innych badaczy ukazuja, ze niedobory witaminy D skorelowane
s3 z obecnoscig przeciwcial przeciwtarczycowych oraz z nieprawidlowg czynnoS$cig
tarczycy. Sugeruje to udzial witaminy D w patogenezie chorob tarczycy (3,4).
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Tabela I. Witaminy w dietach pacjentek z chorobg Hashimoto.

Table I. Vitamins in diets of patients with Hashimoto disease.

N " . . Norma
Witaminy Srednia + SD* Min.-Max. - - -
Rodzaj Wiek j-.m./dobe
A [ug] 925,32 £ 624,7 44,62 — 3052,88 EAR 19-65 500,0
E [mg] 6,16 £ 4,0 1,68 — 31,20 Al 19-65 8,0
19-50 5,0
D [ug] 2,09+3,4 0,03 -31,43 Al 51-65 10,0
Tiamina [mg] 1,36 £ 0,6 0,21 -3,04 EAR 19-65 0,9
Ryboflawina [mg] 1,31+£0,5 0,43-2,84 EAR 19-65 0,9
Niacyna [mg] 14,93 +7,2 2,57 -56,32 EAR 19-65 11,0
. 19-50 1,1
Pirydoksyna [mg] 1,68 £ 0,64 0,43-4,10 EAR 51-65 13
B12 [ug] 2,64+23 0,15-19,23 EAR 19-65 2,0
Foliany [ug] 204,94 + 73,2 75,83 — 470,40 EAR 19-65 320,0
C [mg] 69,00 + 51,2 9,25 — 288,04 EAR 19-65 60,0
*SD — odchylenie standardowe
Tabela Il. Odsetek osob o niedostatecznym spozyciu oraz dostatecznym spozyciu witamin w grupie pacjentek z

chorobg Hashimoto.

Table Il. The percentage of people with inadequate intake and sufficient intake of viatamis in the group of patients with
Hashimoto disease.

Witaminy Norma Niedostateczne spozycie* Dostateczne spozycie**
Rodzaj Mediana | liczba os6b % liczba oséb %
A [ug] EAR 500,0 29 30,2 % - -
E [mg] Al 8,0 - - 15 15,6 %
D [ug] Al 5,0 - - 4 42 %
Tiamina [mg] EAR 0,9 25 26,0 % - -
Ryboflawina [mg] EAR 0,9 22 22,9 % - -
Niacyna [mg] EAR 11,0 29 30,2 % - -
Pirydoksyna [mg] EAR 1,1 24 25,0 % - -
Bi2[ug] EAR 2,0 40 41,7% - -
Foliany [ug] EAR 320,0 86 89,6 % - -
C [mg] EAR 60,0 56 58,3 % - -

* Odsetek 0séb z niedostatecznym spozyciem oceniony normg na poziomie EAR;
** Odsetek oséb z dostatecznym spozyciem oceniony normg na poziomie Al.

Witaminy z grupy B sa niezbedne do funkcjonowania organizmu. Niacyna bierze
udziat w syntezie tyroksyny (10). Powszechnie stosowana jest w terapii wielu
schorzen tarczycy, m.in. leczeniu choroby Gravesa-Basedowa i wola guzowatego,
przebiegajacych z nadczynno$cia tarczycy oraz wola oboje¢tnego z objawami
zwigzanymi z powickszeniem gruczolu tarczowego, a takze w leczeniu
zroznicowanych nowotwordéw (2). Witamina Bg pomaga przekonwertowaé jod w
hormon tarczycy, a jej brak moze znacznie pogorszyé jej niedoczynno$é. Srednie
spozycie witamin By, By, niacyny oraz Bg byto wyzsze w poréwnaniu do $redniego
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zapotrzebowania grupy (EAR) (9). Natomiast niedostateczne spozycie tych witamin
byto zblizone i bylo w zakresie od 22,9 do 30,2% badanych oséb. Nieco wyzszy
odsetek osob z niedostatecznym spozyciem (41,7%) w grupie badanych kobiet
wykazano w przypadku witaminy Bj,. Niedobory tej witaminy, wsrdod oséb z
limfocytarnym zapaleniem tarczycy, zauwazyt Ness-Abramof i wspotpr. (6).
Chorobie Hashimoto czesto towarzysza inne dolegliwosci wynikajace z autoagresji,
takie jak anemia zlo§liwa, zwana megaloblastyczng, w ktorej kluczowa role
odgrywa witamina Bi, (10). Niedobory witaminy By, najczesciej wystepuja u osob
w starszym wieku, badz u oso6b z zaburzeniami wchtaniania kobalaminy z
pozywienia (11) oraz u osob stosujgcych diete wegetarianskg lub z zaburzeniami
flory bakteryjnej jelit (12). Spozycie folianow w dietach kobiet chorych na
Hashimoto wynosito $rednio 204,94 ug i byto niewystarczajace, w poréwnaniu do
normy EAR wynoszacej 320 pg/dobe (9). Niedobor folianéw w niniejszej pracy
dotyczyl 89,6% o0s6b w badanej grupie kobiet. Podobne nieprawidlowos$ci
stwierdzono w badaniach epidemiologicznych populacji Polski, w ktorych
wykazano utajony niedobor kwasu foliowego w wiekszosci spoleczenstwa (u ok.
80-90%), gdzie spozycie wynosito okoto 258 pg u megzezyzni 211 pg u kobiet (13).
Srednia dobowa podaz witaminy C wraz z dietg (69 mg) w grupie kobiet z chorobg
Hashimoto byta prawidtowa w odniesieniu do poziomu EAR (60 mg) (9), jednak u
ponad potowy badanych osob (58,3%) odnotowano niedostateczne jej spozycie.
Wykazano, ze witamina ta zwigksza absorpcj¢ doustnej lewotyroksyny oraz jako
istotny antyoksydant wywiera dzialanie antykancerogenne, antyhistaminowe oraz
immunomodulujgce (14).

WNIOSKI

1. Diety kobiet chorych na Hashimoto:

a. charakteryzujg si¢ niedostateczng zawarto$cig foliandw;

b. wymagajg zwigkszenia ilosci witaminy E i D.

2. Wickszo$¢ analizowanych diet kobiet z choroba Hashimoto wymaga
modyfikacji lub zastosowania suplementacji preparatami witaminowymi.

R. Markiewicz-Zukowska, S. K. Naliwajko, E. Bartosiuk, E.Sawicka,
W. J. Omeljaniuk, M. H. Borawska

THE CONTENT OF VITAMINS IN DIETS OF PATIENTS WITH HASHIMOTO DISEASE
Summary

The aim of this study was to estimate the content of vitamins in diets of patients with Hashimoto
disease. Questionnaire survey was performed in 96 women with Hashimoto disease. The content of
vitamins: A, E, D, thiamine, riboflavin, niacin, pyridoxine, B1, folate and vitamin C were calculated
and compared to the recommended values. Change of nutrition and supplementation is recommended
for those patients.
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Celem pracy byla ocena sposobu zywienia pacjentek z chorobg Hashimoto
pod wzgledem zawartosci skiadnikow mineralnych. Wsrod 96 pacjentek
poradni endokrynologicznych z terenu Bialegostoku, Ketrzyna i Zambrowa
przeprowadzono 24-godzinny wywiad zZywieniowy i przy pomocy programu
komputerowego Dieta 4.0 oceniono spozycie makroelementow: sodu, potasu,
wapnia, fosforu, magnezu oraz mikroelementow: cynku, miedzi, manganu i
jodu. Na podstawie analizy danych Zywieniowych stwierdzono, ze
prawdopodobienstwo wystepowania niedoborowego spozycia sodu oraz
manganu w grupie kobiet z zapaleniem tarczycy typu Hashimoto jest male,
natomiast pozgdane jest zwigkszenie spozycia potasu oraz wapnia, natomiast
niedostateczne spozycie magnezu dotyczy wigkszosci (61,5%) badanych kobiet.
Na podstawie oceny odsetka 0sob o zbyt niskim spoZyciu nalezy stwierdzié, ze
czestoS¢ wystgpowania niedostatecznego spozycia badanych mikroelementow:
miedzi, cynku i jodu w grupie chorych wynosi 18,8-38,5%.

Hasta kluczowe: choroba Hashimoto, dieta, makroelementy, mikroelementy.
Key words: Hashimoto disease, diet, macro elements, microelements.

Choroba Hashimoto to przewlekte limfocytarne zapalenie tarczycy. Jest chorobg
autoimmunologiczna, u ktérej podtoza lezg predyspozycje genetyczne oraz czynniki
srodowiskowe. Dane epidemiologiczne wskazuja, ze choroby tarczycy czgsciej
dotycza plci zenskiej; z raportu GUS z 2006 roku wynika, ze w Polsce kobiety
choruja okoto 8,5 razy czgsciej niz mgzczyzni (1). Choroba Hashimoto wystepuje
we wszystkich grupach wiekowych, jednak najczes$ciej migdzy 45 a 65 rokiem
zycia i podobnie jak inne schorzenia tarczycy znacznie czesciej wystepuje u kobiet
niz u mezezyzn (2, 3). Coraz wigkszym problemem jest wystepowanie choroby
Hashimoto wsrod dzieci w wieku szkolnym (4).

Do zachowania prawidtowej funkcji tarczycy niezbedne sg sktadniki pokarmowe,
w tym makro- i mikroelementy. W literaturze naukowej podkres$lana jest rola jodu i
selenu, jako czynnikéw zywieniowych biorgcych udzial zarowno w prawidlowej
funkcji tarczycy jak rowniez w patogenezie schorzen tego gruczotu (5-7). Brakuje
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jednak danych dotyczacych sposobu odzywiania si¢ pacjentdéw 2z chorobami
autoimmunologicznymi tarczycy oraz pobrania wraz z dieta skladnikow
mineralnych.

Celem pracy byla ocena sposobu zywienia pacjentek, pod wzglgdem zawartos$ci
sktadnikow mineralnych, w przebiegu zapalenia tarczycy typu Hashimoto.

MATERIAL I METODY

Badania ankietowe przeprowadzono wsrod 96 kobiet z rozpoznang chorobg
Hashimoto, ktore byly pacjentkami poradni endokrynologicznych z terenu
Biategostoku, Zambrowa i Ketrzyna i wyrazity zgode na udziat w badaniach. Byty
to kobiety w wieku od 20 do 65 lat ($rednia wieku 46,7+12,5). W oparciu o
dokonane pomiary antropometryczne wzrostu i masy ciala obliczono wskaznik
masy ciata BMI ($rednia BMI: 26,78+5,05 kg/m?).

Ankieta dotyczyta oceny spozycia produktow i potraw w oparciu o 24-godzinny
wywiad zywieniowy. Wielko$¢ spozytych porcji oszacowano na podstawie
»Albumu fotografii produktow i potraw” (8). Zawarto$¢ makroelementow: sodu,
potasu, wapnia, fosforu, magnezu oraz mikroelementow: zelaza, cynku, miedzi,
manganu i jodu w jadlospisach kobiet obliczono korzystajac z programu Dieta 4.0,
opracowanego przez Instytut Zywnoéci i Zywienia w Warszawie w oparciu o
najnowsze ,,Tabele sktadu i wartosci odzywczej zywnosci” (9). Uzyskane wyniki
poréwnano z dziennymi normami dla poszczegdlnych sktadnikow mineralnych w
zaleznoséci od ustalonych norm na poziomie wystarczajacego spozycia (Al) (w
przypadku sodu, potasu i wapnia) lub na poziomie $redniego zapotrzebowania
grupy (EAR) (dla pozostalych skladnikéw mineralnych) (10). W przypadku
manganu, ze wzgledu na brak okreslonej polskiej normy przyjeto zalecenia
Narodowej Akademii Nauk Stanéw Zjednoczonych dotyczace wystarczajacego
spozycia (AI) manganu (11). Metode oceny spozycia zwyczajowego z
zastosowaniem punktu odcigcia (10) zastosowano do oceny czgstosci wystepowania
nieodpowiedniego spozycia fosforu, magnezu, cynku, miedzi i jodu w grupie
badanej. Analizujagc $rednie spozycie sodu, potasu, wapnia i manganu Ww
poréwnaniu do norm zapotrzebowania na poziomie wystarczajagcego spozycia dla
tych skladnikéw mineralnych oceniono prawdopodobienstwo wystepowania
niedoborowego spozycia (10).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Zawarto$¢ makroelementow w diecie kobiet z choroba Hashimoto zestawiono w
tabeli 1.
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Tabela |. Makroelementy w diecie pacjentek z chorobg Hashimoto w poréwnaniu do norm zapotrzebowania:
wystarczajgcego spozycia (Al) lub $redniego zapotrzebowania grupy (EAR)

Table I. Macroelements in diet of patients with Hashimoto disease compared with intake recommendation: adequate
intake (Al) or estimated average requirements (EAR)

- ] i Norma
L.p. S!dadmk' Srednia £ SD Min - Max - -
mineralne Rodzaj Wiek [mg/dobe]
Sod 19-50 1500
1. [mg/dobe] 2914,73 £1117,2 643,8 - 6472,3 Al 51-65 1400
Potas
2. [mg/dobe] 2884,13 £1043,0 503,3 - 5788,6 Al 19-65 4700
Wapn 19-50 1000
3. [mg/dobe] 501,19 £ 231,4 91,6 — 1024,9 Al 51-65 1300
4, | Fosfor 1059,16 £ 3852 | 347,1-22633 EAR 19-65 580
[mg/dobe]
Magnez 19-30 255
5. [mg/dobe] 261,17 £ 104,9 73,2 -664,4 EAR 31-65 265

*SD — odchylenie standardowe.

Srednie spozycie sodu w grupie pacjentek z chorobg Hashimoto byto na poziomie
2914,73+£1117,2 mg/dobe i znacznie przekraczalo norme wystarczajacego spozycia
(1500 mg/dobg dla kobiet w wieku 19-50 lat; 1400 mg/dobe dla kobiet w wieku 51-
65 lat) (10). Na tej podstawie, zgodnie z zaleceniami najnowszych norm zywienia
(10) nalezy stwierdzi¢, ze prawdopodobiefistwo wystepowania niedoborowego
spozycia sodu w tej grupie badanych jest mate. Odwrotng tendencje
zaobserwowano w przypadku potasu i wapnia. Srednie spozycie tych skiadnikow
bylo znacznie nizsze od norm wystarczajacego spozycia (tab. 1), ponadto analiza
odsetka 0sdb dostatecznie spozywajacych potas (7,3%) i wapn (1,0%) (tab. Il)
wskazuje, ze konieczne jest zwigkszenie spozycia obu tych makroelementow w
grupie kobiet badanych. Konieczno$¢ zwigkszenia podazy wapnia w diecie Polek
dotyczy zaréwno populacji zdrowej, jak i z wystepujacymi schorzeniami. W
badaniach Waskiewicz i Sygnowskiej (15) na podstawie analizy racji pokarmowych
3529 kobiet stwierdzono, ze $rednia zawarto$¢ wapnia w tych racjach wynosi 474
mg. Dotychczas w niewielu publikacjach naukowych poruszany jest problem
niewlasciwego zywienia w powigzaniu z rozwojem lub przebiegiem choroby
Hashimoto (12). Na podstawie danych dotyczacych spozycia sodu, potasu i wapnia
w Polsce nalezy stwierdzi¢, ze w populacji zdrowej wystepuja podobne zaburzenia.
Pobranie sodu oraz potasu wraz z dietg kobiet zdrowych wynosi, podobnie jak w
niniejszych badaniach, okolo 3 g dobe, w obu przypadkach jest to spozycie
nieprawidlowe (13, 14). Srednie spozycie magnezu w badanej grupie
(261,17+104,9) bylo bardzo zblizone do normy EAR (255-265 mg/dobe), jednak
analiza odsetka o0s6b o niedostatecznym spozyciu wykazala, ze czgstosé
wystepowania zbyt niskiego pobrania magnezu z dieta dotyczy ponad potowy
(61,5%) 0sob. Srednie pobranie wraz z dieta cynku (8,60+2,9 mg/dobe) i miedzi
(1,02+0,4 mg/dobe) w badanej grupie byto nieco wyzsze od pozioméw normy EAR
(odpowiednio 6,8 mg/dobg oraz 0,7 mg/dobe), jednak niedostateczne pobranie tych
sktadnikow stwierdzono u 27,1 % oséb w przypadku cynku i 18,8% oséb dla
miedzi (tab. HIi V).
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Tabela IlI. Odsetek os6b o niedostatecznym spozyciu fosforu i magnezu oraz dostatecznym spozyciu sodu, potasu i
wapnia w grupie pacjentek z chorobg Hashimoto
Table Il. The percentage of people with inadequate intake of phosphorus and magnesium and sufficient intake of
sodium, potassium and calcium in the group of patients with Hashimoto disease
Niedostateczne Dostateczne
- Norma ok L
L Sktadniki spozycie spozycie
P mineralne Rodzai Mediana liczba % liczba %
| [mg/dobe] o0séb 0séb
1. Sod Al 1500 - - 86 89,6
2. Potas Al 4700 - - 7 7,3
3. Wapn Al 1000 - - 1 1,0
4. Fosfor EAR 580 7 7,3 - -
5. Magnez EAR 265 59 61,5 - -

* - odsetek 0séb o niedostatecznym spozyciu zostat oceniony dla skfadnikéw, ktére majg okreslong norme na poziomie
EAR; ** - odsetek os6b o dostatecznym spozyciu zostat oceniony dla sktadnikéw, ktére majg okreslong norme na poziomie
Al.

Tabela Ill. Mikroelementy w diecie pacjentek z chorobg Hashimoto w poréwnaniu do norm $redniego zapotrzebowania
grupy (EAR)
Table IIl. Microelements in diet of patients with Hashimoto disease compared with estimated average requirements
(EAR)
Skfadniki ' . " . Norma
L.p. . Srednia + SD Min-Max
P mineralne Rodzaj Wiek [mg/dobe]
Cynk
1. [mg/dobe] 8,60+29 2,32 - 15,96 EAR 19-65 6,8
2. | Miedz 1,02+0,4 0,30-2,18 EAR 19-65 0,7
[mg/dobe]
3. | Mangan 3,94£20 0,65 14,33 Al 19-65 18
[mg/dobe]
4. Jod 0,105 + 0,05 0,007 - 0,311 EAR 19-65 0,095
[mg/dobe]

*SD — odchylenie standardowe.

U pacjentdw z niedoczynno$cia tarczycy istotne jest monitorowanie pobrania
cynku z dietg, ze wzgledu na wplyw hormondéw tarczycy na metabolizm cynku
(16). W badaniach Ertek i wspotpr. podkreslana jest rola cynku w schorzeniach
tarczycy, poniewaz wykazano, ze poziom cynku w surowicy istotnie koreluje z
objetoscia tarczycy u pacjentdow z wolem oraz z poziomem autoprzeciwcial w
autoimmunologicznych schorzeniach tarczycy (17). Mangan wplywa na
funkcjonowanie gruczotu tarczowego bezposrednio poprzez wptyw na wydzielanie
hormonoéw tarczycy oraz posrednio poprzez zmiany w uktadzie dopaminergicznym
kontrolujacym tarczyce i wydzielanie jej hormonéw (18). W niniejszym badaniu
$rednie spozycie manganu w grupie badanej oceniono na poziomie 3,94+2.0
mg/dobe, podczas gdy norma na poziomie wystarczajgcego spozycia dla kobiet w
wieku 19-65 lat wynosi 1,8 mg/dobe, sugeruje to, niskie ryzyko wystapienia
niedoboréw manganu w analizowanej grupie. Srednie spozycie jodu w ocenianej
grupie (0,105+0,05 mg/dobe) bylo bardzo zblizone do normy na poziomie EAR
(0,095 mg/dobe), jednak u 38,5 % badanych osob zidentyfikowano niedostateczne
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spozycie. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze badania epidemiologiczne oraz prowadzone
na modelu zwierzgcym wskazuja, ze nadmierne spozycie jodu, zwigzane w duzym
stopniu z wprowadzeniem wzbogacania soli kuchennej w ten pierwiastek, mogg
przyczynia¢ si¢ do rozwoju autoimmunologicznych schorzen tarczycy, w tym
choroby Hashimoto (19, 20).

Tabela IV. Odsetek oséb o niedostatecznym spozyciu cynku, miedzi i jodu oraz dostatecznym spozyciu manganu w
grupie pacjentek z chorobg Hashimoto

Table 1V. The percentage of people with inadequate intake of zinc, copper and iodine, and a sufficient intake of
manganese in the group of patients with Hashimoto disease

N Norma Niedosltatt_aczne Dostrflte(_:zne
L.p. rﬁ!ﬂi?‘:l:ré Mediana Iiczbsapoz o Iiczk;se?oz o
Rodzaj [mg/dobe] oso6b % oséb %
1. Cynk EAR 6,8 26 27,1 - -
2. Miedz EAR 0,7 18 18,8 - -
3. Mangan Al 1,8 - - 91 94,8
4, Jod EAR 0,095 37 38,5 - -

* - odsetek 0séb o niedostatecznym spozyciu zostat oceniony dla sktadnikdw, ktére majg okreslong norme na poziomie
EAR; ** - odsetek os6b o dostatecznym spozyciu zostat oceniony dla sktadnikéw, ktére majg okreslong norme na poziomie
Al.

WNIOSKI

1. Spozycie magnezu bylo niedostateczne u wigkszosci (61,5%) badanych kobiet.

2. W grupie pacjentek z chorobg Hashimoto pozadane jest zwigkszenie spozycia
potasu oraz wapnia.

3. Czesto$¢ wystepowania niedostatecznego spozycia miedzi, cynku i jodu w
grupie badanej wynosi 18,8-38,5%.

4. Prawdopodobienstwo wystepowania niedoborowego spozycia sodu oraz
manganu w grupie kobiet z zapaleniem tarczycy typu Hashimoto jest mate.

S. K. Naliwajko, R. Markiewicz-Zukowska, E. Sawicka, E. Bartosiuk,
W. J. Omeljaniuk, M. H. Borawska

MINERALS IN THE DIET OF PATIENTS WITH HASHIMOTO DISEASE
Summary

The aim of this study was to evaluated dietary intake of major elements: sodium, potassium, calcium,
phosphorus, magnesium and trace elements: zinc, copper, manganese and iodine by female with
Hashimoto diseases. Among the 96 patients of endocrine clinic from the area of Bialystok, Ketrzyn and
Zambrow underwent dietary interview. Data obtained with 24-hour questionnaire method were
calculated with computer program Dieta 4 and compared with dietary recommendations. Based on the
analysis of dietary data, it was found that the probability of inadequate intake of sodium and manganese
in the group of women with Hashimoto thyroiditis is small, but it is desirable to increase the
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consumption of potassium and calcium. Inadequate intake of magnesium occur of most of women
(61,5%). Prevalence of inadequate intake of copper, zinc and iodine in the test group is 18,8-38,5%.
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CZY STOSOWANIE DOUSTNYCH SRODKOW
ANTYKONCEPCYJNYCH WPLYWA NA SPOZYCIE
SKEADNIKOW MINERALNYCH ORAZ ICH ZAWARTOSC
WE WLOSACH KOBIET?

Zaktad Higieny i Toksykologii Zywnosci, Katedra Higieny Zywienia Cztowieka
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
Kierownik: dr hab. Z. Krejpcio, prof. nadzw.

Celem badan byta ocena wplywu stosowania przez kobiety doustnych
srodkow antykoncepcyjnych (OC) na spozycie i zawartos¢ we wlosach
wybranych skladnikéow mineralnych. W badaniu uczestniczyly 37 kobiety
regularnie stosujgce OC i 43 kobiety nie stosujgce OC. Przedzial wiekowy
kobiet wynosil 19-45 lat. Z badanymi kobietami przeprowadzono wywiad
zywieniowy z trzech kolejnych dni, na podstawie ktorego ustalono podaz
sktadnikow mineralnych. Kobietom pobrano rowniez probki wloséw z potylicy
glowy, w ktorych oznaczono stgzenie wapnia, magnezu, zelaza, cynku i miedzi.
W racjach pokarmowych obu grup kobiet wykazano porownywalng zawartosc
sktadnikow mineralnych. We wlosach kobiet stosujgcych OC stwierdzono
istotnie nizsze stezenie miedzi anizeli w grupie bez OC.

Stowa kluczowe: antykoncepcja, sktadniki mineralne, Zywienie, wtosy.
Keywords: contraception, minerals, nutrition, hair.

Aktywne seksualnie kobiety w wieku prokreacyjnym czgsto siggaja po tabletki
antykoncepcyjne (OC). Przeprowadzono wiele badan wykazujacych dziatania
niepozadane tych $rodkoéw na organizm kobiety. Wykazano m.in. ich zdolnos¢ do
zatrzymywania wody i sodu w organizmie, co prowadzi do wzrostu masy ciala.
Stwierdzono ich dziatanie anaboliczne oraz niekorzystny wplyw na gospodarke
lipidowa i weglowodanowg ustroju oraz wytwarzanie tlenku azotu (1-4). Niewiele
jest jednak informacji na temat wplywu stosowanych OC na spozycie sktadnikéw
mineralnych oraz stan odzywienia mineralnego kobiet.

Celem niniejszej pracy byto porownanie podazy sktadnikow mineralnych oraz ich
stezenia we wlosach kobiet stosujgcych 1 nie stosujacych OC.
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MATERIAL I METODY
Charakterystyka grupy badanej

Badania przeprowadzono za zgoda Komisji Bioetycznej przy Uniwersytecie
Medycznym w Poznaniu, numer zgody 07/08. W grupie 77 kobiet w wieku
reprodukcyjnym 19-45 lat, $rednia wieku wynosita 35.9+9,7 lat. Wszystkie kobiety
byly zdrowe. Kobiety otyte, palace i z chorobami przewlektymi wykluczono z
badan. Kobiety badane podzielono na dwie grupy: regularnie stosujagce hormonalne
tabletki antykoncepcyjne (37 osob, wiek 35,1+£8,9) oraz nie stosujace tych lekow
(43 osoby, wiek 36,6+9,5). Kobiety deklarowaly stosowanie S$rodkoéw
antykoncepcyjnych (OC) przez okres od 6 do 36 miesigcy. Przed badaniami
poproszono kobiety o nie stosowanie suplementacji mineralnej. Wigkszo$¢ kobiet
(60%) rodzita przynajmniej raz w zyciu. Osoby badane wyrazity pisemng zgod¢ na
przeprowadzenie badan.

Ocena podazy sktadnikéw mineralnych w crp

Z badanymi kobietami przeprowadzono wywiad zywieniowy 24 godzinny z
trzech kolejnych dni. Wywiad Zywieniowy przeprowadzano w polowie cyklu
miesigcznego (12-14 dni po ostatniej miesigczee). Podaz sktadnikéw mineralnych z
catodzienng racja pokarmowa (crp) wyliczono za pomoca programu Dietetyk. Do
oceny spozycia zastosowano normy zywienia dla ludnosci Polski na poziomie
wystarczajacego spozycia - dla wapnia i zalecanego spozycia - dla pozostatych
sktadnikow mineralnych (5).

Oznaczanie zawarto$ci sktadnikoéw mineralnych we wtosach

Probki wloséw (okoto 0,5g) pobrane zostaly z 6 miejsc glowy. Probki byty
wytrzgsane kilkakrotnie w acetonie i w wodzie dejonizowanej, nastepnie je suszono
w 105°C do statej masy. Po wysuszeniu probki mineralizowano z dodatkiem
stezonego kwasu azotowego (65%) w piecu mikrofalowym. Zawarto§¢ wapnia,
magnezu, zelaza, cynku i miedzi oznaczono metoda atomowej spektrofotometrii
absorpcyjnej (Zeiss AAS-3).

Doktadno$¢ metody sprawdzono z uzyciem certyfikowanego materiatu
referencyjnego. Dokladno$¢ metody wynosita: 95%, 99%, 94%, 99% i 102%
odpowiednio dla Ca, Mg, Fe, Zn i Cu.

Analiza statystyczna

Analize statystyczng wykonano uzywajac programu Statistica 6.0 (StatSoft).
Obliczono $rednig arytmetyczng, mediang, odchylenie standardowe. Rozktad
wynikéw oznaczono testem Shapiro-Wilka. Réznice istotne statystycznie ustalono
przy uzyciu nieparametrycznego testu Manna-Whitney'a, dla p<0,05.
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WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Uzyskane w niniejszej pracy wyniki przedstawiono w tabelach I i 1l.

Tabela I. Spozycie sktadnikéw mineralnych z catodzienng racjg pokarmowg

Table I. The intake of minerals from the daily food rations

. . Kobiety
Grupa Kobiety stosulgce niestosujace Norma*
antykoncepcje antykoncepcji (mg)
Skfadnik N=37 N=43
. Srednia £SD 818 + 224 753 + 285 A
Wapn (mg) Mediana 848 732 1000
Srednia £SD 326 £ 92,7 289 + 65,9 310 (19-30lat)
Magnez (mg) Mediana 312 284 320 (31-50lat)®
. Srednia +SD 10,3+ 2,70 9,54 + 2,33 B
Zelazo (mg) Mediana 10,7 9,42 18
Srednia +SD 9,23 £ 2,45 8,89+ 2,32 B
Cynk (mg) Mediana 9.82 8,94 8
o Srednia £SD 1,23+0,35 1,05+ 0,23 B
Miedz (mg) Mediana 1,21 1,08 0.9
A-wystarczajgce spozycie; B-zalecane spozycie * (5).
Tabela Il. Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych we wiosach kobiet
Table Il. The concentration of minerals in hair of women
Grupa Kobiety stosujgce Kobiety niestosujace
antykoncepcije antykoncepcji
Skiadnik N=37 N=43
Waph (ug/g) Srednia +SD 1751 + 822 1810 + 825
PN thg’g _Mediana 1543 1498
Magnez (ug/g) Srednia +SD 124 + 63,4 113+ 49,6
gnez (1alg _Mediana 112 98,8
Zelazo (ug/g) Srednia +SD 50,4+ 21,2 455+ 19,3
Ho/9 Mediana 36,2 38,8
Cynk (ug/g) Srednia +SD 244 + 60,2 260 *+ 62,5
ynk nglg Mediana 226 238
Miedz (ua/ Srednia +SD 20,3+12,3 256+11,4
ledZ (ug/g) Mediana 13,1% 17,5

Manna-Whitney'a test; *° p<0,05.

Stwierdzono, ze podaz sktadnikéw mineralnych z crp kobiet stosujacych i
niestosujgcych $rodki antykoncepcyjne byla poréwnywalna. W obu grupach
wykazano niskie spozycie wapnia i zelaza, znacznie ponizej zalecanej normy - 1000
mg dla wapnia i 18 mg dla zelaza. Zawarto$¢ magnezu w crp kobiet zazywajacych
OC byla nieco nizsza od zalecanego spozycia i nie roznita si¢ znaczaco od
zawartos$ci tego pierwiastka w crp grupy drugiej. Podaz cynku i miedzi byta
zgodna z normg (tab. ).

Uzyskane zakresy stezen sktadnikow mineralnych we wlosach kobiet miescity sie
w zakresach referencyjnych ustalonych na podstawie danych literaturowych (6). W
niniejszej pracy wykazano istotnie nizszy poziom miedzi we wlosach kobiet grupy
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z OC w porownaniu do zawarto$ci tego pierwiastka w grupie bez OC. Zawarto$ci
pozostatych sktadnikow mineralnych we wlosach byly poréwnywalne w obu
grupach (tab. 1I).

Wyniki wielu badan wskazuja na niskie spozycie wapnia i zelaza przez kobiety w
wieku reprodukcyjnym. Potwierdzily to rowniez niniejsze badania, w ktérych
wykazano, ze podaz wapnia w crp obu grup kobiet wynosila okoto 80% zalecanej
normy, a podaz zelaza byta znacznie ponizej zalecanego spozycia i wynosita okoto
55%. Inni autorzy donosza, ze u blisko 60% kobiet spozycie wapnia moze
ksztaltowa¢ si¢ na bardzo niskim poziomie 200-400 mg na dzien (7, 8). Jak wynika
z badan epidemiologicznych niskie spozycie wapnia zwigksza ryzyko rozwoju
osteoporozy, szczegodlnie u kobiet w wieku 16-40 lat (7). Badania przeprowadzone
wsrod kobiet zazywajacych OC wykazaty, ze mialy one nizszy poziom wapnia w
organizmie oraz nizsza gesto$¢ kosci anizeli kobiety, ktore nigdy nie stosowaly
srodkow antykoncepcyjnych (9). Hameed i wspotpr. (10) stwierdzili obnizenie
poziomu wapnia, magnezu i fosforu w surowicy kobiet stosujacych Lofeminal.

Deficyt zelaza i cynku w organizmie kobiet w wieku reprodukcyjnym jest
réwniez powszechny (11, 12). Kabir i wspotpr. (13) zaobserwowali u mtodych
kobiet czeste wystepowanie anemii, co wigzato si¢ ze spozywaniem ZywnoS$ci o
niskiej biodostgpnosci zelaza. Inne badania przeprowadzone w Polsce potwierdzaja
niskg podaz Zelaza u kobiet, na poziomie 47-65% zalecanej normy (8). Fallah i
wspoltpr. (14) wykazali wyrazny spadek stezenia cynku w surowicy krwi kobiet
stosujacych doustne $rodki antykoncepcyjne. Autorzy sugeruja, ze przyczyng tych
zmian moze by¢ spadek zawarto$ci cynku w tkankach spowodowany mniejsza jego
absorbcjg oraz zwigkszeniem jego wydalania z organizmu. W niniejszej pracy
zaobserwowano nieznacznie nizszy poziom cynku we wtosach kobiet zazywajacych
OC. Z kolei Deeming i Weber (15) wykazali, ze zawartos¢ miedzi we wilosach
kobiet stosujacych dousta antykoncepcje spada, a zawarto$¢ cynku rosnie. W
niniejszej pracy réwniez wykazano istotnie nizszy poziom miedzi we wlosach
kobiet grupy z OC, anizeli grupy bez OC, co moze potwierdza¢ wpltyw stosowania
doustnych $rodkéw antykoncepcyjnych na zaburzenie gospodarki miedzi w
organizmie. Jak wynika z prac innych autoro6w stezenie miedzi w organizmie
koreluje dodatnio z aktywno$cia dysmutazy ponadtlenkowej (16). Obnizony
poziom miedzi w organizmie moze zatem wskazywa¢ na nizszy stan
antyoksydacyjny. Pincemail i wspotpr. (17) wykazali istotny wptyw stosowania OC
na wzrost stresu oksydacyjnego w ustroju kobiet 1 wzrost peroksydacji lipidow, co
wigzalo si¢ ze zwigkszonym ryzykiem rozwoju chordb sercowo-naczyniowych. Z
kolei Zabielska i wspotpr. (18) nie wykazali, aby zazywanie OC stanowito istotny
czynnik ryzyka choroby niedokrwiennej serca.

W niniejszych badaniach nie zaobserwowano wptywu stosowania antykoncepcji
na podaz sktadnikow mineralnych w crp. Pelkman i wspotpr. (19) réwniez
wykazali, ze stosowanie OC nie wplywa na spozycie sktadnikoéw pokarmowych i
masg¢ ciata kobiet. Z kolei Tucci i wspotpr. (20) stwierdzili, ze stosowanie OC
eliminuje zmiany podazy energii w pozywieniu wywotane cyklem miesigczkowym
u kobiet.
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WNIOSKI

1. Stosowanie doustnych $rodkéw antykoncepcyjnych przez kobiety nie ma
istotnego wplywu na podaz skladnikow mineralnych w calodziennej racji
pokarmowej.

2. Zazywanie doustnych tabletek antykoncepcyjnych powoduje spadek stezenia
miedzi we wlosach kobiet.

J. Suliburska, Z. Krejpcio

DOES THE USE OF ORAL CONTRACEPTIVES AFFECT THE INTAKE OF MINERALS
AND THEIR CONTENTS IN THE HAIR OF WOMEN?

Summary

The aim of the study was to assess the effect of oral contraceptives (OC) on the intake and content of
selected minerals in the hair of women. The study involved 37 women who regularly used OC and 43
women who did not use OC. Women were in the age range of 19-45. Dietary intake of the analyzed
minerals was assayed on the basis of dietary intake interviews from three preceding days and evaluated
using the Dietetic computer program. Hair samples were taken from several points of the occipital scalp
and the concentration of calcium, magnesium, iron, zinc and copper was analyzed. Comparable levels
of minerals in the food rations of women in both groups were shown. The concentration of copper in
hair of women taking OC was significantly lower than in women not taking OC.
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STAN WYSYCENIA ORGANIZMU CYNKIEM A WRAZLIWOSC
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Celem pracy byta ocena zaleznosci pomiedzy stezeniem cynku w surowicy
krwi i suplementacjq diety tym skladnikiem a wrazliwoscig smakowq i
wystepowaniem  sytosci  sensorycznie specyficznej w  grupie miodych
wegetarian. Roznice w zawartosci cynku w surowicy nie wykazaly istotnego
zwiqgzku z wrazliwoscig smakowq, mialy natomiast istotny wplyw na
wystgpowanie zjawiska sytosci sensorycznie specyficznej. Suplementacja diety
cynkiem spowodowala istotng poprawe zdolnosci rozpoznania podstawowych
Jjakosci smaku oraz wystgpowania sytosci sensorycznie specyficznej w grupie
080b z zawartosciq tego pierwiastka w surowicy krwi <105 ug/dl.

Stowa kluczowe: stan odzywienia cynkiem, wrazliwo$¢ smakowa, sytos$¢
sensorycznie specyficzna, wegetarianie.
Key words: zinc status, taste sensitivity, sensory specific satiety, vegetarians.

Prawidlowe funkcjonowanie zmyshu smaku przyczynia si¢ w znacznym stopniu
do dobrego samopoczucia czlowieka, zardéwno w sensie fizycznym, jak i
psychicznym. Wyniki licznych badan wskazujg, iz w procesach odczuwania smaku
istotng role odgrywa cynk, ktory jest kofaktorem gustyny — biatka znajdujacego si¢
w receptorach smakowych (1-3). Wykazano, ze u 0sob z niskg zawarto$cig cynku w
slinie i surowicy krwi, stezenie gustyny maleje, a obnizony poziom tego biatka
koreluje z wystepujacymi zaburzeniami smaku i moze prowadzi¢ do utraty apetytu
(4-6). Jednym z mechanizméw regulujacych pobieranie pokarmu, odpowiedzialnym
przede wszystkim za urozmaicenie spozywanego pozywienia, jest sytos$¢
sensorycznie specyficzna (SSS), ktérej wystgpowanie zalezy nie tylko od
wiasciwosci sensorycznych spozywanych produktow, ale réwniez od zdolnosci
organizmu do prawidtowego odbioru bodzcéw generowanych przez pozywienie (7).
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Osobami szczegolnie narazonymi na dlugotrwaly niedobor cynku w diecie, a w
konsekwencji na niedostateczny stan wysycenia organizmu tym skladnikiem sa
wegetarianie (8). Stad tez celem niniejszej pracy byta ocena zaleznosci pomiedzy
poziomem cynku w surowicy krwi a wrazliwosciag smakowa i rozwojem SSS u
miodych wegetarian oraz okre$lenie czy suplementacja cynkiem diety osoéb z
mniejszym stezeniem tego sktadnika w surowicy krwi przyczynia si¢ do poprawy
ich wrazliwosci smakowej i wystgpowania SSS.

MATERIAL I METODY

W badaniach udziat wzigto 26 mtodych osob (18 kobiet i 8 mezczyzn, 21,9+0,3
lat). Wszystkie badane osoby stosowaly diete wegetarianskg
(laktoowowegetarianska, laktowegetarianska lub semiwegetarianska) przez
minimum jeden rok oraz nie suplementowaty diety preparatami zawierajacymi
cynk. Uczestnicy badan charakteryzowali si¢ prawidlowa masg ciala
(18,5<BMI<24,9 kg/m?) oraz dobrym og6lnym stanem zdrowia. Na poczatku badan
osobom tym oznaczono st¢zenie cynku w surowicy krwi, metoda spektrofotometrii
atomowo-absorpcyjnej (9). Na tej podstawie podzielono je na dwie grupy: z
mniejszym (<105 ug/dl) i wigkszym (>105 pg/dl) stezeniem cynku w surowicy
Krwi.

Probg zdolnosci rozpoznania podstawowych jakosci smaku (stodki, stony,
kwasny i gorzki) wykonano zgodnie z Polska Normg (10) oraz wskazowkami
podanymi przez Barytko-Pikielng 1 Matuszewskqg (11). Do okreSlenia SSS
wykorzystano zmodyfikowang przez autorow metode opisang przez Hetherington,
ktorg szczegdlowo przedstawiono we wczesniejszych pracach (12, 13). Badanie
SSS polegato na okre$leniu zmian oceny smakowito$ci produktéw testowych
(czekolada mleczna, krakersy, jabtko i1 grejpfrut) po spozyciu jednego z nich do
woli (czekolada — w | sesji i krakersy — w II sesji). Uczestnicy badan oceniali
smakowito$¢ produktéw testowych na 100 mm niestrukturowanej skali liniowej z
oznaczeniami brzegowymi ,,bardzo niesmaczny” i ,,bardzo smaczny”.

Nastepnie osoby charakteryzujace si¢ stezeniem cynku w surowicy krwi
<105 pg/dl przyjmowaty codziennie przez okres 50 dni po 1 tabletce preparatu
Zincas Forte produkcji firmy Farmapol (150 mg zincum hydroasparaginicum, w
tym 27 mg Zn*?). Po okresie suplementacji dokonano powtdrnego oznaczenia
stezenia cynku w surowicy krwi oraz oceny wrazliwoéci smakowej i okreslenia
SSS, analogicznie jak w pierwszym etapie badan.

Uzyskane wyniki badan poddano weryfikacji statystycznej wykorzystujac do tego
celu test chi-kwadrat, test t-Studenta dla prob zaleznych oraz jednoczynnikowa
analiz¢ wariancji. Wszystkie analizy przeprowadzono wykorzystujac program
komputerowy Statistica dla Windows ver. 8.0 PL.
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WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W celu okreSlenia zwigzku pomigdzy stezeniem cynku w surowicy krwi a
zdolnoscig rozpoznania podstawowych jakoSci smaku przeprowadzono test na
daltonizm smakowy, ktorego wyniki przedstawia tabela I. Jak wynika z tego
zestawienia, najwiecej (46%) badanych os6b z mniejszym stezeniem cynku w
surowicy krwi popetnito 2 btgdy w rozpoznaniu smaku ocenianych roztworow. Z
kolei w grupie charakteryzujacej si¢ wigksza zawartoscia tego sktadnika prawie
40% oso6b bezbtednie rozpoznalo smak wszystkich prezentowanych roztwordéw
testowych. Przeprowadzona analiza statystyczna nie wykazala jednak istotnego
zwigzku pomigdzy stezeniem cynku w surowicy krwi a zdolno$cig rozpoznania
podstawowych jakosci smaku (x°=2,23; n.s.).

Tabela |. Rozktad btednych rozpoznan podstawowych jakos$ci smaku (% badanych oséb)
Table |. Distribution of wrong recognitions of basic taste qualities (% of subjects)

Liczba btednych Grupa badanych os6b
rozpoznan Z wigkszym stezeniem Zn Z mniejszym stezeniem Zn w surowicy krwi
smaku w surowicy krwi Przed suplementacjg Zn Po suplementacji Zn
0 38,4 23,1 385
1 77 15,4 615
2 30,8 46,1 0,0
3 15,4 15,4 0,0
4 7,7 0,0 0.0

Migdzy osobami z mniejszym i wickszym stezeniem cynku w surowicy krwi nie
byto istotnych réznic w wystepowaniu SSS po spozyciu czekolady, natomiast w
sesji kiedy produktem jedzonym ad libitum byly krakersy u osob z zawartoscig
cynku w surowicy <105 pug/dl zjawisko to w ogdle nie wystepowato, w
przeciwienstwie do 0s6b z wyzszymi poziomami cynku we krwi (tab. 11).

Suplementacja cynkiem diety os6b z mniejszym stezeniem tego pierwiastka
spowodowala jedynie nieznaczny wzrost jego zawarto$ci w surowicy krwi (z
86,6+3,4 do 87,4+8,1 pg/dl), ale jak wykazuje tabela I pociagneta za soba wyrazna
poprawg rozpoznawania podstawowych jako$ci smaku potwierdzong statystycznie
(x*=12,10; p<0,001). Suplementacja diety cynkiem przyczynila si¢ réwniez do
prawidtowego odczuwania SSS (tab. II), co prawdopodobnic mozna wigzaé ze
wzrostem wrazliwo$ci smakowej badanych os6b. Wyniki niniejszych badan
znajduja czeSciowe potwierdzenie w pracy Heckmanna i wspolpr. (14), ktorzy
stwierdzili, ze suplementacja cynkiem, pomimo braku istotnych statystycznie zmian
zawartosci tego sktadnika w surowicy krwi oraz w S§linie, przyczynia si¢ do
poprawy wrazliwos$ci smakowej badanych osob.
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Tabela Il. Zmiana oceny smakowito$ci produktéw testowych (xs, +SEM) po 2 minutach od spozycia ad libitum czekolady
mlecznej lub krakerséw (mm)

Table Il. Change in pleasantness ratings of test products (x¢#SEM) 2 minutes after ad libitum intake of milk chocolate
or crackers (mm)
Grupa badanych os6b
Produkt " -~ -
jedzony f’er;tcj)ukt Z wyzszym Z nizszym stezeErl\ilrin Zn w surowicy ANOVA
ad libitum w stezeniem Zn
w surowicy krwi Przed Po suplementagiji
suplementacjg
Czekolada -2415% -31+8% -30+7%* F=0,385; n.s.
Czekolada Krakers 5+5° 1147 1+5° F=2,268; n.s.
mleczna Grejpfrut -323° -1346™ -528° F=0,796; n.s.
Jabtko 34° -526° -525° F=0,585; n.s.
Czekolada -1£3° -3x3% -10£4® F=1,787; n.s.
Krak Krakers -1944%* -9+5° -2244%* F=2,209; n.s.
rakersy Grejpfrut 243" 715° 3£4° F=2,321; n.s.
Jabtko -4+3° 2142 -324° F=0,092; n.s.

X¢r, — warto$¢ srednia; SEM — btad standardowy $redniej; n.s. — oddziatywanie nieistotne statystycznie; * - zmiana oceny
smakowitosci (ocena po 2 minutach — ocena poczatkowa) istotna na poziomie p<0,001.

Wartosci $rednie w poszczegdlnych kolumnach (oddzielnie dla kazdego z produktéw jedzonych ad libitum) oznaczone
odmiennymi inskrypcjami literowymi réznig sie istotnie na poziomie p<0,05.

WNIOSKI

1. Stezenie cynku w surowicy krwi wegetarian nie ma istotnego zwigzku z ich
zdolno$cia rozpoznania podstawowych jakosci smaku. Osoby z poziomem cynku w
surowicy krwi >105 pg/dl charakteryzujg si¢ prawidlowym wystepowaniem sytosci
sensorycznie specyficznej zarowno po spozyciu czekolady, jak i krakersow,
natomiast u 0so6b z poziomem cynku w surowicy <105 pg/dl zjawisko to wystepuje
jedynie po spozyciu czekolady.

2. Suplementacja cynkiem diety os6b z zawartoscig tego sktadnika w surowicy
krwi <105 pg/dl powoduje znamienng poprawe zdolnosci rozpoznania smakow i
przywraca wystepowanie zjawiska syto§ci sensorycznie specyficznej po spozyciu
krakersow.

G. Galinski, J. Walkowiak, R.W. W¢jciak, J. Gawecki, Z. Krejpcio

ZINC STATUS AND TASTE SENSITIVITY AND SENSORY SPECIFIC SATIETY
IN YOUNG VEGETARIANS

Summary

The aim of this study was to evaluate the relationship between the concentration of zinc in blood
serum and zinc supplementation and taste sensitivity and sensory specific satiety in young vegetarians.
Differences in the concentration of zinc in blood serum showed no significant relationship with taste
sensitivity, but had a significant effect on the occurrence of sensory specific satiety. Zinc
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supplementation resulted in significant improvement in recognition of basic tastes and occurrence of
sensory specific satiety among people with content of this element in blood serum <105 pg/dl.
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OCENA POBRANIA MAGNEZU I CYNKU PRZEZ STUDENTOW
LUBELSKICH UCZELNI Z UWZGLEDNIENIEM SUPLEMENTACII DIET

Katedra i Zaklad Zywnosci i Zywienia Uniwersytetu Medycznego w Lublinie
Kierownik: prof. dr hab. S. Zar¢ba

Calodobowe  racje pokarmowe(CRP)  studentow lubelskich uczelni
w spozywane latach 2009 i 2010 poddano analizie na zawartos¢ magnezu i
cynku. Catkowite pobranie tych pierwiastkow oceniono metodq analizy
duplikatow diet oraz technikq obliczeniowg w oparciu o krajowg baze danych i
program Dietetyk 2006. Ponadto uwzgledniono poziom suplementacji diet tymi
pierwiastkami. Srednie zawartosci magnezu w CRP wynosily od 213 mg do 250
mg i od 256 mg do 361 mg, natomiast cynku od 5,64 mg do 8,83 mg i od 7,53
mg do 13,85 mg, odpowiednio w grupie kobiet i megzczyzn.

Hasta kluczowe: diety studenckie, magnez, cynk, suplementacja.
Key words: student’s diets, magnesium, zinc, supplementation.

Magnez jest pierwiastkiem, ktory peini bardzo istotng role w prawidtowym
funkcjonowaniu organizmu cztowieka, biorac udziat w ok. 300 cyklach
enzymatycznych. Z tego powodu jego wiasciwy poziom w diecie a tym samym w
organizmie jest niezmiernie wazny, a w §wietle danych krajowych i zagranicznych
pobranie magnezu z zywnos$cig z reguly jest nizsze od optymalnego (1, 2).
Pierwiastkiem zyskujacym coraz wigksze znaczenie poprzez swdj udzial w
prawidtowym przebiegu licznych funkcji fizjologicznych jest cynk (2, 3). Rowniez
w jego przypadku liczne publikacje wskazuja na zbyt malg ilo§¢ cynku
przyjmowang z calodobowymi racjami pokarmowymi przez rdzne grupy
populacyjne. W $wietle tych faktéw istotnym wydaje si¢ poznanie i ocena spozycia
magnezu i cynku przez wazng grupe spoleczng jaka sg studenci, oraz poziomu i
zasadnosci stosowania suplementacji tymi pierwiastkami.

MATERIAL I METODY

Metoda biezacego notowania i 24-godzinnego wywiadu zywieniowego zebrano
dane o spozyciu zywno$ci i suplementacji mineralno-witaminowej od 402 studentek
i 129 studentéw Uniwersytetu Medycznego, Uniwersytetu Przyrodniczego i
Katolickiego Uniwersytetu Lubelskiego. Catodzienne jadtospisy pobierano od
losowo wybranych osob, ktdre cechowal umiarkowany poziom aktywnosci
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fizycznej. W odtworzonych, $rednich racjach pokarmowych oznaczono metoda
plomieniowa atomowej spektrometrii absorpcyjnej magnez i cynk. Ponadto
0szacowano pobranie tych pierwiastkow z suplementami diety i oceniono catkowity
poziom magnezu i cynku w CRP.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Oznaczony analitycznie poziom magnezu w CRP studentek z r6znych uczelni nie
wykazywat istotnych statystycznie roznic i srednio wynosit od 213 mg do 250 mg
w latach 2009 i 2010.W przypadku studentow rozrzut wynikow byl wiekszy i
wystepowaly roznice statystycznie istotne, zwlaszcza w dietach mezczyzn z KUL w
stosunku do UP w 2009 i do UM w 2010 roku. Pobranie cynku z CRP studentek
zawierato si¢ w przedziale 5,64 mg do 8,83 mg i bylo istotnie wyzsze w roku 2009
w racjach z Uniwersytetow Medycznego i1 Przyrodniczego. Zawarto$¢ tego
pierwiastka w dietach studentow byta srednio wyzsza w roku 2009 we wszystkich
uczelniach w stosunku do roku 2010, przy czym najwyzsze pobranie wynoszace
12,77 mg i 13,85 mg odpowiednio w UM i UP rdznito si¢ statystycznie istotnie od
pozostatych wynikow. Zblizone rezultaty badan przedstawione sg pracach Sochy i
wspotpr., Czapskiej i wspotpr., Charkiewicz i wspotpr. oraz Trafalskiej i wspotpr.
(4-7). Poréwnujac pobranic magnezu z badanymi CRP w stosunku do wynikow
innych badan zauwaza si¢, ze jest ono zblizone lub nizsze do podawanego przez
autorow krajowych badan prowadzonych rowniez na dietach studentow (8-14).
Analizujac dane zawarte w tabeli I mozna zauwazy¢ prawidlowo$¢ polegajaca na
tym, ze osoby stosujace suplementacj¢ magnezem spozywaja wicksze iloSci tego
pierwiastka w stosunku do 0so6b nie uzupehiajgcych diety magnezem i dotyczy
wickszosci badanych diet, zarowno kobiet jak i m¢zczyzn. Po wzbogaceniu diety
suplementami magnezowymi z reguly osiggany jest zalecany poziom pobrania
magnezu a czasami przekraczana jest nawet warto§¢ RDA. Podobnie jak w
przypadku magnezu cynk rowniez w wickszej ilosci wystepowat w dietach osob
stosujacych suplementacje tym pierwiastkiem, chociaz dla jednej grupy kobiet i
czterech grup me¢zezyzn osoby niesuplementujace CRP cynkiem spozywaty go w
ilosci zblizonej lub wickszej (tab. Il). Wydawatoby si¢ wige, ze suplementacja
cynkiem jest bardziej uzasadniona niz magnezem, jednak poziom lacznego
spozycia tego pierwiastka dla ponad potowy badanych grup wydaje si¢ by¢ zbyt
wysoki, znacznie przewyzszajacy RDA.



Tabela |. Pobranie magnezu z dietami studentéw lubelskich uczelni (mg/dobe)

Table |. Magnesium intake with student’s daily diets in Lublin (mg/day)

um* up* KUL*
Osoby ) Osoby Osoby ) Osoby Osoby ) Osoby
Parametr sumpelemntujgce n'estt?;izen' sumpelemntujgce n'estllﬂlig]en' sumpelemntujgce n'estﬂ?;izen'
. suplem | dieta + . . suplem | dieta + . . suplem | dieta + "
dieta entacja supl. dieta dieta entacja supl. dieta dieta entacja supl. dieta
Kobiety
2009
(250)** (248) (213)

Srednia 249 92 341 251 258 86 345 246 249 49 281 208
SD 96 78 114 108 82 56 108 80 64 50 92 52
2010

(246) (240) (229)

Srednia 255 148 403 245 244 112 356 239 227 196 323 229
SD 100 220 228 86 90 162 156 101 128 188 204 98
Mezczyzni
2009

(301) (348) (256)

Srednia 260 86 346 312 353 42 395 346 350 51 401 246
SD 129 78 181 142 77 32 115 127 0 0 0 70
2010

(371) (318) (286)
Srednia 412 135 547 361 316 121 437 318 264 73 337 289
SD 137 180 227 128 157 155 176 149 94 21 80 111

*UM — Uniwersytet Medyczny,

UP — Uniwersytet Przyrodniczy, KUL — Katolicki Uniwersytet Lubelski, **(') — érednia dla catej grupy bez suplementacji.
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Tabela Il. Pobranie cynku z dietami studentéw lubelskich uczelni (mg/dobe)

Table Il. Zinc intake with student'’s daily diets in Lublin (mg/day)

um* up* KUL*
Osoby Osoby Osoby
Parametr Osoby sumpelemntujgce niesuplemen- Osoby sumpelemntujgce niesuplemen- Osoby sumpelemntujgce niesuplemen
tujgce tujgce -tujgce
. suplem | dieta + ) ) suplem | dieta + . ’ suplem | dieta + A
dieta entacja supl. dieta dieta entacja supl. dieta dieta entacja supl. dieta
Kobiety
2009
] (8,25)** (8,83) (7,39)
Srednia 8,81 10,72 19,64 7,89 9,45 11,31 20,76 8,56 7,26 9,00 16,26 7,78
SD 3,28 6,37 6,85 3,09 3,34 10,36 11,40 3,43 2,05 6,15 6,38 2,48
2010
, (6,46) (5,65) (6,07)
Srednia 6,72 11,76 18,49 6,35 5,70 6,60 12,30 5,63 7,22 8,97 16,18 5,71
SD 1,40 7,66 7,22 2,06 1,52 5,15 5,06 2,26 1,81 5,96 5,29 2,34
Mezczyzni
2009
) (12,77) (13,85) (9,95)
Srednia 10,13 8,57 18,71 13,05 18,50 9,06 27,56 12,55 6,53 2,50 9,03 10,30
SD 4,47 7,07 11,39 5,34 4,94 1,88 3,68 4,95 1,44 0,77 2,11 3,82
2010
] (8,77) (9,85) (7,52)
Srednia 8,23 5,83 14,06 8,83 12,49 30,0 42,49 9,63 5,48 6,83 12,32 7,92
SD 1,95 2,89 3,55 4,50 2,88 5,54 7,98 4,00 3,19 2,57 0,70 1,92

*UM — Uniwersytet Medyczny, UP — Uniwersytet Przyrodniczy, KUL — Katolicki Uniwersytet Lubelski, **( ) — $rednia dla catej grupy bez suplementacji.
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WNIOSKI

1. Poziom magnezu w ok. 30% CRP studentéow jest o ok. 20-30% nizszy od
warto$ci zlecanych co moze by¢ konsekwencja ich zbyt niskiej warto$ci
energetycznej.

2. Zawarto$¢ cynku tylko w dwu grupach badanych osob (z 12) jest nizsza od
poziomu EAR i w 8 nizsza od RDA.

3. Wskazana bylaby modyfikacja diet w produkty bogate w magnez i cynk lub
rozsadna suplementacja preparatami tych pierwiastkdw, poniewaz w ponad 40%
wzbogacanych diet suplementacja osiaga zbyt wysoki poziom.

Z. Marzec, W. Koch, A. Marzec

ASSESSMENT OF MAGNESIUM AND ZINC INTAKE AMONG STUDENTS FROM LUBLIN
UNIVERSITIES WITH DIETARY SUPPLEMENTATION CONSIDERED

Summary

Magnesium and zinc content in daily food rations of students from three Lublin universities was
determined in 2009 and 2010 and involved 402 and 129 randomly chosen women and men,
respectively. Content of elements in whole reconstructed diets were estimated using flame AAS.
Moreover, the level of supplementation was also calculated, based on the dietary recall. Average
magnesium and zinc intakes were from 213 mg to 250 mg and from 256 mg to 361 mg and from 5.64
mg to 8.83 mg and from 7.53 mg to 13.85 mg in groups of women and men, respectively. The results
suggest that in some cases supplementation was not necessary, because total intake of those elements
was over the RDA values. Although it should be emphasized that average intake (with supplementation
considered) was below upper level limits (UL).
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WPLYW MIEDZI I RESWERATROLU NA ZAWARTOSC
WYBRANYCH PIERWIASTKOW W GUZACH
NOWOTWOROWYCH U SZCZUROW

Katedra i Zaktad Bromatologii Uniwersytetu Medycznego w Warszawie
Kierownik: dr hab. A. Tokarz, prof. nadzw.

Celem pracy bylo zbadanie czy jony miedzi i resweratrol obecne w diecie
szczurow wplyng na szybkos¢ indukcji nowotworowej oraz zmiany w
zawartoSci pierwiastkow w tkance rakowej gruczotu sutkowego. Wykazano, ze
niezaleznie od zastosowanej diety nie nastgpilo zahamowanie indukcji
nowotworowej gruczotu sutkowego szczurow wywolane DMBA. W grupach
suplementowanych Cu i resweratrolem wystgpito wyrazne przyspieszenie
tworzenia si¢ guzow. W badanej tkance nowotworowej nastgpit wzrost ilosci
Fe i spadek Mg w porownaniu do zdrowej tkanki gruczotu sutkowego
SZCzUrow.

Hasta kluczowe: nowotwor piersi, wapn, magnez, cynk, zelazo, miedz, fosfor.
Key words: breast cancer, calcium, magnesium, zinc, iron, copper, phosphorus.

W oparciu o wyniki badan nad chemicznie indukowang karcynogenezg u zwierzat
doswiadczalnych  stwierdzono chemoprewencyjne  wlasciwosci  zwigzkow
polifenolowych (1, 2). Z kolei prokancerogenne dziatanie miedzi wiaze si¢ z
wytwarzaniem reaktywnych rodnikow tlenowych uszkadzajagcych nici DNA oraz
inicjowaniem procesu angiogenezy guza (3). Przeprowadzono wiele badan
potwierdzajacych skuteczno$¢ stosowania chelatoréw miedzi (np. penicylaminy,
tetratiomolibdenianu, kaptoprylu, jonéw cynku) w leczeniu przeciwnowotworowym
(4, 5). W prezentowanej pracy jako chelator miedzi zastosowano resweratrol, ze
wzgledu na to ze jest to zwigzek naturalnie wystepujacy w przyrodzie i wykazujacy
silne wtasciwosci antyoksydacyjne (2). Grupy hydroksylowe polifenoli wchodzac w
reakcje z wolnymi rodnikami, tworza bardziej stabilne kompleksy. Polifenole
kompleksujac jony Cu (Il) i Fe (II), moga hamowaé aktywno$¢ enzymoéw np.
oksydazy ksantynowej i proceséw nasilajacych powstawanie wolnych rodnikéw (1,
2, 6).
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Celem pracy byto uzyskanie odpowiedzi czy wzbogacenie diety w miedz lub
resweratrol podawany lacznie z jonami miedzi wplynie na szybkos§¢ indukcji
nowotworowej oraz czy nastgpig zmiany w zawartosci pierwiastkow w tkance
rakowej gruczotu sutkowego szczurow.

MATERIAL I METODY

W badaniach uzyto samice szczurow szczepu Sprague-Dawley. Jony miedzi
(CuS0O,4 5H,0) w dawce 42,6 mg Cu/kg paszy oraz resweratrol w dawce 0,2 mg/kg
mc. podawano w postaci wodnego roztworu w ilosci 0,4 ml za pomocg sondy
dozotadkowej od 40 dnia do 20 tygodnia zycia. W celu wywotania nowotworu,
szczurom z grup badanych podawano w 50 1 80 dniu zycia, 80 mg/kg masy ciala
DMBA (7,12 - dimetylobenzo[a]antracen). Diete standardowa (Labofeed H) (21,3
mg Cu/kg paszy) - podawano zwierzetom bez ograniczen.

Materiat do badan stanowity guzy gruczotu sutkowego. Analizowane pierwiastki
oznaczono po mineralizacji na mokro w mineralizatorze mikrofalowym
(MULTIWAVE, Anton Paar, Perkin Elmer). Zawartos¢ P okreslono metoda
spektrofotometryczng Scheelego (7), natomiast Ca, Mg, Fe i Zn metodg ICP-OES
(Optima 3100XL, Perkin Elmer), a Cu metodg FAAS (PY-UNICAM 9100). Ocene
odzysku przeprowadzono wykorzystujac: NCS ZC 71001 Beef Liver (Cu — 118; Fe
—109%; Ca — 115%; Zn — 105%; Mg — 96%; P — 103%).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Zastosowana dawka miedzi (dwukrotnie przekraczajaca ilo§¢ w paszy), nie
powodowata braku apetytu i utraty masy ciata szczuréw, a nawet w grupie
otrzymujacej tacznie Cu i resweratrol masa ciala istotnie wzrosta (tab. I).
Niezaleznie od zastosowanej diety efektywno$¢ indukcji nowotworowej za pomoca
DMBA wynosita 100%. Wystepowaty zardwno guzy pojedyncze jak i mnogie —
maksymalnie do 6/szczura. Przy czym w grupie szczuréow suplementowanych Cu i
resweratrolem pierwsze wyczuwalne palpacyjnie guzy pojawily si¢ tydzien
wczesniej niz w grupie na diecie standardowej (co przeklada si¢ na okolo 6
miesigcy w odniesieniu do zycia cztowieka) (8) (tab. ). Zwickszone stezenie Cu
stwierdzono w réznych typach nowotwordéw (9, 10). Wykazano, ze mobilizacja
miedzi endogennej, zwiazanej w jadrze, przez resweratrol moze wywolywaé
uszkodzenia i fragmentacjec DNA w ludzkich komoérkach raka i tym samym
indukowa¢ ich apoptoze (9, 11). Jednakze w duzej mierze uzaleznione to jest od
odpowiednio dobranej wysokiej dawki resweratrolu (2, 9, 12). Zastosowana w
naszych badaniach ilo$¢ resweratrolu nie zadziatata ochronnie (prawdopodobnie ze
wzgledu na wysoka dodatkowa podaz jonéw miedzi) w stosunku do procesu
tworzenia si¢ guzow (tab. |).
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Tabela |. Efektywnos$¢ indukcji nowotworowej i wptyw zréznicowanej diety na mase ciata szczuréw

Miedz i resweratrol a zawarto$¢ pierwiastkow u szczurow

Table I. Tumor induction and body weight of rats in relation to diet

569

Masa ciata (g)
. Czas _
. L'C.Zba Licba guzow/ pojawienia
Rodzaj diety guzéw w szczura sie guzow X+SD
grupie (tydzier) grupa badana grupa kontrolna
(DMBA+) (DMBA-)
standard 9/9 (100%) 15 15 2%?:’-;3;3 25(236)14
standard + 231+22 210+ 15
Cu 9/9 (100%) 1-5 14 (n=9) (h=7)
standard + "
Cu + 12/12 (100%) 2-6 14 z%r?_il;)s 1(9r12_§)9
resweratrol - -

* — réznice istotne statystycznie dla stopnia istotnosci p < 0,05, * - statistical significance p < 0,05

Prezentowane badania wykazaty, ze wzbogacenie diety szczuréw w Cu lub Cu i
resweratrol powodowato istotny, dwukrotny wzrost zawartosci Cu (i P) w tkance
nowotworowej w stosunku do zdrowej (tab. Il). Podwyzszone st¢zenie Cu w
tkankach nowotworowych prawdopodobnie, stymuluje rozwdj guza w gruczole
sutkowym, poprzez angiogeneze i oksydatywne uszkodzenie DNA (9, 10). Z kolei
zwigkszone stezenie P w guzach w poréwnaniu do tkanek zdrowych moze wynikaé
z faktu, ze rozwijajacy si¢ guz potrzebuje dostarczenia wigkszej porcji energii w
postaci adenozynotrifosforanu (ATP) (13).

Z przeprowadzonych przez nas badan wynika, ze niezaleznie od zastosowanej
diety w wyindukowanych guzach, nastgpit wzrost ilosci Fe i1 spadek Mg w
poréwnaniu do zdrowej tkanki gruczotu sutkowego (tab. Il). Zelazo w wysokich
stezeniach, zwlaszcza jesli nastagpi uwolnienie z potgczen biatkowych moze
inicjowa¢ peroksydacj¢ lipidow, uszkadza¢ komodrki katalizujac reakcje
powstawania wolnych rodnikéw i doprowadza¢ do mutacji DNA. Moze takze
inicjowa¢ powstawanie stanu zapalnego oraz stymulowa¢ wzrost guza, poprzez
nasilenie angiogenezy (10, 13). Otrzymane wyniki sg zgodne z badaniami
prowadzonymi przez innych badaczy (10, 14). Z kolei Mg jest niezbedny do
powielania i naprawy DNA, a deficyt tego pierwiastka sprzyja mutacjom DNA
prowadzacym do inicjacji pierwszego etapu karcinogenezy. Jednakze ochronna rola
Mg w procesie nowotworzenia w duzej mierze zalezy od stopnia zaawansowania
choroby. W wielu pracach wykazano, ze zmiana diety z ubogomagnezowej na
normalng powoduje dramatyczny wzrost guzéw, ktory w czesci mozna
wytlumaczy¢ nasileniem angiogenezy, bowiem komorki $rodbtonka sg czute na
zewnatrzkomoérkowy poziom tego kationu (15).

Zawarto$¢ wapnia i cynku w tkance nowotworowe] byta istotnie podwyzszona
jedynie w grupie suplementowanej Cu i resweratrolem (tab. Il). Pomimo znanych
interakcji Zn-Cu, we wchlanianiu jelitowym oraz wigzaniu metalotioneiny, nie
zaobserwowano istotnych zmian w ilosci cynku w wigkszo$ci guzow (tab. I1).
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Tabela Il. Poréwnanie zawarto$ci pierwiastkdbw w guzach gruczotu sutkowego szczuréw (DMBA+), otrzymujacych
zréznicowane diety w odniesieniu do tkanki zdrowej gruczotu sutkowego (DMBA-)
Table Il. Comparing contents of minerals between tumor and health tissues of mammary glands of rats in relation to
diet
Rodzaj diety
Di standard standard + Cu standard + Cu + resweratrol
ieta
—
uz zdrowa uz zdrowa uz zdrowa
9 tkanka 9 tkanka 9 tkanka
Cu 2,92+0,85 2,57+0,79 2,52+0,66* 1,25+0,36 2,40+0,51* 1,27+0,36
(Hg/g) (n=7) (n=5) (n=8) (n=7) (n=10) (n=8)
Zn 17,6+0,9 17,6+1,7 18,2+1,3 17,0£1,2 17,1+1,4* 18,6+0,8
(g/9) (n=7) (n=5) (n=8) (n=7) (n=10) (n=8)
Fe 50,7+£22,6* 17,7+3,1 39,7+£15,5* 17,4+2,9 39,0£11,6* 17,4+2,3
(Hg/9) (n=7) (n=5) (n=8) (n=7) (n=10) (n=8)
Mg 153,6+£10,5* 224,4433,8 171,9+£12,6* 245,9+£11,9 157,0£12,9* 253,0+14,4
(Hg/9) (n=7) (n=5) (n=8) (n=7) (n=10) (n=8)
Ca 518,0+363 399,9+462 161,8+£156,7 80,9435,9 242,9+109,7* 64,8+2,8
((elle)] (n=7) (n=5) (n=8) (n=6) (n=10) (n=8)
P 2,3040,16 2,1640,11 2,52+0,19* 1,87+0,21 2,22+0,19* 1,78+0,1
(mg/g) (n=7) (n=5) (n=8) (n=7) (n=10) (n=8)

* — rdznice istotne statystycznie w zawartosci pierwiastkéw pomiedzy guzem i zdrowg tkanka dla p < 0,0.

WNIOSKI

1. Niezaleznie od zastosowanej diety (standardowa, Cu; Cu + resweratrol) nie
wystgpily réznice w indukcji nowotworowe] gruczolu sutkowego szczuréw pod
wptywem DMBA.

2. Suplementacja diety wylacznie jonami Cu lub w potaczeniu z resweratrolem
wyraznie przyspieszala tworzenie si¢ guzow.

3. Niezaleznie od zastosowanej diety w guzach gruczotu sutkowego nastgpit
wzrost iloéci Fe i spadek Mg w poréwnaniu do zdrowej tkanki gruczotu sutkowego.

4. Dodatkowe wzbogacanie diety szczurow w Cu powodowato wzrost jej
zawarto$ci W guzie.

D. Skrajnowska, B. Bobrowska, A. Tokarz, M. Kuras

THE EFFECT OF COPPER AND RESVERATROL ON TUMOR CONCENTRATIONS OF TRACE
ELEMENTS IN RATS

Summary

The aim of the study was to assess the impact of DMBA-induced rat breast cancer on the copper,
zinc, calcium, magnesium and phosphorus concentrations in cancerous tissues (tumours) of rats in
comparison with corresponding tissues of normal animals. Female Sprague-Dawley rats were divided
into groups which, apart from the standard diet, were treated with copper ions or copper ions and
resveratrol via gavage. In the study group, the rats were treated with a dose of 80 mg/body weight of
DMBA (7,12-dimethyl-1,2- benz[a]anthracene) given in rapeseed oil at 50 and 80 days of age to induce
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breast cancer (adenocarcinoma). After wet microwave mineralization of the tissues, phosphorus content
was determined using Scheele’s spectrophotometry, copper with FAAS (PU 9100) and the content of
the remaining elements with the ICP-OES technique (Optima 3100XL, Perkin Elmer). Regardless of
the diet (standard; Cu; Cu + resveratrol), DMBA-induced breast carcinogenesis was not inhibited. On
the contrary, in the supplemented groups, tumorigenesis developed at a considerably faster rate. The
induced tumors showed increased Fe and decreased Mg levels in contrast to those in the normal control
tissue. Supplementation of the rat diet with Cu or Cu + resveratrol resulted in an increased copper level
in the tumour.
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Oznaczono zawartos¢ makroelementow, takich jak wapn, magnez, fosfor, sod
i potas, w owocach jedenastu wybranych odmian truskawki. Zawartosé wapnia
i magnezu oznaczono technikg ptomieniowej spektrometrii absorpcji atomowej.
Sod i potas w owocach oznaczono technikq emisyjng, natomiast fosfor
kolorymetryczng. Zawartos¢ badanych makroelementow roznita sie istotnie, w
Zaleznosci od odmiany truskawek. Otrzymane wartosci Ca, Mg, P, Na i K
ksztattowaly sig, odpowiednio, na poziomie: 160,4-200,8, 101,4-122,7, 213,4-
234,8, 2,68-4,08 i 1330-1748 mg w 100 g suchej masy owocow.

Hasta kluczowe: makroelementy, owoce, truskawki, odmiany.
Key words: macroelements, fruits, strawberries, varieties.

Zaré6wno makroelementy, jak i pierwiastki §ladowe, maja ogromne znaczenie dla
prawidlowego funkcjonowania organizmu czlowieka — stanowig materiat
budulcowy (Ca, P, Mg, S, F), wchodza w sklad zwigzkéw o podstawowym
znaczeniu dla proceséw metabolicznych (Fe, Zn), odpowiadaja za utrzymanie
réwnowagi kwasowo-zasadowej i ci$nienie osmotyczne (Na, K, Ca, Mg),
kurczliwo$¢ mieéni (Mg, Ca) i inne (1-3).

Owoce jagodowe, w tym truskawki, tatwo pobieraja z gleby sktadniki mineralne,
przez co charakteryzuja si¢ stosunkowo duza ich zawarto$cia w pordwnaniu do
innych owocéw. Stwierdzono, iz sezon wegetacyjny w niewielkim stopniu wptywa
na $rednig zawarto§¢ metali w truskawkach. Stosunkowo maly wplyw ma réwniez
rejon pochodzenia truskawek (4). Jednak Grembecka i wspotpr. (5), zaobserwowali
znaczne zroznicowanie w sktadzie mineralnym owocéw nalezacych do jednego
gatunku.

Celem pracy byto poréwnanie owocéw wybranych odmian truskawek pod
wzgledem ich zasobno$ci w sktadniki mineralne, takie jak: wapn, magnez, fosfor,
sod 1 potas.
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MATERIAL I METODY

Material badawczy stanowily owoce truskawek (Fragaria x ananassa D.)
nastepujacych odmian: ‘Camarosa’, ‘Dukat, ‘Elsanta’, ‘Heros’, ‘Honeoye’, ‘Kama’,
‘Kent’, ‘Onebor’ (‘Marmolada’), ‘Polka’, ‘Senga Sengana’ i ‘Thuriga’. Owoce
pochodzity z poletek doswiadczalnych zatozonych na plantacji towarowej w
Jarotach k/Olsztyna. Do$wiadczenie zatozono na glebie gliniastej III klasy
bonitacyjnej, na ptaskowyzu o lekkim nachyleniu w stron¢ potudniowa. Mozliwosé
pozyskania owocow =z jednej plantacji stwarzala mozliwo$¢ obiektywnego
poréwnania odmian, rosngcych w tych samych warunkach glebowo-klimatycznych.

Owoce kazdej z odmian zbierano w stadium dojrzatosci zbiorczej w odstepie 3-4
dni. Laczna masa probki zbiorowej owocéw danej odmiany wynosita okoto 5 kg.
Probki materialu badawczego pobierano w latach 2004-2005, z roslin losowo
wybranych z kazdej odmiany. Owoce po zebraniu z plantacji byty selekcjonowane,
odszyputkowane, myte i trzykrotnie przeplukiwane woda destylowana. Nastepnie
owoce osuszano, zamrazano i skladowano do czasu przeprowadzenia analiz w
temperaturze -20°C (£2°C).

W celu oznaczenia zawarto$ci wybranych pierwiastkow probki mineralizowano w
mieszaninie kwasow azotowego 1 nadchlorowego (3:1). Mineralizacje
przeprowadzono w elektrycznym aluminiowym bloku grzejnym z programowaniem
temperatury (VELP DK 20 — formy VELP Scientifica, Wlochy), w ciagu 4-6
godzin, podnoszac stopniowo temperatur¢ od 120°C do 200°C. Otrzymany
bezbarwny mineralizat przenoszono do kolb miarowych o objetosci 50 ml i
uzupelniano wodg dejonizowang do kreski. Rownolegle z probkami badanymi
przygotowano probki odczynnikowe.

Zawarto$¢ wapnia i magnezu w mineralizatach oznaczono technikg ptomieniowe;j
spektrometrii absorpcji atomowej (ptomien acetylen-powietrze) wedlug metody
opisanej przez Whiteside i Miner (6). Oznaczenia wykonano przy uzyciu
spektrometru absorpcji atomowej Unicam 939 Solar — Anglia, wyposazonego w
stacj¢ danych Optimus, korekcje tta (lampa deuterowa) oraz odpowiednie lampy
katodowe. Oznaczajac wapn, do wszystkich mierzonych roztwordéw stosowano
dodatek 10% wodnego roztworu chlorku lantanu, w ilo$ci zapewniajacej koncowe
stezenie La® wynoszace 1%.

Zawarto$¢ sodu i potasu oznaczono technika emisyjng (ptomien acetylen-
powietrze) (6). Oznaczenia wykonano przy uzyciu pracujacego w systemie
emisyjnym spektrometru absorpcji atomowej Pye Unicam SP 2900 — Anglia.

Zawarto$¢ fosforu w mineralizatach oznaczono metoda kolorymetryczng opisana
przez Zegarskq i wspotpr. (7). Pomiaru absorbancji dokonano z zastosowaniem
spektrofotometru Spectrophotometr VIS 6000 — firmy KRUSS — OPTRONIC
(Niemcy), przy dtugosci fali A=610 nm.

Ponadto oznaczono suchg mas¢ owocéw metodg wagowa (PN-90/A-75101/03).
Warto$ci zawarte w niniejszej pracy stanowia srednie z dwoch lat badan, oznaczone
w trzech powtdrzeniach kazdego roku. Istotno$¢ rdéznic pomiedzy wynikami
$rednimi, na poziomie istotnosci &=0,05, wyliczano przy uzyciu programu
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komputerowego Statistica PL 9, stosujac test Tukey’a. Dla analizowanych prob
okreslono réwniez wspodtczynnik korelacji Pearson ’a.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Srednie zawartosci poszczegdlnych sktadnikow w 100 g $wiezej masy owocow
badanych odmian ksztattowaly si¢ na poziomie: wapn 15,8-20,9 mg, magnez 10,8-
13,5 mg, fosfor 21,5-26,5 mg, s6d 0,30-0,41 mg i potas 142,9-189,6 mg. Otrzymane
wyniki byly zblizone do uzyskanych przez Markiewicza i wspotpr. (8) oraz Szteke i
wspotpr. (4). Zawarto$¢ wapnia otrzymana w niniejszej pracy ksztaltowata si¢ na
nieco nizszym poziomie niz podaje literatura (3, 8-11). Zblizone do niniejszych
wartosci dla magnezu oraz fosforu przedstawili Kunachowicz i wspétpr. (9, 10) oraz
Markiewicz i wspotpr. (8). W owocach badanych odmian truskawek zawarto$¢ sodu
byla nizsza, a potasu wyzsza, w odniesieniu do wartosci przedstawionych przez
Kunachowicza i wspotpr. (9, 10) oraz Losia-Kuczere i Piekarskg (12).

W 2004 roku zaobserwowano dodatnie korelacje pomigdzy wapniem i magnezem
(0,77) oraz wapniem i fosforem (0,82). Pierwsza wspotzaleznos¢ potwierdza Szteke
i wspotpr. (4); druga nie zostata opisana w dost¢pnej literaturze. Natomiast inne
wspotzaleznosci opisane przez powyzszego autora (4), nie wystgpity w badanych
owocach. Zaobserwowany Ww niniejszej pracy synergizm wystgpowania
wymienionych pierwiastkéw dotyczyt wylacznie 2004 roku, mogt wige byé
wynikiem zewngtrznych oddziatywan atmosferycznych, badz agronomicznych.
Wybrane odmiany truskawek poréwnywano pod wzgledem zawarto$ci badanych
makroelementéw w suchej masie owocow. Wartosci $rednie, uzyskane z dwdch lat
badan, przedstawiono w tabeli 1.

Tabela |. Zawarto$¢ makroelementéw w owocach truskawek [mg/100g suchej masy]
Table |. Content of macroelements in strawberry fruits [mg/100g of dry weight]

Odmiany Wapn (Ca) Magnez (Mg) Fosfor (P) Saod (Na) Potas (K)
Camarosa 173,8+7,3 * 103,8£3,1 % 234,8+11,82 3,1740,18 ® | 1512444 cd
Dukat 180,945,3 bode 106,8+3,9 215,345,3 3,010,123 | 1449450 2°
Elsanta 170,4+3,1 > 106,142,7 218,9+11,82 3,46+0,19° | 1604244 e
Heros 190,2+6,4 ¢ 110,6+2,7 *° 222,5+16,0 2 2,98+0,33 % | 1473£34
Honeoye 207,3+15,4 122,743,1°¢ 232,9¢11,0 2 4,08+0,11°¢ | 1656437 °
Kama 160,4£3,1 % 106,5+3,7 214,056 ° 2,9740,08® | 1443+45®
Kent 224,3+154 " 116,8+6,6 *° 232,4+14,52 3,41£0,18° | 152342 3«
Onebor 200,8+3,2 % 117 5+2,4 *° 234,649,8 2 2,98+0,20 & 1748+19 ©
Polka 137,747,112 118,246,1 ™ 213,447 ,4° 2,68+0,15° 1662+69 %
g:zg:ﬂa 168,248,6 ™ 112,024,7 2° 22724632 | 3,15:0,19% | 1475+78 2
Thuriga 173,8+10,1°° 101,4%1,7 2 220,6+17,3 2 3,18+0,19 1330412

Wartosci w tej samej kolumnie oznaczone tymi samymi literami nie réznig sig istotnie (p<0,05).
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Zaobserwowano istotne réznice w zawartosci badanych pierwiastkéw pomigdzy
odmianami. Zawarto$¢ wapnia wynosita od 137,7 mg/100g s.m. dla odmiany
‘Polka’, do 224,3 mg/100g s.m. dla odmiany ‘Kent’. Stwierdzono, iz owoce odmian
‘Kent’, ‘Honeoye’ oraz ‘Onebor’ charakteryzuja si¢ najwyzsza, sposrod badanych
odmian, zawarto$cig wapnia, wynoszaca powyzej 200,0 mg w 100g suchej masy
OWOoCOW.

Zawarto$¢ magnezu w suchej masie badanych owocéw wynosita od 101,4 mg do
122,7 mg/100g. Istotnie wyzsza od pozostalych odmian, zawarto$¢ magnezu,
stwierdzono dla owocéw odmiany ‘Honeoye’. Ponadto wysoka zawartoScig
omawianego pierwiastka charakteryzowaly si¢ owoce odmian ‘Polka’, ‘Onebor’
oraz ‘Kent’ (ponad 116 mg/100 g s.m.).

Stwierdzono, iz zawarto$¢ fosforu w suchej masie owocow nie byla zréznicowana
istotnie statystycznie dla badanych odmian i wynosita od 213,4 do 234,8 mg w 100
g. Najwyzsza, wynoszacg ponad 230 mg fosforu w 100g suchej masy owocow,
zaobserwowano w odmianach ‘Camarosa’, ‘Onebor’, ‘Honeoye’ oraz ‘Kent’.

Analizowana zawarto$¢ sodu wynosita od 2,68 mg do 4,08 mg w 100 g suche;j
masy owocow. Stwierdzono, iz jedynie owoce odmiany ‘Honeoye’ charakteryzuja
si¢ istotnie wyzsza zawarto$cig badanego pierwiastka. Wysoka zawarto$¢ sodu,
wynoszacg ponad 3,4 mg w 100g s.m., stwierdzono ponadto dla odmian ‘Elsanta’
oraz ‘Kent.

Zawartos¢ potasu w suchej masie owocoéw truskawek ksztaltowata si¢ na
poziomie od 1330 do 1748 mg w 100g. Najwyzsze wartosci dotyczace badanego
pierwiastka stwierdzono w owocach odmian ‘Onebor’, ‘Polka’, ‘Honeoye’ i
‘Elsanta’.

WNIOSKI

Wykazano, iz owoce wybranych odmian truskawek réznig si¢ pod wzgledem
zawarto$ci badanych makroelementéw. Stwierdzono, iz najbardziej zasobnymi w
badane pierwiastki byly owoce odmian: ‘Kent’ — o wysokiej zawarto$ci wapnia,
magnezu, sodu i potasu, ‘Honeoye’ — magnezu, sodu, wapnia, fosforu i potasu,
‘Onebor’ — potasu, fosforu, wapnia i magnezu, ‘Polka’ — magnezu i potasu, a takze
‘Elsanta’, ktére wyrdzniaty si¢ pod wzgledem zawarto$ci sodu i potasu.

J. E. Bojarska, R. Zadernowski, E. Tonska
MACROELEMENTS OF STRAWBERRY FRUITS
Summary

The determination of macroelements, such as calcium, magnesium, phosphorus, sodium and
potassium, was made in fruits of chosen eleven cultivars of strawberries. The content of calcium and
magnesium were determined by flame atomic absorption spectrometry. The sodium and potassium in
fruits were determined by the emission technique, phosphorus by spectrophotometric methods.
Concentrations of macroelements in the analyzed fruits differed significantly, depending on the variety.
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The contents of Ca, Mg, P, Na and K were, respectively, as follows: 160,4-200,8, 101,4-122,7, 213,4-
234,8, 2,68-4,08 and 1330-1748 mg per 100 g of dry weight of fruits.
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Oznaczono zawartosc zelaza, cynku, miedzi i manganu w owocach jedenastu
wybranych odmian truskawki. Analizy wykonano technikqg plomieniowej
spektrometrii absorpcji atomowej. Otrzymane wyniki poddano analizie
statystycznej przy uzyciu programu komputerowego Statistica PL 9.0. W celu
okreslenia istotnosci roznic pomiedzy wynikami przeprowadzono analize
wariancji (ANOVA), na poziomie 0=0,05, stosujgc test Tukey’'a. Zawartosé
badanych mikroelementow w owocach roznita sie istotnie, w zaleznosci od
odmiany truskawek. Otrzymane wartosci Fe, Zn, Cu i Mn ksztaltowaly sig,
odpowiednio, na poziomie: 2,73-5,95, 0,89-1,28, 0,44-1,74 i 1,73-2,87 mg w
100 g suchej masy owocow.

Hasta kluczowe: mikroelementy, owoce, truskawki, odmiany.
Key words: microelements, fruits, strawberries, varieties.

Mikroelementy to pierwiastki, ktérych zawarto§¢ w organizmach zywych wynosi
ponizej 0,01%. Nalezg do nich m.in. Zelazo, cynk, miedz, mangan, fluor, jod, selen,
chrom. Dzienne zapotrzebowanie na te niezb¢dne sktadniki jest nizsze niz 100
mg/osobg (1). Jednak te niewielkie iloci majg istotny wptyw na funkcjonowanie
organizmu ludzkiego: wchodza w sktad zwiazkéw o podstawowym znaczeniu dla
procesow metabolicznych (np. Fe, Zn, Cu), spetniajg role regulatoréw reakcji
zachodzgcych w organizmie czlowieka (np. Se, Mn, Cr) i inne (2, 3).

Truskawki, nalezagce do owocdéw jagodowych, tatwo pobieraja z gleby sktadniki
mineralne, wobec czego sg surowcem o znacznej ich zawartosci (4). Jak donosza
Szteke i wspotpr. (5), sezon wegetacyjny i rejon pobrania probek w niewielkim
stopniu wplywaja na Srednig zawarto§¢ metali w truskawkach. Wyjatek stanowita
wyzsza zawartos¢ zelaza w probkach pochodzacych z wojewodztwa kujawsko-
pomorskiego oraz kadmu z wojewoddztwa matopolskiego.

Polska jest czotowym producentem owocow truskawek w Europie i na §wiecie.
Wynikajaca z tego faktu dostgpno$¢ omawianych owocdéw stwarza potrzebe ich
oceny jakosciowej. Za cel pracy przyjeto poréwnanie owocOW najbardziej
powszechnych w Polsce odmian truskawek pod wzgledem ich zasobnosci w
wybrane pierwiastki §ladowe — zelazo, cynk, miedZ i mangan.



578 J. E. Bojarska i inni Nr 3

MATERIAL I METODY

W pracy badano owoce jedenastu odmian truskawek (Fragaria x ananassa D.):
‘Camarosa’, ‘Dukat, ‘Elsanta’, ‘Heros’, ‘Honeoye’, ‘Kama’, ‘Kent’, ‘Onebor’
(‘Marmolada’), ‘Polka’, ‘Senga Sengana’ i ‘Thuriga’. W celu ich obiektywnego
poréwnania pod wzgledem sktadu chemicznego owocow, starano si¢ zredukowaé
czynniki mogace mie¢ dodatkowy wplyw na badane parametry. Owoce
pozyskiwano z poletek doswiadczalnych zatozonych w Jarotach k/Olsztyna, na
glebie gliniastej III klasy bonitacyjnej. Probki materialu badawczego pobierano w
latach 2004-2005, z ro$lin losowo wybranych z kazdej odmiany. Owoce
selekcjonowano, szypulkowano, myto i trzykrotnie przeptukiwano woda
destylowang. Nastgpnie owoce osuszano, zamrazano i skltadowano do czasu
przeprowadzenia analiz w temperaturze -20°C (£2°C).

W celu oznaczenia zawarto$ci wybranych pierwiastkow probki mineralizowano w
mieszaninie kwasoOw azotowego 1 nadchlorowego (3:1). Mineralizacje
przeprowadzono w elektrycznym aluminiowym bloku grzejnym z programowaniem
temperatury (VELP DK 20 — formy VELP Scientifica, Wlochy), w ciagu 4-6
godzin, podnoszac stopniowo temperatur¢ od 120°C do 200°C. Otrzymany
bezbarwny mineralizat przenoszono do kolb miarowych o objetosci 50 ml i
uzupeliano woda dejonizowana do kreski. Réwnolegle z probkami badanymi
przygotowano probki odczynnikowe.

Zawartos¢ Fe, Zn, Cu i Mn w mineralizatach oznaczono technikg ptomieniowej
spektrometrii absorpcji atomowej (ptomien acetylen-powietrze) wedlug metody
opisanej przez Whiteside i Miner (6). Oznaczenia wykonano przy uzyciu
spektrometru absorpcji atomowej Unicam 939 Solar — Anglia, wyposazonego w
stacje danych Optimus, korekcje tta (lampa deuterowa) oraz odpowiednie lampy
katodowe.

Ponadto oznaczono suchg mas¢ owocéw metodg wagowa (PN-90/A-75101/03).
Wartosci zawarte w niniejszej pracy stanowig srednie z dwoch lat badan, oznaczone
w trzech powtdrzeniach kazdego roku. Istotno$¢ rdéznic pomi¢dzy wynikami
$rednimi, na poziomie istotnosci &=0,05, wyliczano przy uzyciu programu
komputerowego Statistica PL 9.0, stosujac test Tukey a.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Srednie zawarto$ci poszczeg6lnych sktadnikow w 100 g §wiezej masy owocow
badanych odmian ksztaltowatly si¢ na poziomie: zelazo 0,32-0,68 mg, cynk okoto
0,11 mg, miedz 0,05-0,16 mg, mangan okoto 0,22 mg. Otrzymane wyniki
korespondujg z danymi literaturowymi (5, 7-12). Jednoczes$nie inni autorzy (4, 13-
15) podaja wyzsza, niz otrzymana w niniejszej pracy, zawarto§¢ cynku w §wiezej
masie owocow truskawek. Zawarto$¢ miedzi, opisana przez powyzszych autorow,
ksztaltowata si¢ nieco nizej niz stwierdzono w niniejszym do$wiadczeniu,
mianowicie na poziomie 0,04 mg/100 g cze¢sci jadalnych. Ponadto istotnie, bo
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niemal czterokrotnie, wyzsza zawarto$¢ manganu stwierdzit Markiewicz i wspotpr.
(14).

Wybrane odmiany truskawek poréwnywano pod wzgledem zawartosci badanych
mikroelementéw w suchej masie owocow. Wartosci $rednie, uzyskane z dwoch lat
badan, przedstawiono w tabeli 1.

Tabela I. Zawarto$¢ mikroelementéw w owocach truskawek [mg/100 g suchej masy]

Table I. Content of microelements in strawberry fruits [mg/100 g of dry weight]

Odmiany Zelazo (Fe) Cynk (zn) Miedz (Cu) Mangan (Mn)
Camarosa 5,30+ 0,65 % 0,89+0,08 ° 1,06+0,06 1,79+0,08 °
Dukat 2,74+0,25 2 0,93+0,04 0,44+0,05 ® 2,06+0,17 3°
Elsanta 3,6240,43 0,9440,04 0,80+ 0,05 % 1,97+0,06 **°
Heros 3,83£0,88 " 1,00¢0,15 % 0,8740,07 © 1,910,08
Honeoye 3,93+0,69 ° 1,13%0,05 ™ 0,60+ 0,07 ™ 2,31£0,09 ©
Kama 5,96+0,82 © 1,130,07 *° 0,50+0,06 1,91%0,05 *
Kent 3,47+0,20 = 1,04+0,05 1,74+0,14 9 2,87+0,34 ¢
Onebor 5,11+1,16 % 1,28+0,03 ° 0,74+0,04 °% 2,22+0,04
Polka 4,03+0,47° 0,9440,05 & 0,58+ 0,07 1,81+0,09
Senga Sengana 4,27+0,75 0,97+0,08 & 0,83+ 0,04 © 1,96+0,09 2
Thuriga 4,46+0,95 > 0,91+0,04 & 0,65z 0,08 > 1,74+ 0,052

Warto$ci w tej samej kolumnie oznaczone tymi samymi literami nie réznig sig istotnie (p<0,05).

Stwierdzono istotne rdznice w zawartosci badanych pierwiastkéw pomigdzy
odmianami. Zawarto$¢ zelaza w suchej masie owocow truskawek wahata si¢ od
2,73 do 5,95 mg zelaza/100g. Najwicksza jego zawartos¢, ponad 5,0 mg w 100 g
suchej masy, stwierdzono w owocach odmian ‘Kama’, ‘Camarosa’ i ‘Onebor’.
Owoce odmiany ‘Dukat’ charakteryzowaly si¢ natomiast znacznie nizsza
zawarto$cia omawianego skladnika, stanowiaca okoto 50% najwyzszej
zaobserwowanej wielkosci. Zawarto$¢ cynku w badanych owocach truskawek
ksztattowata si¢ na poziomie od 0,89 mg do 1,28 mg w 100 g suchej masy. Pod
wzgledem iloSci omawianego pierwiastka wyrdzniaty si¢ owoce odmian ‘Onebor’,
‘Kama’ i ‘Honeoye’ (ponad 1,1 mg/l00 g s.m.). Stwierdzono znaczne
zréznicowanie zawartosci miedzi w suchej masie owocoéw badanych odmian
truskawek. Istotnie wyzsza zawarto$¢ badanego pierwiastka zaobserwowano w
owocach odmian ‘Kent’ oraz ‘Camarosa’, gdzie warto§¢ miedzi zanotowana dla
owocow ‘Kenta’ (1,74 mg/100 g s.m.) byta dwukrotnie wyzsza od S$redniej
zawarto$ci omawianego pierwiastka w owocach pozostatych badanych odmian.
Owoce truskawek zawieraty $rednio od 1,73 do 2,87 mg manganu w 100 g suchej
masy. Stwierdzono, iz najwyzsza zawarto$cig manganu, wynoszaca ponad 2,2 mg
w 100 g s.m., charakteryzowaly si¢ owoce odmian ‘Kent’, ‘Honeoye’ oraz
‘Onebor’.
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WNIOSKI

Uzyskane wyniki pozwalajag domniemywaé, iz zawarto§¢ mikroelementow w
owocach truskawek jest zalezna od ich odmiany. Spos$rod badanych odmian, owoce
‘Kamy’ wyroznity si¢ pod wzgledem wysokiej zawartosci zelaza i cynku, ‘Kenta’ —
miedzi 1 manganu, ‘Onebora’ — cynku, zelaza i manganu, ‘Camarosy’ — zelaza i
miedzi oraz ‘Honeoye’- manganu i cynku.

J. E. Bojarska, R. Zadernowski, E. Tonska
MICROELEMENTS OF STRAWBERRY FRUITS
Summary

The determination of ferrum, zinc, copper and manganese, was made in fruits of chosen eleven
cultivars of strawberries. The analysis was determined by flame atomic absorption spectrometry.
Obtained results of researches were statistically analyzed using the Statictica 9.0 PL (StatSoft Poland)
program. In order to indicate significance of differences between samples analysis of variance
(ANOVA) with Tukey’s test of p=0.05 significance level was used. The concentrations of
microelements in the analyzed fruits differed significantly, depending on the variety of strawberries.
The contents of Fe, Zn, Cu and Mn were, respectively, as follows: 2.73-5.95, 0.89-1.28, 0.44-1.74 and
1.73-2.87 mg per 100 g of dry weight of fruit.
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ZAWARTOSC WAPNIA I MAGNEZU W PROBKACH MLEKA
ROZNEGO POCHODZENIA
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Wapn i magnez nalezq do pierwiastkow alkalicznych, ktore sq obecne w
Zywnosci. Zrédlem wapnia w diecie czlowieka jest gléwnie mleko i produkty
mleczarskie. Celem tej pracy bylo porownanie zawartosci wapnia i magnezu
wystepujgcych w probkach mleka roznego pochodzenia. Material badawczy
stanowito mleko kobiece (10), mleko krowie (10), mleko owcze (10), mleko,
kozie (10) oraz mleko kobyle (2).

Hasta kluczowe: wapn, magnez, mleko kobiece, mleko ssakow.
Key words: calcium, magnesium, woman milk, mammal milk.

W obecnych czasach coraz wigcej uwagi poswigca si¢ zywieniu czltowieka.
Powstaja nowe produkty, ktore sa kierowane do konkretnych grup konsumentow,
aby poprzez odpowiednie zywienie przeciwdziata¢ okreSlonym chorobom. Np.
zagrozenie osteoporoza jest szczegOlnie wazne dla kobiet w  wieku
pomenopauzalnym. Zwigzane jest to z pobieraniem wapnia z kosci, co powoduje
ich rzeszotowienie. Wapn jest tez pierwiastkiem bardzo waznym w okresie
dojrzewania cztowieka, wtedy gdy ksztaltowany jest jego kosciec. Z kolei magnez
jest pierwiastkiem obecnym w organizmie cztowieka i wptywa na dziatanie uktadu
nerwowego oraz krwiono$nego. Pozostaje on tez w pewnej rownowadze z wapniem
i w przypadku zbyt duzego spozycia magnezu w stosunku do wapnia istnieje
mozliwo$¢ hamowania wzrostu kosci (1-3). Dlatego tez wazne jest dostarczanie
organizmowi ludzkiemu wapnia i magnezu. Zrédtem obu tych metali, szczegélnie
wapnia, jest mleko i jego przetwory, a zwlaszcza sery dojrzewajace. Celem tej
pracy bylo okreSlenie i poréwnanie zawarto$ci wapnia i magnezu w probkach
mleka réznych ssakdéw oraz w probkach mleka kobiecego.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowito mleko kobiece (10 probek) oraz mleko pochodzace
od takich ssakow, jak: krowy (10 probek), kozy (10 probek), owce (10 probek) i
kobyty (2 probki). Kobiety pochodzity z réznych stron Polski i byly w wieku 19-41
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lat. Mleko bylo pobierane od piatej do dziewiatej doby po porodzie. Mleko ssakoéw
pochodzito z gospodarstw zlokalizowanych w wojewodztwie pomorskim. W
kazdym gospodarstwie pobierano po dwie probki od zwierzat w roznym wieku i
innym okresie laktacji.

Wapnh i magnez oznaczano za pomocg spektrometrii atomowej z atomizacja
ptomieniowg (plomien acetylen — powietrze). Wapn analizowano technikg emisyjng
(przy dtugosci fali 422,7 nm) a magnez absorpcyjna (przy dtugosci fali 202,6 nm).
Probki mleka mineralizowano za pomocg mineralizacji mikrofalowej ci$nieniowe;j
na mokro. Do mineralizacji pobierano 2 ml mleka i dodawano 5 ml kwasu
azotowego (HNO3). Przeprowadzono dwie serie mineralizacji. Kazda probka byta
analizowana powtornie. Probke odniesienia stanowit standard roboczy.

WYNIKI | ICH OMOWIENIE

Wyniki badan zawartoSci wapnia i magnezu dla réznych probek mleka
przedstawiono w tabeli .

Tabela I. Srednia zawarto$é wapnia i magnezu w probkach mleka
Table |. The average content of calcium and magnesium in samples of milk

Zawarto$¢ wapnia [mg/dm?] Zawarto$¢ magnezu [mg/dm?]
Rodzaj mieka Zakres Sredpia Zakres Sredpia
zawarto$¢+SD zawarto$¢+SD

Kozie (n=10) 662-1064 827+141 109-182 136+23
Kobyle (n=2) 494-556 525 56-77 65
Krowie (n=10) 684-1095 801+141 84-135 106+19
Owcze (n=10) 871-1750 1258+281 119-229 171+34
Kobiece (n=10) 120-263 171440 22-35 28+4

Najwyzsze zawarto$ci wapnia wykazywaty probki mleka owczego— srednio 1258
mg/l (zakres 871-1750 mg/1). Stosunkowo niska byta zawarto§¢ wapnia w mleku
krowim, $rednio tylko 801 mg/l. W grupie tej byly jednak najwigksze roznice
migdzy poziomem minimalnym i maksymalnym (odpowiednio 684 i 1095 mg/l). Z
danych literaturowych wynika, ze zawarto§¢ wapnia w mleku krowim ksztattowata
si¢ na wyzszych poziomach— ok. 1400 mg/l (4, 5). Z kolei mleko kobyle
wykazywato zawarto§¢ wapnia $rednio na poziomie 525 mg/l, jednak tu liczno$é
prébek byta mata (n=2). Analizujagc poziomy zawarto$ci wapnia w badanych
probkach mleka mozna zauwazy¢, ze najnizsza ilo$¢ tego pierwiastka zawierato
mleko kobiece— $rednio 171 mg/l. Mleko kobiece byto pobierane do badan w
pierwszej fazie laktacji.

Z Kolei analizujgc zawarto$¢ magnezu w probkach badanego mleka ssakow
stwierdzono takze najwyzsza ilo$¢ tego pierwiastka w mleku owczym — $rednio na
poziomie 171 mg/l (zakres 119-229 mg/l). Nieco mniejsze ilo§ci magnezu
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wykazywaty probki mleka koziego — $rednio 136 mg/l (zakres 109-182 mg/l). Z
kolei w mleku krowim zawarto$¢ magnezu wyniosta $rednio - 106 mg/l (zakres 84 -
135 mg/1). Podobne zawartosci magnezu w mleku krowim stwierdzili Rodriguez i
wspotpr. oraz Moreno-Rojas i wspotpr. (4, 5). Natomiast w mleku kobylim
stwierdzono jeszcze nizszy poziom magnezu - $rednio 65 mg/l, za§ najmniejsza
ilos¢ tego pierwiastka wykazywato mleko kobiece, w ktérym S$rednia zawarto$é
wynosita 28 mg/l, przy zakresie 22-35 mg/I.

Z przeprowadzonych badan dotyczacych diet ludzi starszych i studentéw wynika,
7ze nie zawsze z pozywieniem dostarczana jest odpowiednia ilo§¢ wapnia i
magnezu. Stad tez popularna jest suplementacja diety preparatami zawierajgcymi te
mineraty. Nie zawsze wiedza na temat mineratow jest dostateczna. Dlatego tez
zdarzajg si¢ sytuacje, ze pomimo przyjmowania suplementow diety braki wapnia i
magnezu w diecie cztowieka nie sg dostatecznie uzupetiane (6, 7).

Jak podaje Zmarlicki (3) najwigcej wapnia w diecie dostarczajg sery
dojrzewajace. Mleko kozie i owcze 1 ich przetwory (gtownie sery), oprocz mleka
krowiego i jego przetworow, coraz czgsciej sg produktami dostepnymi w sklepach
dla konsumentéw. Mozna wigc sadzi¢, ze wprowadzajac sery owcze do diety
poprawi si¢ bilans wapnia i magnezu w organizmie ludzkim.

WNIOSKI

1. Sposréd badanych probek mleka ssakow najwyzsza zawarto$¢ wapnia i
magnezu wykazywaly probki mleka owczego.

2. Do uzupetnienia wapnia i magnezu w diecie najlepiej nadaje si¢ mleko owcze
oraz jego przetwory.

E. Stasiuk, P. Przybytowski
CONTENT OF CALCIUM AND MAGNESIUM IN SAMPLES OF MILK DIFFERENT ORIGIN
Summary

In this paper the contents of calcium and magnesium in samples of human milk and other mammals'
milk have been presented. Animals' milk has been collected from Pomerania Region and human milk
has been collected from women from 19 to 41 years old. Examination of calcium and magnesium was
done by atomic spectrometry. Samples of cow milk contained lower level of calcium than those
presented in the literature. Ewe milk contained the greatest amount of calcium and magnesium and
therefore ewe milk is good source of those minerals in human diet.
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ZAWARTOSC SOLI W WYBRANYCH KONCENTRATACH
OBIADOWYCH

Oddziat Koncentratéw Spozywczych i Produktow Skrobiowych w Poznaniu
Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego w Warszawie
Dyrektor Oddziatu: dr inz. M. Remiszewski, prof. IBPRS

W pracy badano zawartos¢ soli (chlorku sodu) w wybranych koncentratach
zup instant, zup do gotowania, zup typu Il dan z duzq iloscig makaronu oraz
sosow. Poziom zawartosci tego sktadnika w suchych produktach byt
zroznicowany zarowno miegdzy grupami badanych koncentratow, jak i miedzy
asortymentami w danej grupie. Otrzymane wyniki wykazaly, ze uwzglednienie
jednej porcji potrawy z badanych koncentratow w dziennym jadiospisie
pokrywa: w przypadku zup instant i zup do gotowania 31,0-39,7%, w
przypadku zup typu Il das z duzq iloscig makaronu 45,8-67,5%, a w przypadku
sosow 11,7-16,7% maksymalnego spozycia soli okreslonego przez WHO.

Hasta kluczowe: zawarto$¢ soli (chlorku sodu), koncentraty obiadowe, metoda
Mohra, zalecenia WHO dotyczace spozycia soli.

Key words: salt (sodium chloride) contents, dinner dry mixes, salt determination,
WHO recommendation.

S6d nalezy do niezbednych sktadnikéw pozywienia. Odgrywa wazng role w
wielu procesach metabolicznych zachodzacych w organizmie cztowieka. Bierze
udzial w zapewnieniu wlasciwego ci$nienia krwi, odpowiedniej réwnowagi
osmotyczne] w plynach ustrojowych, uczestniczy w transporcie aminokwasow,
cukréw i niektorych witamin, reguluje rownowage kwasowo-zasadows (1, 2).

Glownym zrédlem sodu w zywnosci jest sl spozywcza. W zywieniu ludzi sél
jest waznym czynnikiem smakotworczym, a jej zawartos¢ w positkach lub
potrawach  decyduje o ich akceptowalnosci  konsumenckiej. SOl jest tez
sktadnikiem technologicznym w produkcji np. pieczywa, serdw dojrzewajacych,
przetworéw migsnych, kiszonek, a takze czynnikiem konserwujacym i
higienicznym, ograniczajacym rozwoj niepozadanej mikroflory w wielu produktach
spozywczych. Nadmierne spozycie soli moze jednak prowadzi¢ do przyspieszenia
procesdOw miazdzycowych, rozwoju choroby niedokrwiennej serca, zwigkszenia
ryzyka udaru mézgu (1-3).

W krajach rozwinigtych gospodarczo, w tym rowniez w Polsce, dzienne spozycie
soli jest nadmiernie wysokie, wynosi 15-18 g i przekracza 3-krotnie, okreslona
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przez Swiatowa Organizacje Zdrowia WHO, wartos¢ maksymalnego dziennego
spozycia wynoszacg 5-6 g na osobg (1-6).

S6l kuchenna dostarcza ok. 90% ogélnej zawartosci sodu w racjach
pokarmowych, przy czym 50-60% pochodzi z dodatku tego sktadnika w procesach
kulinarnych i doprawiania przy stole, 30-40% z produktow przetwarzanych
przemystowo, do ktdrych s6l dodano w procesie technologicznym, a tylko 10% soli
jest pochodzenia naturalnego (1, 4, 7).

Wsrod produktow spozywcezych wytwarzanych przemystowo znaczng grupe
stanowig koncentraty spozywcze w formie suchej. Sg one przyktadem wysoko
przetworzonej zywnos$ci wygodnej o duzej trwatoSci, uzyskanej dzicki niskiej
zawarto$ci wody. Maja juz trwale miejsce na naszym rynku i nadal rozwijaja si¢
dynamicznie. Jedng z wazniejszych grup tych produktéw sg koncentraty obiadowe:
zupy, sosy, buliony, rosoty, drugie dania obiadowe, przyprawy (8, 9). Produkty te,
mimo ze sg postrzegane jako niezbyt korzystne zywieniowo, ze wzgledu na znaczng
zawarto$¢ soli dodanej (2, 3, 6, 10), wséréd konsumentéw cieszg si¢ duza
popularnoscia. Znajduja zastosowanie zarowno w gospodarstwach domowych jak i
w placowkach zbiorowego zywienia, a takze w turystyce oraz W cateringu,
stanowigc najczesciej wygodne uzupetienie tradycyjnej diety. Ich zalety to duza
rozmaito$¢, tatwe i szybkie przygotowanie do spozycia, niewielki ciezar i wysoka
trwato$¢ przechowalnicza (8, 9).

Celem pracy bylo oznaczenie zawartosci soli w wybranych koncentratach
obiadowych w formie suchej i poznanie jaka ilo$¢ zalecanego dziennego pobrania
soli pokrywa spozycie porcji potraw z nich przyrzadzonych.

MATERIAL I METODY

Material do badan stanowily rynkowe koncentraty obiadowe: zupy instant typu
gorgcy kubek (zurek z grzankami, pomidorowa z makaronem, rosét z kury z
makaronem, barszcz czerwony, zupa serowa z grzankami), zupy do gotowania
(zurek 1 barszcz biaty), zupy typu II dan obiadowych z duzg ilo$cig makaronu (rosét
z kurczaka, grzybowa, barszcz czerwony, pomidorowa, zupa chinska tagodna, zupa
chinska pikantna), sosy (pieczeniowy jasny, pieczeniowy ciemny, pieczarkowy).
Produkty te, pochodzace od tych samych producentéw, kupowano cyklicznie w
jednej z wiodacych sieci sklepow na terenie Poznania w latach 2008-20009.

Zawarto$¢ soli oznaczano metoda Mohra zgodnie z PN-A-79011-7:1998 (11).
Zasada metody polega na wyekstrahowaniu soli z produktu goraca woda i
miareczkowaniu chlorkow (sodu, potasu 1 innych metali alkalicznych)
mianowanym roztworem azotanu srebra wobec chromianu potasu jako wskaznika.
Zgodnie ze wzorem podanym w powyzszej normie, oznaczone tg metoda chlorki
przeliczano na chlorek sodu.

Zawarto$¢ soli badano: w zupach instant typu goracy kubek w pigciu , w zupach
typu II dan obiadowych z duzg iloScia makaronu w czterech, a w zupach do
gotowania i w sosach w trzech niezaleznych seriach produktow, wykonujac
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oznaczenia dla kazdego wyrobu w danej serii w 2 powtorzeniach. Wyniki
przedstawiono jako $rednie z badanych serii kazdego produktu, wraz z zakresem
zawartosci (min.-max.).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wyniki badan zawarto$ci soli (chlorku sodu) w suchych koncentratach
obiadowych przedstawiono w tabeli I, a ilo$¢ soli w porcji potraw przyrzadzonych z
badanych produktow oraz udzial jednej porcji kazdej z potraw w realizacji
dziennego spozycia soli zalecanego przez WHO przedstawiono w tabeli I1.

Tabela |. Zawarto$¢ soli (chlorku sodu) w koncentratach obiadowych
Table |. Salt (sodium chloride) contents in dinner dry mixes

Nazwa produktu Z?nlflrgs éiv)\(/irtgflc(i) ggli Sredniagz/ai\gggoéé soli
ZUPY INSTANT TYPU GORACY KUBEK

Zurek z grzankami 10,66 — 12,61 11,55
Pomidorowa z makaronem 8,16 — 9,49 8,87
Roso6t z kury z makaronem 17,68 — 18,86 18,48
Barszcz czerwony 14,91 - 16,35 15,57
Serowa z grzankami 11,67 - 13,13 12,50
ZUPY DO GOTOWANIA

Zurek 14,72 - 15,78 15,25
Barszcz biaty 14,17 — 14,64 14,47

ZUPY TYPU Il DAN Z DUZA ILOSCIA MAKARONU

Rosot z kurczaka 5,26 — 6,06 5,66
Grzybowa 4,97 -5,72 5,35
Barszcz czerwony 4,53 -5,55 5,23
Pomidorowa 6,13-6,72 6,43
Chinska fagodna 4,08-5,11 4,70
Chinska pikantna 4,50 - 4,82 4,66
SOSY

Pieczeniowy jasny 12,26 — 14,35 13,35
Pieczeniowy ciemny 12,71 - 13,61 13,04
Pieczarkowy 8,18 — 9,92 9,29

Zawartos¢ soli w suchych produktach byta zréznicowana, zaréwno miedzy
grupami badanych koncentratéw, jak i miedzy asortymentami w danej grupie (tab.
I). Najnizsze $rednie zawartosci soli stwierdzono w grupie koncentratow zup typu 11
dan, z duzg iloscig makaronu, od 4,66 g/100g (zupa chinska pikantna) do 6,43
g/100g (zupa pomidorowa). W pozostatych grupach koncentratow $rednie
zawarto$ci soli byly 2-3 krotnie wyzsze. W grupie zup instant, w zaleznosci od
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asortymentu, wynosity od 8,87 g/100g (zupa pomidorowa z makaronem) do 18,48
2/100g (rosoét z kury z makaronem). Zblizonym poziomem soli, od 14,47 g/100g do
15,25 g/100g cechowata si¢ grupa zup do gotowania, a w grupie koncentratow
SO0SOW - sosy pieczeniowe jasny i ciemny, ktore zawieraty $rednio 13,35 g/100g i
13,04 g/100g soli.

Tabela Il. Zawarto$c¢ soli w porcji potraw przyrzagdzonych z koncentratow

Table Il. Salt contents in one portion of ready to eat dishes
Udziat porcji potrawy
Wielkos$¢ porcji Zawartosc¢ soli w realizacji dziennego
Nazwa produktu (g koncentratu/cm? W porcji potrawy maksymalnego
wody) (@) spozycia soli ¥
(%)
ZUPY INSTANT TYPU GORACY KUBEK
Zurek z grzankami 17/200 1,96 32,3
Pomidorowa z makaronem 21/200 1,86 31,0
Roso6t z kury z makaronem 11/200 2,03 33,8
Barszcz czerwony 12/200 1,87 31,2
Serowa z grzankami 19/200 2,38 39,7
ZUPY DO GOTOWANIA
Zurek 15,3/250 2,33 38,8
Barszcz biaty 13,3/250 1,92 32,0
ZUPY TYPU Il DAN Z DUZA ILOSCIA MAKARONU
Rosot z kurczaka 61/320 3,45 57,5
Grzybowa 62/320 3,32 55,3
Barszcz czerwony 66/320 3,45 57,5
Pomidorowa 63/320 4,05 67,5
Chinska fagodna 59/320 2,77 46,2
Chinska pikantna 59/320 2,75 45,8
SOSY

Pieczeniowy jasny 7,5175 1,00 16,7
Pieczeniowy ciemny 7,575 0,98 16,3
Pieczarkowy 7,575 0,70 11,7

¥ wedtug WHO — 6g.

Zroznicowany poziom zawartosci soli w suchych koncentratach wynikal ze
sktadu surowcowego, roznego dla badanych grup koncentratow i asortymentow w
danej grupie, a takze z roznych, ustalonych przez producentéw i podanych na
opakowaniu, ilo§ci suchych produktow przewidzianych na okreslona ilo§¢ wody
potrzebna do ich przyrzadzenia. Na przyktad w grupie zup instant, porcja zupy
pomidorowej z makaronem stanowita 21 g koncentratu na 200 cm? wody, a rosotu z
kury z makaronem czy barszczu czerwonego byla prawie 2-krotnie nizsza
(odpowiednio 11 g i 12 g), na t¢ samg ilo$¢ wody, natomiast w grupie sosOw, w
ktorych wielko$¢ porcji byla taka sama dla wszystkich trzech asortymentow,
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zréznicowana zawarto§¢ soli pomiedzy sosami pieczeniowymi, a sosem
pieczarkowym mogla wynika¢ ze zdecydowanie roéznego ich sktadu surowcowego
(tab. 11).

Srednie zawartosci soli w przeliczeniu na okreslone przez producentéw porcje
gotowych do spozycia potraw byly zréznicowane w badanych grupach
koncentratéw obiadowych, co wynikato z roznych wielkosci porcji poszczegolnych
potraw. Najwigcej soli w porcji potrawy od 2,75 g do 4,05 g dostarczaly zupy typu
IT dan z duza ilo$cig makaronu, a najmniej sosy od 0,70 g do 1,00 g, natomiast
poziom soli w porcjach zup instant i zup do gotowania byl zblizony i wynosit, w
zaleznosci od asortymentu, od 1,86 g do 2,28 g (tab. II). Zawartosci soli w
badanych zupach byly zblizone do danych cytowanych przez Barytko-Pikielng i
Jawor-Kulesze (12) oraz Salmon (13).

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze uwzglednienie jednej porcji
potrawy przyrzadzonej z badanych koncentratéw w dziennym jadtospisie pokrywa
od 11,7% do 67,5% maksymalnego spozycia soli (tab. II), okreslonego przez WHO
na poziomie 6g (3, 5). Ze wzgledu na wielko$¢ porcji najwiekszy udziat w realizacji
tego poziomu majg zupy typu Il dan z duza ilo$cig makaronu od 45,8% do 67,5%
oraz zupy instant i zupy do gotowania od 31,0% do 39,7%, a najmniejszy sosy od
11,7 do 16,7%. Wartosci te, w odniesieniu do badanych grup koncentratow zup,
byty podobne do podanych przez Wojtasik, Przygode i Kunachowicz (6).

Dania gotowe, do ktorych zalicza sie, migdzy innymi, obiadowe koncentraty
spozywcze, wedhug réznych autorow (2, 3, 14), naleza do produktow o wysokiej
zawartosci soli, co potwierdzily réwniez wyniki uzyskane w niniejszej pracy.
Badania prowadzone w Instytucie Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego,
w Oddziale Koncentratow Spozywczych i Produktéw Skrobiowych w Poznaniu w
latach 2009-2010 wykazatly, ze istnieje mozliwo$¢ zmniejszenia ilosci soli w
koncentratach zup, II dan obiadowych i soséw nawet o 30-50%. Dzigki
zastosowaniu substytutdw soli kuchennej (soli sodowo-potasowej) i odpowiednio
dobranych, indywidualnie do kazdego produktu, kompozycji zidt i przypraw
ro§linnych, otrzymano produkty o cechach sensorycznych porownywalnych z
odpowiednimi produktami zawierajacymi zwyczajowg ilo$¢ soli (15).

WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania dowodza, ze potrawy przygotowane z analizowanych
koncentratéw zup pokrywaja, w zalezno$ci od asortymentu, od 31,0% do 67,5%
maksymalnego spozycia soli okreslonego przez WHO.

2. Znajomos$¢ zawarto$ci soli w produktach spozywczych przetwarzanych
przemystowo, do ktérych nalezg koncentraty obiadowe, moze pomoc
konsumentom w kontroli jej spozycia i komponowaniu prawidlowej diety.
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M. Jezewska, M. Kulczak, I. Btasinska
THE SALT CONTENTS IN SELECTED DINNER DRY MIXES
Summary

The objective of the study was determination of salt (sodium chloride) contents in selected instant
soups, dry soup mixes, dry soup mixes with noodles and dry sauce mixes. Level of salt contents were
different among the investigated samples of products. The differences were caused by different kinds of
ingredients and different amount of dry mixes per dose of water needed for preparation ready to eat
product. The average salt contents per one portion of ready to eat dishes were ranged as bellow: in
instant soups 1,86-2,38 g, cooked soups 1.92-2.33 g, soups with noodles 2.75-4.05 g and sauces 0.70-
1.00 g. The results showed, that in daily diet, one of above dinner type dishes covered 31.0-39.7%,
45.8-67.5% and 11.7-16.7% of maximum daily intake recommended by WHO in case of instant soups
and cooked soups, soups with noodles and in case of sauces respectively.
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Celem badan byla ocena wplywu czestosci spozycia poszczegolnych grup
produktow spozywczych na stezenie Cd w krwi 71 pacjentow z guzami
Slinianek. Z badanymi pacjentami przeprowadzono ankiete dotyczgcq czestosci
spozywania poszczegolnych grup produktow spozywczych. Stezenie Cd w krwi
oznaczono metodq atomowej spektrometrii  absorpcyjnej z atomizacjg
elektrotermiczng w kuwecie grafitowej z korekcjq tla Zeemana. Wykazano
roznice istotne statystycznie (p<0,04) pomigdzy stezeniem Cd w krwi pacjentow
w grupie badanej w stosunku do grupy kontrolnej. Nawyki zywieniowe w 45%
wplywaly na stgzenie Cd w krwi badanych pacjentow z guzami slinianek.

Hasta kluczowe: kadm, dieta, guzy $linianek, atomowa spektrometria absorpcyjna.
Key words: cadmium, diet, salivary gland tumors, atomic absorption spectrometry.

Kadm (Cd) nalezy do pierwiastkow szkodliwych, ktory pobierany w nadmiernych
dawkach z pozywieniem i woda pitng, podlega kumulacji w wybranych narzadach,
glownie w watrobie i nerkach (1). Udowodniono jego dziatanie kancerogenne i
genotoksyczne (pgknigcia nici DNA, mutacje, uszkodzenia chromosomoéw,
transformacje komorek, hamowanie naprawy DNA) (2). Interakcje Cd z
pierwiastkami niezbednymi dla organizmu czlowieka takimi jak: selen, cynk,
miedz, zelazo, magnez i wapn maja wplyw na zmiany morfologiczne i
czynnosciowe w réznych narzadach (3). Guzy Slinianek wystepuja stosunkowo
rzadko. Wedhug roznych autoréw stanowig od okoto 1% do 3% wszystkich guzow
w obrebie glowy i szyi (4, 5), w Polsce zapadalno$¢ na nowotwory gruczotow
Slinowych waha si¢ w granicach 0,1% do 0,2% wszystkich nowotworow i
wystepuje miedzy 4 a 7 dekada zycia (6, 7). Umiejscawiaja si¢ one gtownie w
duzych gruczotach §linowych i w blisko 80% dotycza S$linianki przyusznej,
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nastepnie podzuchwowej, rzadziej podjezykowej i matych gruczotow jamy ustnej,
zatok przynosowych, gardta i krtani (5).

Celem badan byla ocena wplywu czestosSci spozycia poszczegodlnych grup
produktéw spozywczych na zawarto§¢ Cd w krwi pacjentow z guzami $linianek
pochodzenia howotworowego i zapalnego.

MATERIAL I METODY

Material do badan stanowita krew petna pobrana od 71 pacjentow z guzami
$linianek w wieku od 20 do 78 lat (Srednia wieku: 49,7 lat) hospitalizowanych na
Oddziale Otolaryngologii Wojewddzkiego Szpitala Zespolonego w Biatymstoku. W
grupie kontrolnej przebadano krew od 17 zdrowych osob w wieku 20 do 58 lat
($rednia wieku: 37,2 lat). Krew pobierano na czczo do prézniowych zestawow typu
vacutainer. Na przeprowadzenie badan uzyskano zgode Komisji Bioetycznej UMB
1 badanych pacjentow.

Z badanymi pacjentami przeprowadzono ankiete dotyczacg czestosci spozywania
poszczegdlnych grup produktow spozywczych wedlug kwestionariusza
opracowanego przez Instytut Zywnos$ci i Zywienia i Instytut Kardiologii (8) w
modyfikacji Borawskiej i wspotpr. Kwestionariusz zawierat liste nastepujacych
produktéw spozywczych: pieczywo biate/razowe/stodkie, potrawy maczne, kasze,
ryz, mleko i1 napoje mleczne, sery biate, podpuszczkowe, dojrzewajace i topione,
mig¢so, dréb, podroby, wyroby wedliniarskie, wedliny luksusowe, boczek, smalec i
stonina, konserwy migsne i rybne, ryby $wieze, jaja, masto, margaryny, oleje,
ziemniaki, warzywa surowe, warzywa gotowane, produkty z nasion stragczkowych,
owoce, cukier, dzemy, midd, napoje, piwo, wino, wodka, kawa, herbata. Spozycie
danego produktu 2-3 razy w tygodniu i wiecej uznawano za czeste. Spozywanie
produktu raz w tygodniu i mniej przyjmowano za rzadkie. Wyjatek stanowity ryby,
konserwy rybne i migsne oraz midd, ktérych spozywanie 1 raz w tygodniu i wiece;j
uznawano za czeste.

Krew odbialczano przy pomocy 1 mol/l kwasu azotowego (V), dodawano 1%
Triton X-100 jako $rodek powierzchniowo czynny i rozcienczano 0, 1 mol/l
kwasem azotowym (V). Stgzenie Cd oznaczono metoda ASA z atomizacja
elektrotermiczna w kuwecie grafitowej z korekcja tta Zeemana, przy dlugosci fali
228,8 nm, na aparacie Z-5000 firmy Hitachi. Doktadnos¢ uzytych metod
oznaczania pierwiastkow weryfikowano na certyfikowanym materiale odniesienia —
krwi pelnej, SeroAS MR9067. Zaktad Bromatologii UMB od 1999 roku
uczestniczy w mi¢dzylaboratoryjnych badaniach w zakresie oznaczania
pierwiastkow organizowanych przez Panstwowy Instytut Higieny i Instytut Chemii
i Techniki Jadrowej w Warszawie.

Uzyskane  wyniki  opracowano  statystycznie za pomocg programu
komputerowego Statistica v. 6.1. Do poréwnan miedzy grupami zastosowano test U
Manna-Whitney'a, gdyz badane zmienne nie podlegaly rozktadowi normalnemu. Za
poziom istotno$ci przyjeto p<0,05. W analizie nawykoéw zywieniowych
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zastosowano metode korelacji porzadku rang Spearmana, a w badaniach
dotyczacych wptywu czgstosci spozycia poszczegdlnych produktow na zawartosc
Cd w krwi zastosowano metodg regresji wielorakiej, krokowej postepujace;.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Srednie stezenie Cd w krwi pacjentow z guzami S$linianek wynosito
4,881+£3,29ug/l i bylo istotnie wyzsze (p<0,04) niz w grupie kontrolnej -
3,15742,51ug/l. (tab. 1.). Kadm zaliczany sg do pierwiastkéw toksycznych.
Migdzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem uznata kadm w roku 1993 za czynnik
rakotworczy dla ludzi (grupa 1) w klasyfikacji IARC (9). Badania epidemiologiczne
dowiodly, ze istnieje zalezno$¢ miedzy ekspozycja na dziatanie Cd a
zachorowalnos$cig na nowotwory pluc, prostaty, trzustki, nerek (10). Czestos§¢
wystegpowania nowotworéw zarowno tagodnych jak 1 zlodliwych §linianki
przyusznej jest wicksza u ludzi mieszkajacych w mieScie niz na wsi (7, 11).
Rozwijajacy sie przemyst i postepujaca urbanizacja powoduje zanieczyszczenie
srodowiska, a w dalszej konsekwencji - zywnosci.

Tabela |. Stezenie Cd w krwi pacjentéw z guzami $linianek
Table |. The concentration of Cd in blood of patients with salivary gland tumors

Cd (ng/)
L.p. Badana grupa n Srednia + SD
(min. — max.)
3,157 £ 2,51
(0,157 — 6,452)
4,881 + 3,29
(0,578 — 13,547)
P12 0,04*

1 Grupa kontrolna 17

2 Pacjenci z guzami $linianek 71

p - poziom istotnosci; SD — odchylenie standardowe.

W dietach Polakow najwicksze ilosci Cd pochodza z produktow zbozowych,
ziemniakow i warzyw (okoto 75% catkowitego pobrania Cd) oraz produktow
migsnych (ponad 15% Cd) (12, 13). Analiza regresji wielorakiej wykazata, ze na
stezenie Cd w krwi pacjentdw z guzami $linianek w 45% wplywalo dodatnio czgste
spozywanie seréw dojrzewajacych, podpuszczkowych i topionych, kasz, ryzu oraz
drobiu a ujemnie — czeste spozywanie jaj i wedlin luksusowych. Wykazano rowniez
metoda korelacji porzadku rang Spearmana, ze istotny wptyw na zawartos¢ Cd
mialo przede wszystkim czeste spozywanie kasz i ryzu, a nie seréw
podpuszczkowych dojrzewajacych i topionych oraz drobiu. Ponadto, kiedy osoby
czgsto spozywajace jaja podzielono na czgsto i rzadko spozywajace wedliny
luksusowe stwierdzono, ze to spozycie jaj decydowato o nizszym poziomie Cd w
krwi, a nie spozycie wedlin luksusowych. Wyniki przedstawiono w tabeli 1l.



594 J. Soroczynska i inni Nr 3

Tabela Il. Analiza regresji wielorakiej wptywu czestosci spozycia produktéw spozywczych na zawarto$¢ Cd w krwi
pacjentéw z guzami $linianek

Table Il. Stepwise multiple linear regression analysis of influence of frequency consumption of food products on content
of Cd in blood in patients with salivary gland tumors

. Wspdtczynnik Poziom istotnosci Model
L.p. Produkt spozywczy (bladrfstangardovl\fy) b R
1 Kasze, ryz 0,290 (0,111) 0,011
2 _Sery_ podpuszczkowe, dojrzewajgce 0,258 (0,114) 0,028
i topione
3 | Drob 0,226 (0,101) 0,030 0,45
4 Wedliny luksusowe - 0,232 (0,108) 0,036
5 Jaja -0,213(0,102) 0,041

W czasie proceséw technologicznych stosowanych podczas przygotowywania i
obrobki  produktow spozywczych moze dojs¢ do zanieczyszczenia ich
pierwiastkami toksycznymi (14). Czeste spozywanie produktow zbozowych ma
prawdopodobnie zwigzek ze wzrostem stezenia Cd w krwi, co potwierdzaja badania
przeprowadzone na terenie Polski (15). Natomiast u pacjentow, ktorzy czesto
spozywali jaja, zaobserwowano ujemny wplyw na jego stezenie w krwi. We
wczesniejszych badaniach stwierdzono, ze spozywanie jaj dodatnio wptywato na
poziom selenu i cynku w surowicy badanych pacjentéw (16). Selen jest
pierwiastkiem, ktory tworzy trudno rozpuszczalne selenki Cd, nie pozwalajac na ich
udziat w procesach biochemicznych w ustroju i wydalajac je z organizmu, tym
samym petigc funkcje detoksykacyjng (17). Cynk natomiast pelni role ochronng
przed toksycznym dzialaniem Cd. Brzdska i wspolpr. sugeruja, ze poprzez
regularng podaz cynku mozliwe jest wptywanie na metabolizm i dziatanie Cd w
organizmie (18). Wobec tego czgste spozywanie jaj mogto obniza¢ poziom Cd w
Krwi.

WNIOSKI

1. Stgzenie Cd w krwi pacjentdw z guzami $linianek jest istotnie wyzsze w
poréwnaniu do stezenia Cd u ludzi zdrowych.
2. Nawyki zywieniowe majg wptyw na ste¢zenie Cd w krwi w 45 procentach.

J. Soroczynska, K. Socha, B. Lazarczyk, M. H. Borawska

DIET AND CONTENT OF CADMIUM IN BLOOD OF PATIENTS
WITH SALIVARY GLAND TUMORS

Summary
The aim of this study was to estimate the influence of dietary habits on the content of Cd in blood of

71 patients with salivary gland tumors. Food-frequency questionnaires were implemented to collect the
dietary data.The level of Cd was determined by electrothermal atomic absorption spectrometry with
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Zeeman background correction (Hitachi, Japan). We observed differences in the content of Cd in blood
between the examined patients and control group. Dietary habits have influence on content of Cd in
blood in 45%.
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Zaktad Zywnoéci i Suplementéw Diety Instytutu Zywnosci i Zywienia w Warszawa
Kierownik Zaktadu: dr inz. K. Stos, prof. nadzw. 1ZZ

Suplementy diety sq skoncentrowanym zrodlem witamin Ilub skladnikow
mineralnych lub innych substancji wykazujgcych efekt odzywczy lub inny
fizjologiczny, ktorych zadaniem jest uzupetnianie normalnej diety. W zwigzku z
intensywnie rozwijajgcym si¢ rynkiem suplementow diety i brakiem
szczegotowych wymagan dotyczgcych maksymalnych poziomow witamin i
sktadnikow mineralnych, a takze list dozwolonych innych sktadnikow zasadne
wydaje sig¢ prowadzenie badan dotyczgcych analizy skiadu suplementow diety
wprowadzanych do obrotu w Polsce. Celem pracy byla analiza sktadu i
przeznaczenia wybranych suplementow diety i Srodkow specjalnego
przeznaczenia zZywieniowego. Material do badan stanowila dokumentacja 100
Srodkow spozywezych opiniowanych w Instytucie Zywnosci i Zywienia w 2009
r. Analiza skladu produktow wykazala, iz najwigkszq grupe stanowily produkty
zawierajgce wylqcznie skladniki roslinne (27%), kolejng grupe produkty
zawierajqce kwasy omega-3 w polgczeniu z innymi sktadnikami (14%). Istotng
grupe stanowily rowniez produkty witaminowo-mineralne (13%), witaminowo-
roslinne (11%) i mineralno-roslinne (10%).

Stowa kluczowe: suplementy diety, $rodki specjalnego przeznaczenia
zywieniowego, witaminy, sktadniki mineralne, sktadniki ro$linne.

Key words: food supplements, food for particular nutritional uses, vitamins,
minerals, plant components.

W Polsce w ostatnich latach rosnie zainteresowanie konsumentow suplementami
diety. Z badania przeprowadzonego przez TNS OBOP (2008 r.) wynika, Ze co piaty
Polak (22%) siega po preparat wzbogacajacy diete. Krajowe badania
przeprowadzone przez Instytut Zywnosci i Zywienia w 2000 roku w
gospodarstwach domowych wykazaty, ze suplementy stosowato 20% osob. W tej
grupie znajdowaly si¢ najczesciej mate dzieci oraz osoby powyzej 60 roku zycia
(1). W Wieloosrodkowym Ogoélnopolskim Badaniu Stanu Zdrowia Ludnosci
(program WOBASZ) przeprowadzonym w probie losowej os6b w wieku 20-74 lata
stosowanie suplementow zadeklarowato 12% kobiet i 5% me¢zczyzn (2).
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Suplementami diety sa s$rodki spozywcze, ktorych celem jest uzupetnianie
normalnej diety, begdace skoncentrowanym zrodtem witamin lub skladnikoéw
mineralnych lub innych substancji wykazujacych efekt odzywczy lub inny
fizjologiczny (3). Szczegétowe wymagania dotyczace tej grupy Srodkow
spozywczych reguluja rozporzadzenie Ministra Zdrowia w sprawie skladu oraz
oznakowania suplementow diety (4), rozporzadzenie Komisji Europejskiej
1170/2009 (5) oraz Dyrektywa 2002/46/WE Parlamentu Europejskiego i Rady (14).
W $wietle obowiazujacych przepiséw do suplementow diety moga by¢ stosowane
nastepujace witaminy: A, D, E, K, By, B, niacyna, kwas pantotenowy, Bs, kwas
foliowy, B, biotyna, witamina C, oraz sktadniki mineralne: wapn, magnez, zelazo,
miedz, jod, cynk, mangan, sod, potas, selen, chrom, molibden, fluorki, chlorki,
fosfor, bor i krzem (4, 5). Zar6wno w kraju, jak i w Unii Europejskiej brak jest
natomiast szczegotlowych wymagan dotyczacych maksymalnych pozioméw
witamin i sktadnikéw mineralnych, a takze list dozwolonych innych sktadnikow, w
tym ro$linnych. Obowigzujace regulacje prawne (4) wskazuja, iz przy ustalaniu
poziomow maksymalnych witamin i sktadnikéw mineralnych w dziennej zalecanej
przez producenta porcji spozywanego suplementu diety nalezy wzig¢ pod uwage:
gorne bezpieczne poziomy witamin i1 sktadnikow mineralnych ustalone na
podstawie naukowej oceny ryzyka, spozycie witamin i sktadnikéw mineralnych
wynikajace z innych zrddet diety, z uwzglednieniem Zzywno$ci wzbogacanej, a
takze zalecane spozycie witamin i sktadnikéw mineralnych dla populacji.

Coraz czgSciej pojawia si¢ wiec pytanie o bezpieczenstwo ich stosowania. W
swietle tych zapisow producenci suplementéw diety mogg stosowa¢ w dziennych
dawkach poziomy sktadnikéw odzywczych wyzsze od poziomdéw zalecanego
dziennego spozycia. W zwigzku z powyzszym uzasadnione wydaje si¢ prowadzenie
badan dotyczacych analizy sktadu produktow wprowadzanych do obrotu w Polsce.

Celem pracy byla analiza sktadu i przeznaczenia wybranych suplementéw diety i
srodkow spozywczych specjalnego przeznaczenia zywieniowego wprowadzanych
do obrotu w kraju.

MATERIAL I METODY

Material do analizy stanowila dokumentacja 100 §rodkéw spozywczych w tym
suplementéw diety (89%) i $Srodkéw spozywczych specjalnego przeznaczenia
zywieniowego (11%), zawierajacych w swoim skladzie witaminy i/lub sktadniki
mineralne i inne substancje o dzialaniu odzywczym i innym fizjologicznym,
0p1n10wanych w Instytucie Zywnosci i Zywienia w 2009 roku. Analizujac skfad i
przeznaczenie suplementow diety wzigto pod uwage rowniez Srodki spozywcze
specjalnego przeznaczenia zywieniowego majac na wzgledzie obserwowang
tendencje przekwalifikowywania suplementéow diety do grupy S$rodkow
spozywczych specjalnego przeznaczenia zywieniowego. Do przeprowadzenia
analizy sktadu wybranych suplementéw diety postuzono si¢ danymi o produktach
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znajdujacymi si¢ w bazie danych Instytutu, uwzgledniajac ich sktad ilosciowy i
jakosciowy, przeznaczenie i sposob uzycia.

Poziomy witamin i sktadnikéw mineralnych analizowano w odniesieniu do
wartoséci zalecanego dziennego spozycia (RDA) dla celow znakowania (4) oraz
gorych bezpiecznych pozioméw spozycia (UL) (6, 7).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wsréd 100 analizowanych produktow najwieksza grupe stanowity produkty
zawierajace wylacznie sktadniki roslinne (27%). Kolejna grupe stanowity produkty
zawierajace kwasy omega-3 w polaczeniu z innymi skladnikami (14%).
Opiniowane produkty zawieraly réwniez kombinacje witamin, sktadnikow
mineralnych i sktadnikow roslinnych (witaminowo-mineralne — 13%, witaminowo-
roslinne — 11% i mineralno-roslinne — 10%) (ryc. 1).

Szczegélowej analizie poddano produkty pod wzgledem minimalnych i
maksymalnych zawarto$ci witamin (tab. 1) i sktadnikéw mineralnych (tab. I1).

Maksymalne poziomy witamin w opiniowanych produktach pokrywaty od 167%
RDA (witamina E i kwas pantotenowy) do 1250% RDA (niacyna).

Maksymalne poziomy witamin rozpuszczalnych w tluszczach w dziennej porcji
produktu w odniesieniu do RDA wynosity od 167% RDA (witamina E) do 400%
RDA (witamina D). Wartoéci te nie przekraczaty pozioméw UL.

Maksymalna zawarto$¢ witaminy C wynosila 281% RDA. W przypadku
witaminy Bg i kwasu foliowego w opiniowanych produktach maksymalne iloSci
wynosity 707% RDA dla witaminy B6 i 400% RDA dla kwasu foliowego i nie
przekraczaty pozioméw UL.

Najwyzsze zawarto$ci witamin z grupy B, dla ktérych nie ustalono UL: tiaminy,
ryboflawiny, Bi,, kwasu pantotenowego oraz biotyny wynosity od 167% RDA
(kwas pantotenowy) do 360% RDA (witamina By,).

Sposréd witamin znajdujacych si¢ w opiniowanych produktach tylko w
przypadku niacyny (kwas nikotynowy) maksymalny poziom w dziennej dawce (200
mg) przekraczat wartos¢ UL (10 mg). Taka zawarto$¢ niacyny byta zaproponowana
przez producenta dla §rodka spozywczego specjalnego przeznaczenia medycznego
kierowanego dla o0sob dorostych ze wskazaniami: miazdzyca, obnizenie
cholesterolu oraz homocysteiny, w nadwadze i otytosci. Nalezy zauwazy¢, iz dla
produktéw specjalnego przeznaczenia medycznego prawo przewiduje mozliwosé
modyfikacji jednego lub wigcej tych sktadnikéw odzywczych, ktoéra stata sie
konieczna ze wzgledu na zamierzone zastosowanie danego $rodka spozywczego
(10).

Zgodnie z aktualnym stanem wiedzy na podstawie danych o spozyciu w krajach
Wspdlnoty Europejskiej ocenia si¢, iz nie ma zagrozenia zwigzanego z ryzykiem
przekroczenia UL w przypadku witaminy B;, B, By, biotyny, kwasu
pantotenowego, witaminy K. Ws$rdéd skladnikow, dla ktorych istnieje ryzyko
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zwiazane z nadmiernym spozyciem i ryzykiem przekroczenia UL wymienia si¢
witamine A, f-karoten, wapn, miedz, fluor, jod, zelazo, mangan, cynk (7).

Badania Flynn i wspotpr. (15) dotyczace oceny spozycia zywnos$ci, w tym
zywnosci wzbogacanej i suplementéow diety w wybranych krajach Europy
wykazaty, iz ryzyko wysokiego spozycia wigkszosci sktadnikéw jest relatywnie
niskie. Jednak wyjatek stanowig retinol, cynk, jod, miedz i magnez. Stwierdzono, iz
dzieci s grupa najbardziej narazona na wysokie spozycie sktadnikow w kontekscie
przekroczenia UL.

W grupie produktow opiniowanych w Instytucie w 2009 r. maksymalne
zawartos$ci sktadnikow mineralnych w dawce dziennej pokrywaty od 0,6% RDA dla
potasu do 750% RDA dla cynku i w wigkszosci przypadkow nie przekraczaty
poziomow UL (tab. Il). Wyjatek stanowit suplement diety przeznaczony dla osob
dorostych w celu pogiebienia procesu opalania zawierajacy w dziennej dawce 75
mg cynku, co stanowito 700% RDA i przekraczato poziom UL (25 mg).

Suplementacja diety witaminami i skladnikami mineralnymi w wielu
przypadkach moze przyczyni¢ si¢ do lepszej realizacji zalecen zywieniowych.
Jednak nalezy pamieta¢ o istniejacym ryzyku spozycia nadmiernych ilo$ci witamin
i skladnikéw mineralnych, ktéore moze wywota¢ skutki uboczne. Istniejg
doniesienia, iz stosowanie duzych dawek niektoérych witamin, przekraczajacych
gorne bezpieczne poziomy nie przynosi korzysci, a moze by¢ nawet szkodliwe dla
zdrowia. Warto$¢ UL nie jest poziomem zalecanym, do ktorego nalezy dazy¢ przy
prawidlowym zywieniu. Dieta powinna pokrywac zalecane dzienne spozycie w celu
zachowania zdrowia (9). Suplementacja indywidualna, bez potwierdzenia
rzeczywistych potrzeb (np. wyniku konsultacji lekarskiej lub dietetycznej) moze
prowadzi¢ do jednoczesnego wybierania na rynku produktéw wzbogacanych, a
takze stosowania kilku preparatow jednocze$nie, bedacych skoncentrowanym
zrédlem tych samych sktadnikéw, co stwarza¢ moze ryzyko przekroczenia gérnych
bezpiecznych poziomow spozycia.

Badania Hamutki i wspolpr. wykazaty, iz 22% badanych kobiet w czasie ciazy
stosowato kilka preparatdéw jednoczesnie, dostarczajagc zbyt duzych ilosci,
zwlaszcza witaminy A, D, B;, Bg oraz jodu i zelaza (11).

Badania Jarosza i wspotpr. wykazaty, iz 36% badanych kobiet cig¢zarnych
przyjmowato duze dawki kwasu foliowego (1200-1400 pg dziennie), co wynikato z
jednoczesnego przyjmowania kilku preparatow (12).

Niewtasciwe stosowanie suplementow diety (np. przyjmowanie wigkszych dawek
niz zalecil producent, nieuzasadniona suplementacja), brak rzetelnej informacji na
etykiecie dotyczacej przeciwwskazan do stosowania, mozliwosci interakcji z
innymi skladnikami zywno$ci lub lekami oraz stosowanie dwoch lub wigkszej
ilosci suplementow diety jednocze$nie moze wigzaé si¢ z ryzykiem wystapienia
niekorzystnych dziatan na organizm cztowieka (13).

Suplementy diety przeznaczone dla réznych grup os6b moga zawierac te same
sktadniki. Mozna przypuszczaé, iz konsumenci przy zakupie oprocz sktadu
suplementéw kierujg si¢ rdéwniez ich przeznaczeniem. Suplementy diety
opiniowane w 2009 r. przeanalizowano rowniez pod katem przeznaczenia (ryc. 2).
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Ryc. 1. Produkty opiniowane przez IZZ w 2009r. z uwzglednieniem sktadu.
Fig.1. Classification of food supplements according to the composition by NFNI in 2009.
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Ryc. 2. Podziat suplementéw diety i $rodkéw specjalnego przeznaczenia opiniowanych w 1ZZ w 2009r.
ze wzgledu na przeznaczenie.

Fig. 2. Classification of food supplements according to the purpose of use by NFNI in 2009.
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Tabela |. Minimalne i maksymalne poziomy witamin w przeliczeniu na dzienng porcje produktu
Table |. Classification of food supplements according to the purpose of use by NFNI in 2009
Witamina Minimainailose | MaKYMaIna | ppas | ooRDA | UL (EFSA)
Witamina A 50 pg 1500 pg 800 ug 188% 3000 ug
Witamina By 0,5mg 2,8 mg 1,1 mg 255% brak danych
Witamina B, 0,4 mg 3mg 1,4mg 214% brak danych
Witamina Beg 0,3mg 9,9 mg 1,4 mg 707% 25 mg
Witamina Bi» 0,15 pg 9 ug 2,5 ug 360% brak danych
Witamina C 9 mg 225 mg 80 mg 281% brak danych
Witamina D 2,5 ug 20 ug 5 ug 400% 50 pg
Witamina E 2mg 20 mg 12 mg 167% 300 mg
Kwas pantotenowy 0,9mg 10 mg 6 mg 167% brak danych
Biotyna 22,5 ug 0,15 mg 50 ug 300% brak danych
r’:‘lﬁ%'r‘gv(\z")" 2,7mg 200 mg 16mg | 1250% 10 mg
Kwas foliowy 50 ug 800 ug 200 pg 400% 1000 pg
UL (EFSA)*- Tolerable upper levels for vitamins and minerals (EFSA), Brussels 2006
RDA**- zalecane dzienne spozycie okreslone w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia (4)
Tabela Il. Minimalne i maksymalne poziomy sktadnikéw mineralnych w przeliczeniu na dzienng porcje produktu
Table Il. Minimum and maximum levels of minerals in daily portion of certain food supplements
Skiadnik mineralny | Minimalna ilos¢ Makﬁé’g“éa'”a RDA* | %RDA | UL (EFSA)*
Selen 10 ug 60 g 55 ug 109% 300 ug
Chrom 25 ug 200 ug 40 ug 500% brak danych
Wapn 50 mg 1000 mg 800 mg 125% 2500 mg
Magnez 45 mg 162 mg 375 mg 43% 250 mg
Potas 6,5 mg 12,5mg 2000 mg 0,6% brak danych
Cynk 2,25 mg 75 mg 10 mg 750% 25 mg
Zelazo 7 mg 14 mg 14 mg 100% brak danych
Jod 75 ug 200 ug 150 pg 133% 600 ug
Mangan 0,75 mg 3mg 2 mg 150% brak danych
Miedz 250 ug 2mg 1mg 200% 5mg
Molibden 25 ug 200 ug 50 pg 400% 600 ug
UL (EFSA)*- Tolerable upper levels for vitamins and minerals (EFSA), Brussels 2006
RDA**- zalecane dzienne spozycie okreslone w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia (4)

Najwickszy odsetek stanowity produkty uzupeiniajace diete (13%), dla dzieci
(13%), produkty na odporno$¢ (13%), na skore 10%. Pozostate grupy produktow
stanowity ponizej 10%.

Reasumujac nalezy podkresli¢, iz u osob zdrowych stosujacych zbilansowana
diet¢ nie ma uzasadnienia do stosowania suplementéw diety. Nie ma réwniez
jednoznacznych dowodéw naukowych na stosowanie suplementéw w profilaktyce
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przewlektych chordb niezakaznych (9). Zgodnie z obecnym stanem wiedzy, nalezy
zaleca¢ racjonalny sposéb zywienia zapewniajacy pokrycie zapotrzebowania na
wszystkie potrzebne sktadniki pokarmowe np. na witaminy antyoksydacyjne,
poprzez spozywanie olejow ro$linnych, owocow i warzyw. Odpowiednia i
zroéznicowana dieta powinna, w normalnych warunkach, dostarcza¢ wszystkich
sktadnikow odzywczych, niezbednych dla prawidlowego rozwoju i zachowania
zdrowia, w iloSciach spetniajacych normy, ustalone i zalecane na podstawie ogdlnie
przyjetych danych naukowych. W przypadku niedoboru w diecie witamin i
sktadnikow mineralnych, a takze zwigkszonego zapotrzebowania na nie, mozna
rozwazy¢ stosowanie suplementow diety. Droga ta winna by¢ jedng z alternatyw
prawidlowego zywienia. Nalezy jednak pamigtac, iz suplementy diety nie moga by¢
traktowane jako zamiennik zrdéznicowanej diety, a decyzj¢ o ich stosowaniu
wskazanym byloby skonsultowa¢ z lekarzem i/lub dietetykiem. Duzy nacisk
powinien by¢ potozony na bezpieczenstwo i rzetelng informacj¢ o suplementach
diety.

WNIOSKI

1. Analiza 100 produktéw opiniowanych w 1ZZ w 2009 roku wykazata, iz
najwicksza grupe stanowity produkty zawierajace w swoim skladzie wylacznie
sktadniki roslinne (27%). Znaczne ilo$ci stanowity réwniez produkty zawierajace w
swoim sktadzie skladniki ro$linne wraz z witaminami i/lub skladnikami
mineralnymi.

2. Maksymalne poziomy witamin i sktadnikow mineralnych w opiniowanych
produktach pokrywaly dla witamin od 167% RDA (witamina E i kwas
pantotenowy) do 1250% RDA (niacyna), a dla sktadnikow mineralnych od 0,6%
RDA (potas) do 750% RDA (cynk).

3. Stwierdzono przekroczenie poziomoéw UL w dziennych porcjach w przypadku
cynku i niacyny.

4. Najczesciej suplementy diety przeznaczone byly do stosowania na odporno$é
(13%), w celu uzupetnienia diety (13%), dla dzieci (13%), na skore (10%).

K. Stos, B. Krygier, A. Glowala, M. Jarosz

THE COMPOSITION OF SELECTED FOOD SUPPLEMENTS ON THE BASIS OF ACTUAL
REQUIREMENTS

Summary

Food supplements are the concentrated sources of vitamins or minerals, or other substances with a
nutritional or other physiological effect, whose task it is to supplement the normal diet. In connection
with intensively developing market of food supplements and the lack of detailed requirements regarding
maximum levels of vitamins and minerals, as well as the list of other allowed components it seems
appropriate to conduct studies on the analysis of the composition of food supplements marketed in
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Poland. The purpose of the paper was an analysis of the composition and destination of selected
supplements and foodstuffs for particular nutritional uses. Material for analysis was 100 records of
these, evaluated by the Institute of Food and Nutrition in 2009. Analysis of the composition of the
products showed that the largest group were the products containing only vegetable ingredients (27%),
the next group consisted of products containing omega-3 fatty acids in combination with other
ingredients (14%). An important group were also vitamin-mineral (13%), vitamin-plant (11%) and
mineral-plant (10%) products.
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OCENA WYBRANYCH SUPLEMENTOW DIETY WNKT POD
WZGLEDEM UDZIALU KWASOW OMEGA-3

Zaktad Oceny Jako$ci Zywnosci Wydziatu Nauk o Zywnosci
Szkoty Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
Kierownik: prof. dr hab. M. Obiedziriski

Celem pracy byla ocena deklaracji producenta oraz analiza udziatu kwasow
tuszczowych z grupy omega-3 w siedmiu rodzajach suplementow diety.
Weryfikujqc deklaracje producentow stwierdzono, ze czgS¢ z nich byla
niezrozumiata i wprowadzata konsumenta w bigd. W przypadku wynikow
uzyskanych w ramach analizy kwasow tluszczowych z rodziny omega-3 dla
badanych preparatow wykazywaly one czegsciowq zgodnosé z informacjg
zamieszczong przez producenta na opakowaniu. W badanych preparatach
udzial procentowy kwasow eikozapentaenowego i dokozaheksaenowego byt
zroznicowany. Zawieral sig w granicach 3,8-19,0% oraz 4,2-16,4%,
odpowiednio dla EPA i DHA. Wigkszos¢ zbadanych preparatow
charakteryzowala si¢ wyzszym udzialem kwasu EPA niz DHA.

Hasta kluczowe: kwasy tluszczowe omega-3, omega-6, suplementy diety, DHA,
EPA.
Key words: omega-3 fatty acids, omega-6 fatty acids, diet supplements.

Niezbedne nienasycone kwasy tluszczowe (NNKT) z serii omega-3 i omega-6
odgrywaja szczegodlnie wazng rol¢ w organizmie cztowieka. Stanowia istotny
sktadnik fosfolipidéw bton komorkowych i organelli wewnatrzkomoérkowych.
Przyktadowo, kwas dokozaheksaenowy (DHA) jest sktadnikiem tkanki nerwowe;j,
kory mézgowej czy siatkowki oka (1).

Z badan przeprowadzonych wérdéd dorostych mieszkancow Warszawy w 2004
roku wynika, ze dzienne spozycie EPA (kwas eikozapentaenowy) i DHA (kwas
dokozaheksaenowy) wynosi ok. 150 mg na dobe, przy czym $rednie spozycie DHA
to ok. 96 mg, za$ EPA 61 mg na dzien (2). Takie wyniki wskazuja na niski poziom
omawianych kwaséw tluszczowych w diecie, co spowodowane jest przede
wszystkim niewielkim spozyciem ryb i ich przetworéw. Aby skorygowac ten
niekorzystny bilans, nalezaloby zatem zwigkszy¢ konsumpcj¢ ryb morskich.

Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) zaleca spozywanie tygodniowo 1-2 porcji
ryb, ktére powinny dostarcza¢ od 200 do 500 mg EPA i DHA (3). Natomiast osoby
z wykryta niedokrwienng chorobg serca, zgodnie z rekomendacja American Heart
Association, powinny dostarczaé organizmowi facznie 1g EPA i DHA dziennie (4).
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Wygodnym rozwigzaniem, pozwalajacym uzupeti¢ niedobor WNKT w diecie, jest
stosowanie suplementéw diety (5). W ostatnich latach obserwujemy wzrost
zainteresowania konsumentéw tego typu produktami, dlatego tak wazna jest
odpowiednia jako$¢ oferowanych na rynku suplementéw oraz wiarygodnosc
deklaracji producenta, co do ich sktadu.

W zwigzku z powyzszym celem niniejszej pracy byla ocena poprawnos$ci
deklaracji producentéw oraz jakoSci wybranych suplementéw diety kwasow
thuszczowych z grupy omega-3 pod wzgledem udzialu deklarowanych WNKT.

MATERIAL Il METODY

Material doswiadczalny stanowito siedem dostepnych na rynku warszawskim
suplementow diety wielonienasyconych kwasow tluszczowych. Wybrane parametry
deklarowane na opakowaniu zamieszczono w tabeli I.

Analizg estrow metylowych kwaséw ttuszczowych (FAME) prowadzono zgodnie
z metodyka podang w normie AOCS Ce 1h-05 (6) wykorzystujac technike
chromatografii gazowej sprze¢zonej ze spektrometrem mas (GC/MS, QP-2010S,
Shimadzu). Kwasy tluszczowe zawarte w analizowanych probkach poddawano
transestryfikacji (0,5M KOH w metanolu). Rozdziat FAME przebiegat w kolumnie
kapilarnej z faza stacjonarna Sp™ — 2560 (100 m, 0,25 mm x 0,20 pum).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Pierwszym etapem pracy byla ocena poprawno$ci informacji podanych przez
producentdw na opakowaniach suplementéw bedacych przedmiotem niniejszych
badan (tab. I). Stwierdzono, ze niektore deklaracje zawieraty btedy oraz mogty by¢
nieczytelne dla przeci¢tnego konsumenta. Przykladem jest preparat nr 2, dla
ktérego podana przez producenta zawarto$¢ procentowa kwasow EPA i DHA,
odpowiednio 18% i 12%, nie odpowiadata ich zawarto$ci masowej, czyli 150 mg i
75 mg w przeliczeniu na kapsutke. Inny btad dotyczyt kwaséw omega-3. Podana na
etykiecie informacja sugerowala wystepowanie 200 mg kwaséw tluszczowych
omega-3 w kapsulce, przy czym po zsumowaniu wartosci liczbowych dotyczacych
kwasow EPA (150 mg) i DHA (75 mg), kwaséw nalezacych do serii omega-3,
otrzymujemy warto$¢ o 25 mg wigksza.

Wyznaczony udzial kwasow omega-3 w preparatach nr 6 i 7 (tab. II) byt zblizony
do deklaracji (30%) oraz do warto$ci uzyskanych w badaniach réznych gatunkéw
lososia atlantyckiego, tj. od 18% do 26% (7).
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Tabela |. Wybrane parametry deklarowane na opakowaniach badanych suplementéw
Table |I. Chosen parameters declared on labels of studied supplements
Suplement 1 2 3 4 5 6 7
Masa kapsulki 500 - 503 - 1350 1190 1540
[mg]
% 42,2* - 22* - - - -
PUFA
g/kapsutke | 0,211 - 0,110 - - 0,34 -
% 29,6* - - - - - -
omega-6
g/kapsutke | 0,148 0,045 - - - - -
% 12,4* - 34* - _ 30%* 30 **
omega-3
g/kapsutke | 0,062 0,2 0,085 - - - -
% - 18 *x* 18* - 18** - -
EPA
g/kapsutke - 0,15 0,045 0,18 0,18 - -
% - 12%*x 12* - 12%* - -
DHA
g/kapsutke - 0,075 0,030 0,12 0,12 - -
Olej Olejz |Olejzryb|Olejzryb|Olejzryb| Olejz Olej z
wattuszowy| kryla  |(250 mg) i| (sardynki, | 1000mg | fososia | fososia
Dek] zdorsza | (500 mg | oliwaz | makrela 800mg | 1000mg
e df“"l’v?”e (175 mg) i fosfolipi- | oliwek | $ledz,
zrodio oleju olej z dow) (250 mg) | tososia
wiesiotka anchois)
(172,5 mg) 1000mg

*- wyrazone w g/ 100g produktu, **- wyrazone w g/100 oleju, ***- brak informacji czy procent odnosi ilo$¢ do 100g produktu
koncowego czy oleju.

Tabela Il. Udziat omega-3, omega-6, EPA i DHA w badanych suplementach

Table Il. Percentage [%] of omega 3, omega 6, DHA and EPA in the pull of fatty acids in analyzed supplements

Suplement 1 2 3 4 5 6 7

Omega 6 4,8 +0,0 1,6 +0,1 5,0+ 0,0 1,3+0,1 2,6+0,2 1,6+0,0 1,5+0,1
Omega 3 8+0,0 15,340,0 12,8+0,3 30,0+1,9 42,7+0,0 33,0+0,6 27,9+0,0
EPA 3,8+0,0 10,8+0,1 8,1+0,3 18,5+0,8 15,2+1,8 19,0+0,4 17,610,4
DHA 4,2+0,0 4,5+0,1 4,7+0,0 11,4411 16,4+0,5 12,4+0,2 10,3+0,1

Zgodnie z danymi Zrodtowymi (8), udziat EPA w oleju z kryla ksztaltuje si¢ na
poziomie ok. 17,4%, co jest wartoscia zblizona do deklarowanej przez producenta
preparatu nr 2 (18%). Uzyskane wyniki analizy suplementu nr 2 wskazaly jednak,
ze udziat EPA byt w nim na poziomie jedynie 10,8%. Ilo§¢ EPA w preparacie nr 1
okazata si¢ bardziej zblizona do poziomu tego kwasu w oleju z nasion wiesiolka, tj.
ok. 1,4% (9), niz do zawarto$ci w oleju watluszowym, czyli ok. 9% (10).
Potwierdza to wczesdniej postawiong teze, ze w suplemencie nr 1 bylo wiecej oleju z
nasion wiesiotka. Natomiast wysoki udziat EPA w puli kwaséw thuszczowych w
preparatach nr 4 i 5, moze sugerowac, ze do produkcji tych suplementow postuzono
si¢ przede wszystkim olejem z sardynek, w ktérym zawartos¢ tego kwasu waha si¢
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od 6,9 do 18,9% (11). Udziat EPA w preparatach 6 i 7, zawierajacych olej z tososia,
byt wickszy od warto$ci podawanych w literaturze, tj. 4-7,2% (7,8).

Zawartos¢ DHA w preparacie nr 2 byla trzykrotnie nizsza od podawanej w
literaturze dla oleju z kryla, tj. 12,4% (8). Natomiast w oleju z tososia jego udziat
wynosi $rednio 11,1%, co jest wartoscia zblizong do stwierdzonej w preparatach nr
61 7. W preparacie nr 1 zrodtem DHA prawdopodobnie byt olej z dorsza, bowiem
olej z nasion wiesiotka nie zawiera tego kwasu (9), podczas gdy w oleju
watluszowym jego zawartos¢ wynosi 10,7% (10). W przypadku preparatu nr 3
zrédlem DHA byt olej rybny, podobnie jak kwasu EPA. Zgodnie z deklaracjg
producenta suplement ten wytworzony byt z oleju rybnego oraz oliwy z oliwek,
ktora zawiera tylko nieznaczne ilo$ci omega-3 (ok. 0,7%) (12). Wysoki udziat DHA
w puli kwasow tluszczowych w suplementach nr 4 i 5 mozna tlumaczyé duza
zawarto$cig tego kwasu w oleju z makreli 35,2% DHA (13) i sardynek 16,4 do
32,5% (11), uzytych do produkcji wyzej wymienionych preparatow.

Kolanowski i Mowinska (14) oceniali jako$¢ 3 suplementow diety kwasow
tluszczowych z grupy omega-3 i omega-6, sprawdzajac sumaryczng zawarto$é
PUFA z grupy omega-3 oraz oddzielnie EPA i DHA, a uzyskane wyniki, w
przeciwienstwie do tych otrzymanych w niniejszej pracy potwierdzaty zgodno$é
warto$ci deklarowanej przez producenta z wartoSciag rzeczywista. Jednak
poréwnujac material badawczy, zbadane w niniejszej pracy suplementy
charakteryzowaly si¢ wigksza r6znorodno$cig i obejmowaty takze preparaty z tzw.
,nizszej potki”.

WNIOSKI

Analiza deklaracji sktadu badanych suplementow WNKT wykazata, ze w
przypadku trzech preparatéw przedstawione informacje mogty by¢ niejasne, a przez
to niezrozumiate dla przecigtnego konsumenta. Bazowatly bowiem na zalozeniu, ze
konsument wie, ktére z deklarowanych kwaséw naleza do rodziny omega-3.
Niektore informacje na etykiecie wprowadzaty konsumenta w btad, bowiem podany
udziat procentowy poszczegolnych sktadnikow nie zgadzat si¢ z ich deklarowana
zawarto$cig. Wyniki uzyskane w ramach analizy kwasow tluszczowych z rodziny
omega-3 dla badanych preparatéw wykazywaty cze$ciowa zgodnos¢ z deklaracja
producenta. Tylko w niektorych przypadkach warto$¢ podana na opakowaniu
odpowiadata wartosci rzeczywistej. Profil kwaséw tluszczowych szeciu z
badanych suplementow diety odpowiadal profilowi kwaséw thuszczowych
typowemu dla surowcow, ktore wykorzystano do produkcji danego suplementu.
Wiekszo$¢ zbadanych preparatow charakteryzowata si¢ wyzszym udzialem kwasu
EPA niz DHA, co wskazuje na mniej korzystny bilans uwzgledniajac prozdrowotne
oddzialywanie tych kwasow.
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M. Piecyk, I. Lyczko, A. Bzducha-Wrobel, M. Obiedzinski

EVALUATION OF CHOSEN DIET SUPPLEMENTS OF PUFA IN RESPECT OF OMEGA-3
FATTY ACID PORTION

Summary

The aim of the work was to evaluate the producer's declaration as well as to analyze the portion of
omega-3 fatty acids in seven diet supplements. On the basis of verification of manufacturers'
declarations it was stated that a few of them were incomprehensible and misinform consumers. In case
of results of omega -3 fatty acids analysis in studied preparations they showed partial agreement with
the producer information on the label. In investigated supplements the percentage portion of
eicosapentaenoic acids and the docosaheksaenoic acid were diverse. It was between 3.8 - 19.0 % and
4.2 - 16.4 %, adequately for EPA and DHA. The majority of examined preparations characterized the
higher part of EPA than DHA.
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SOKI Z UDZIALEM WINOGRON I WINA
JAKO ZRODEO SKEADNIKOW BIOAKTYWNYCH
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Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
Kierownik: prof. dr hab. E. J. Borowska

Oznaczono zawartoS¢ zwigzkow fenolowych ogotem i zawartos¢ trans-
rezweratrolu W handlowych sokach z udziatem soku z winogron i winach.
Okreslono ponadto zdolnos¢ do wygaszania aktywnosci rodnika DPPH przez
te produkty. Wyniki opracowano statystycznie w oparciu 0 program
Statistica™ 8.0 PL okreslajgc wartosci Srednie, odchylenia standardowe,
wspolczynniki korelacji oraz istotnosé roznic w tescie Tukey'a.

Hasta kluczowe: soki, wina, polifenole, rezweratrol, DPPH .
Key words: juices, wines, polyphenols, resveratrol, DPPH'.

Owoce winogron, oraz produkty z nich otrzymane, jak soki i wina, charakteryzuja
si¢ znaczng zawarto$cig sktadnikow bioaktywnych, a dominujgcymi sa zwigzki
fenolowe (1, 2). Wielu autoréow podkresla wystepowanie w produktach z winogron
rezweratrolu,  ktory  wykazuje m.n.  wlasciwosci  przeciwutleniajace,
antynowotworowe, przeciwgrzybiczne, antywirusowe, antybakteryjne oraz silne
przeciwzapalne (3, 4). Rezweratrol i inne stilbeny wytwarzane sg przez ro$liny w
odpowiedzi na stres wywotany czynnikami mechanicznymi, badz tez infekcjami
grzybowymi lub promieniowaniem UV (5). Wg Shakibaei i wspolpr. (6) stezenie
rezweratrolu w skorce 1 nasionach winogron jest duzo wigksze niz w migzszu.
Szczegodlnie bogate w ten zwiazek s3 ciemne winogrona (7). Szerokie spektrum
biologicznego oraz farmakologicznego dziatania zwlaszcza formy trans-
rezweratrolu, skierowato uwage wielu badaczy na produkty zawierajgce
rezweratrol. Na jego obecnos¢ w sokach z winogron wskazuja m.in. Romero- Pérez
i wspotpr. (8) oraz Dani i wspdtpr. (2). W winach, zwlaszcza czerwonych
wystepowanie rezweratrolu stwierdzili m.in. Sun i wspotpr. (9) oraz Wang i
wspotpr. (10).

Mimo wielu informacji wskazujacych na duza czestotliwo$¢ wystepowania
rezweratrolu w tych produktach, wg niektérych autorow (2) rezweratrol jest
wytwarzany przede wszystkim przez winogrona uprawiane w systemie
ekologicznym. Natomiast winogrona z upraw konwencjonalnych nie zawierajg tego
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zwiagzku lub zawieraja iloéci $ladowe (2). Majac to na uwadze podjeto badania
majace na celu okreslenie zawartosci zwiazkow fenolowych ogoétem, zawartosci
trans-rezweratrolu oraz wlasciwosci przeciwutleniajacych kilku sokow i win,
dostgpnych na rynku krajowym.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowity 4 soki handlowe: z czerwonych winogron, z biatych
winogron, bananowo- winogronowy i winogronowo- porzeczkowy oraz 4 wina
gronowe: czerwone potwytrawne wiloskie Sole D'ltalia, czerwone potwytrawne
hiszpanskie El Sol, czerwone polwytrawne kalifornijskie Carlo Rossi oraz biate
potwytrawne hiszpanskie Don Solis. Analizie poddano po trzy opakowania kazdego
produktu, ktére zakupiono w sieci handlowej Olsztyna w 2010 roku.

W produktach oznaczono: zawarto$¢ polifenoli wg AOAC (11) poprzez pomiar
spektrofotometryczny przy dlugosci fali 720 nm, zawarto$¢ rezweratrolu wg
Romero-Pérez i wspotpr. (12) przy uzyciu systemu HPLC serii 1200 firmy Agilent
Technologies wyposazonego w pompe czterokanatowa oraz detektor fotodiodowy
(PDA). Rozdziat chromatograficzny prowadzono na kolumnie Synergi Fusion RP-
18, 150 x 2,0 mm, 4 um w temperaturze 30°C. Podczas analizy zastosowano
gradient rozpuszczalnikow: A) woda: acetonitryl: kwas mréwkowy (98,9:1:0,1), B)
acetonitryl:kwas mréwkowy (99,9:0,1). Analize iloSciowg przeprowadzono w
oparciu o krzywa kalibracyjng. Zdolno$é wygaszania aktywno$ci rodnika DPPH'
oznaczono wg Moure i wspotpr. (13). Z kazdego opakowania pobrano po trzy
probki, w ktérych analizy wykonano w trzech powtérzeniach (n=9).

Analize statystyczng wynikow przeprowadzono stosujac analize wariancji
ztestem Tukey'a na poziomie istotnosci p<0,05, przy uzyciu programu
komputerowego Statistica™ 8.0. Ustalono korelacje (r) miedzy pomigdzy
zawartos$cig polifenoli a zdolnoscig wychwytywania wolnych rodnikow DPPH (p=
0,05).

WYNIKI I ICH OMOWINIE

Analizowane soki i wina charakteryzowaty si¢ zblizonym zakresem zwiazkow
fenolowych ogoétem, odpowiednio dla sokow: 2,29-23,43 g/l i dla win: 2,31-21,67
mg/l (tab. I). Najmniejszg ich zawarto$cig charakteryzowat si¢ sok z biatych
winogron oraz wino biale potwytrawne hiszpanskie Don Solis. Nalezy podkresli¢,
ze zardwno badane przez nas soki, jak i wina, réznity si¢ istotnie statystycznie
(p<0,05) pod wzgledem zawarto$ci polifenoli (tab. I).
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Tabela |. Zawarto$¢ polifenoli i rezweratrolu oraz aktywno$¢ przeciwutleniajgca sokéw i win

Table I. Content of polyphenols and resveratrol as well as antioxidant activity of juices and wines

611

Aktywnos¢ Aktywnosc¢
Polifenole przeciwutleniajg | przeciwutleniajg trans- |
Produkt badany o ca (uM DPPH ca (MM DPPH /I rezweratro
. . B (mg/l wina)
/mg polifenoli) wina)
Soki
Sok z czerwonych a a
winogron 23,43 +£0,12 4,85%+ 0,09 114,0 £ 7,80 0,075 + 0,002
Sok z biatych winogron 2,29b + 0,07 0,49b + 0,03 1,1+0,07 no
Sok bananowo- 8,28° £ 0,11 8,35° £ 0,24 69,4 + 0,54 no
winogronowy
Sok z winogron i d d
czarmnej porzeczki 11,45°+ 0,19 6,88"+ 0,21 78,8+ 4,21 no
Wina
El Sol 21,67%+0,18 6,03*® + 0,09 130,6 + 8,52 no
Sole D ltalia 17,05% £ 0,10 6,195+ 0,08 105,6 + 6,78 0,160 + 0,014
Carlo Rossi 13,78+ 0,11 5.56% +0.11 76,5+5,42 no
Don Solis 2,31°+ 0,06 0,26+ 0,02 0,6 +0,01 no

Wartosci w kolumnach oznaczone réznymi literami (a, b, c,... lub A, B, C,...) réznig sie istotnie statystycznie (p<0,05);
wartosci prezentowane w tabeli sg wartosciami $rednimi dla n=9; no — nie oznaczono.

Stezenie zwigzkow fenolowych ogotem w analizowanych przez nas sokach
oznaczonych z odczynnikiem Folina-Ciocalteua, jest zblizone do wynikow
uzyskanych przez Haight i Gump (14), ktérzy podajg zawartos¢ polifenoli w sokach
z czerwonych winogron w zakresie 3,10-23,30 g/l, natomiast w sokach z biatych
winogron w granicach 0,18-4,15 g/I. Podobnie jak w naszych badaniach, Stratil i
wspoltpr. (15) stwierdzili najwigksza zawartos¢ polifenoli w winach czerwonych, co
wynika przede wszystkim z obecno$ci antocyjanow. Na mniejsze stezenie
polifenoli wskazujg natomiast Gawlik i wspotpr. (16).

Analiza badanych przez nas produktow wykazata obecnos¢ trans- rezweratrolu
tylko w soku z czerwonych winogron (0,07 mg/l soku) i w winie Sole D Italia (0,16
mg/l wina) (tab. I). Przedstawiony przyktadowo na ryc. 1 chomatogram, wskazuje
na obecno$¢ formy trans- rezweratrolu w winie Sole D’ Ttalia. Wg wielu autoréw
obecno$¢ rezweratrolu w winach uwarunkowana jest w znaczacym stopniu
technikami produkcji win i sokow, przy czym szczego6lne znaczenie przypisuje si¢
procesowi maceracji miazgi owocowej (17). Wg Gonzdlez- Barrio i wspotpr. (18)
podwyzszenie temperatury maceracji miazgi owocoéw winogron biatych
spowodowato ponad 20-krotne zwigkszenie zawarto$ci rezweratrolu w sokach.

Rowniez $rodki klarujace i filtry moga wplywaé na zmniejszenie poziomu
rezweratrolu i jego pochodnych w sokach i winach (19, 20). Yasui i wspotpr. (21)
oznaczyli trans- rezweratrol w japonskich sokach winogronowych na poziomie
0,04-0,44 mg/l, natomiast Soleas i wspolpr. (22) w réznych rodzajach sokéw
winogronowych oznaczyli trans- rezweratrol w stezeniu 3-15 pg/l, przy czym nie
wykazali obecno$ci cis-rezweratrolu. Romero- Pérez i wspodtpr. (23) podaja, ze w
sokach z biatych winogron, w zaleznos$ci od odmiany, trans- rezweratrol wystepuje
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na poziomie od 0,003 mg/l do 1,09 mg/l. Jednakze autorzy ci, w swoim
doswiadczeniu nie wzigli pod uwage mozliwosci wystapienia glikozydowych form
tych zwigzkow, mianowicie- trans-piceidu i cis-piceidu. Wczesniej, Romero- Pérez
i wspotpr. (24) obecnosé tych form stwierdzili w biatych winach. Mniejsze stezenie
rezweratrolu w winach bialych niz w czerwonych, autorzy tlumacza brakiem
kontaktu nastawu wina ze skorkami winogron biatych podczas procesu maceracji i
nastepnie fermentacji. Potwierdzaja to m.in. badania Okuda i Yokotsuka (25),
ktorzy wykazali, ze zawarto$¢ trans-rezweratrolu zarowno w skorkach biatych, jak i
czerwonych winogron, ksztatltuje si¢ na zblizonym poziomie. Informacje
literaturowe dotyczace wystepowania rezweratrolu w sokach z winogron s3
zroznicowane. Dani i wspolpr. (2) oznaczyli rezweratrol tylko w sokach z
czerwonych winogron, w sokach z bialych winogron obecnos$ci tego zwigzku nie
stwierdzili, przy czym wigksze iloSci rezweratrolu zawieraly soki uzyskane z
winogron uprawianych systemem ekologicznym w pordwnaniu z uprawa
konwencjonalng. Duze ilo$ci rezweratrolu w sokach z winogron, w zakresie 25,9-
34,3 mg/l, stwierdzili de Freitas i wspotpr. (26). Podajg oni jednak jego catkowitg
zawarto$¢, wlaczajac izomery trans- i cis- rezweratrolu oraz trans- i cis- piceidy
tego zwigzku.

Analizowane soki 1 wina w wickszosci przypadkéw roznily si¢ istotnie
statystycznie (p<0,05) pod wzgledem zdolno$ci wygaszania aktywno$ci rodnika
DPPH (tab. I). Odnoszgc wyniki na L soku lub wina, najwieksze warto$ci uzyskano
dla produktéw z czerwonych winogron. Wyliczone wspoétczynniki korelacji miedzy
stezeniem polifenoli a zdolno$cia wygaszania aktywno$ci DPPH sa bardzo
wysokie; dla sokéw r = 0,96, a dla win r = 0,98. Na wystgpowanie korelacji migdzy
tymi wyroznikami wskazujg takze 1 inni autorzy (27).
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Ryc. 1. Chromatogram i widmo UV-Vis rezweratrolu wina Sole D' Italia.
Fig. 1. Chromatogram and UV-Vis spectrum of Sole D’Italia wine resveratrol.
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WNIOSKI

1. Analizowane soki handlowe zawierajace sok z winogron oraz wina
charakteryzowaly si¢ szerokim zakresem polifenoli; szczegélnie dobrym zrodlem
tych zwigzkéw sa produkty z winogron czerwonych.

2. Soki z winogron czerwonych i wina czerwone odznaczatly si¢ takze najwigksza
zdolnoscig do wygaszania aktywnos$ci rodnika DPPH ; miedzy tym wyroznikiem a
stezeniem polifenoli wykazano bardzo wysoka korelacje.

3. Wsrod ocenianych produktow, obecnos$¢ trans- rezweratrolu stwierdzono w
soku z winogron czerwonych oraz w winie Sole D Italia.

S. Czaplicki, E. J. Borowska, A. Sawczuk, R. Krajewski
JUICES WITH GRAPE FRUITS AND WINES AS SOURCE OF BIOACTIVE SUBSTANCES
Summary

Total phenolic compounds and resveratrol content in commercial juices with addition of grape juice
and wines were analyzed. Their ability to DPPH radical scavenging was also specified. The results were
statistically prepared with Statistica™ 8.0 PL program. The highest polyphenols content and ability to
DPPH radical scavenging were observed in red grape juice and red wine. In red grape juice and Sole
D’lItalia red wine resveratrol was only observed.
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POTENCJAL ANTYOKSYDACYJNY HERBATEK OWOCOWYCH
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Oznaczono catkowitq zawartosé polifenoli oraz potencjal przeciwutleniajgcy
metodg FRAP i DPPH w herbatkach owocowych: dzikiej rozy, hibiskusa i
maliny. Wykazano, ze catkowita zawartosé polifenoli w naparach owocowych
wahata sie w zakresie 28-40 mg/100ml, aktywnos¢ antyoksydacyjna FRAP —
0,207-0,332 mmol/100ml, zdolnos¢ wygaszania rodnika DPPH (ECs) — 2,070-
2,712 g/g. Najwyzszq zawartoscig polifenoli i najlepszymi wlasciwosciami
przeciwutleniajgcymi charakteryzowata si¢ herbatka z dzikiej rozy.

Hasta kluczowe: herbatka owocowa, polifenole, aktywno$¢ antyoksydacyjna,
FRAP, DPPH.
Key words: fruit tea, polyphenols, antioxidant activity, FRAP, DPPH.

Herbata jest jednym z popularniejszych napojéw w Polsce, spozywanym w ilo$ci
okoto dwoch filizanek naparu na osobe dziennie. Oprocz tradycyjnych herbat
czarnych, czerwonych, zoltych czy zielonych, w ostatnich latach wzrasta réwniez
konsumpcja naparéw owocowych, zwyczajowo nazywanych herbatkami
owocowymi (1).

Badania dotyczace walorow prozdrowotnych herbat wskazujag na ich wysoki
potencjal antyoksydacyjny zwigzany z zawarto$cig polifenoli (2, 3). Zwigzki te, ze
wzgledu na  ich  dzialanie  przeciwutleniajagce,  przeciwzapalne i
przeciwnowotworowe znajduja zastosowanie w profilaktyce choréb o podtozu
wolnorodnikowym (4). Z uwagi na wysokie preferencje konsumentéw w stosunku
do herbatek owocowych i rosngce zainteresowanie zywnoscia bogata w naturalne
sktadniki biologicznie aktywne, celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie
wlasciwosci przeciwutleniajacych i zawartosci polifenoli w naparach herbatek
owocowych dostgpnych w handlu detalicznym.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity 3 rodzaje herbatek o nazwie handlowej: herbatka z
dzikiej rdézy, hibiskusa i maliny (po 3 probki od réznych producentéw). Napary
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sporzadzono z 1 g suszu w 100 ml wody redestylowanej o temp. 100°C. Herbatki
parzono 10 min., zgodnie z zaleceniami producenta, a nastgpnie saczono przez
bibute filtracyjna. W przesagczu oznaczono catkowita zawarto$¢ polifenoli,
aktywno$¢ antyoksydacyjna metoda FRAP oraz zdolno$¢ wygaszania rodnika
DPPH.

Catkowitg zawarto$¢ polifenoli w naparach oznaczono spektrofotometrycznie wg
Singletona i Rossi (5) i wyrazono w przeliczeniu na ekwiwalenty kwasu
gallusowego (GAE). Potencjat antyoksydacyjny oznaczono za pomoca metody
FRAP (ferric reducing antioxidant potential) wg Benzie i Strain (6) i wyrazono w
mmol/100ml naparu. Zdolno$¢ wygaszania rodnika DPPH (rodnik 2,2-difenylo-1-
pikrylhydrazylowy) oznaczono wg Shimada i wspolpr. (7). Wyniki wyrazono jako
wspotczynnik ECsg (g/g DPPH) okreslajacy ilos¢ ekstraktu potrzebnego do redukcji
poczatkowego stezenia syntetycznego rodnika DPPH o 50%. Nizsza warto$¢ ECsg
wskazuje na wyzszg efektywno$¢ dezaktywacji wolnego rodnika.

Wartosci $rednie i odchylenia standardowe badanych parametrow obliczono przy
pomocy programu komputerowego Statistica 9.0 firmy StatSoft. Do analizy
korelacji zastosowano test Pearsona i wyznaczono wspotczynnik korelacji liniowe;j
(r) miedzy zawarto$cig polifenoli i aktywno$cig antyoksydacyjng naparéw. Za
poziom istotnosci przyjeto wartosé a=0,05.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Tabela |. Sktad badanych herbatek owocowych
Table |. Composition of fruit teas studied

Nazwa handlowa
herbatek Producent Skfad herbatek
owocowych

A owoc dzikiej rozy (60%), kwiat hibiskusa, jabtko, aronia

owoc dzikiej rézy (50%), kwiat hibiskusa, jabtko, owoc bzu
Dzika réza czarnego

owoc dzikiej rézy (66%), kwiat hibiskusa, owoc bzu czarnego,
owoc tarniny

kwiat hibiskusa (100%)

kwiat hibiskusa (100%)

kwiat hibiskusa (100%)

owoc maliny (47%), kwiat hibiskusa, aromaty, li$¢ jezyny, kwas
cytrynowy, owoc bzu czarnego

owoc maliny (47%), kwiat hibiskusa, aromaty, lis¢ jezyny, kwas
cytrynowy, owoc bzu czarnego

owoc maliny (50%), kwiat hibiskusa, aromat

(o]

Hibiskus

> | 0|w> 0

Malina

vs)

(@]

Do badan wytypowano herbatki owocowe wyprodukowane na bazie suszow
owocowych o najwickszej zawartosci sktadnika decydujacego o nazwie handlowej
produktu. Na podstawie analizy sktadu herbatek (zgodnie z deklaracja producenta)
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wykazano, ze jedynie herbatka z hibiskusa wyprodukowana zostata w 100% na
bazie kwiatow hibiskusa. Natomiast zawarto§¢ owocu dzikiej r6zy w herbatkach z
dzikiej rézy wahala si¢ w zakresie 50-66%, a owocu maliny w herbatkach
malinowych wynosita 47-50% w zaleznosci od producenta (tab. I).

Wryniki oceny zawarto$ci polifenoli i aktywnosci antyoksydacyjnej naparéw
przedstawiono w tab. II.

Tabela Il. Catkowita zawarto$¢ polifenoli i aktywno$¢ antyoksydacyjna naparéw herbatek owocowych

Table Il. Total polyphenols content and antioxidant activity of fruit tea infusions

Nazwa Catkowita Aktywnosé Aktywnos¢é
handlowa Producent zawartoé¢ antyoksydacyjna antyoksydacyjna
herbatek polifenoli metoda FRAP metoda DPPH ECsg

owocowych (mg/100ml) (mmol/100ml) (mg/ml)
A 34 0,475 39
Dzika réza B 31 0,307 41
(3 19 0,215 39

Xer £ SD 28+8 0,332+ 0,13 40+1”
A 15 0,146 41
Hibiskus B 24 0,310 53
C 18 0,230 50

X¢r = SD 195 0,229 + 0,08 48+6
A 14 0,208 44
Malina B 14 0,190 46
(3 13 0,223 51

Xsr £ SD 141" 0,207 0,02 47+ 3"

N — liczba powtérzen; ECs, — stezenie naparu potrzebnego do 50% redukcji poczatkowego stezenia syntetycznego rodnika
DPPH; X, — $rednia arytmetyczna; SD — odchylenie standardowe; " — réznica statystycznie istotna przy p<0,04; * — réznica
statystycznie istotna przy p<0,03.

Srednia zawarto$é¢ polifenoli w herbatkach owocowych wahata sie od 14
mg/100ml naparu w herbatkach malinowych do 28 mg/100ml w herbatkach z
dzikiej rozy. Byly to roznice istotne statystycznie (p<0,04). Uzyskane rezultaty
dotyczace herbatek z dzikiej roézy sa zgodne z wynikami innych badan pod
wzgledem najwyzszej zawartosci polifenoli, jednak réznia si¢ pod wzgledem
zakresu warto$ci (8). Obserwacja ta moze mie¢ zwigzek z réznym skladem
analizowanych herbatek o tej samej nazwie handlowej.

Podobnie jak w przypadku wysokiej zawartosci polifenoli, w herbatce z dzikiej
rézy obserwowano tez wysoka aktywnos$¢ antyoksydacyjng oznaczong metodg
FRAP - 0,332+0,13 mmol/100ml. Natomiast najnizszg warto§¢ FRAP wsrod
herbatek stwierdzono w przypadku herbatki malinowej — 0,207+0,02 mmol/100ml.
Uzyskane wyniki stanowig potwierdzenie dla wczes$niejszych badan, w ktorych
mieszanki herbatek o najwyzszej procentowej zawartosci dzikiej rézy wykazywaty
najwyzsze wlasciwosci antyoksydacyjne (9). Stwierdzono tez, ze aktywno$¢
antyoksydacyjna FRAP jest zwigzana z zawartos$cia polifenoli w naparach (r=0,89,
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p=0,01), podobnie jak w innych doniesieniach (10). Prawidlowo$¢ ta jest zwigzana
z faktem, ze zwiagzki polifenolowe moga peti¢ role substancji redukujacych,
blokujacych wolne rodniki Iub tworzacych kompleksy z metalami katalizujagcymi
reakcje utleniania (11).

Stwierdzono, ze badane napary réznity sie statystycznie pod wzgledem zdolnosci
do wygaszania rodnika DPPH (p<0,03). Zdolno$¢ wygaszania rodnika DPPH
wyrazona wspOlczynnikiem ECsq wahata sie w zakresie — 2,070-2,712 g/g.
Najwickszg aktywnoscig charakteryzowat si¢ napar z dzikiej r6zy, podobnie jak w
badaniach innych autorow (8).

W poréwnaniu do tradycyjnych herbat, analizowane herbatki owocowe zawieraly
nizsza zawarto§¢ polifenoli i wykazywaty nizsza aktywno$¢ antyoksydacyjna,
jednak z uwagi na wysokie preferencje konsumentéw w stosunku do tych napojow,
stanowi¢ one mogg istotne uzupetienie diety w naturalne antyoksydanty (12, 13).

WNIOSKI

1. Herbatki owocowe, takie jak malinowa i1 z dzikiej rézy, sa w istocie
mieszankami suszu z roznych owocoéw, ale z przewaga sktadnika ujetego w nazwie
handlowe;j.

2. Najwyzsza zawartoScia polifenoli 1 najlepszymi  wlasciwo$ciami
przeciwutleniajgcymi charakteryzowala si¢ herbatka z dzikiej rozy.

3. Herbatki owocowe mogg stanowi¢ cenne uzupehlienie diety w naturalne
antyoksydanty.

M. E. Zujko, A. Witkowska, I. Mironczuk-Chodakowska
ANTIOXIDANT POTENTIAL OF FRUIT TEAS
Summary

This study aimed to measure the total polyphenol content and antioxidant potential with the FRAP
method and DPPH radical scavenging activity of fruit tea infusions. It was found that the total
polyphenol content ranged — 28-40 mg/100ml, antioxidant potential FRAP was — 207-332 mmol/100ml
and DPPH (ECso) — 2.070-2.712 g/g. The rose hip infusions were characterized by the highest total
polyphenols contents and antioxidant activities.
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W pracy oznaczono aktywnosé antyoksydacyjng oraz zawartos¢ witaminy C
w naparach yerba mate (llex paraguariensis) dostegpnych na rynku Trojmiasta.
Wykazano, ze sposob przygotowania naparu ma istotny wplyw, zaréwno na
aktywnosc antyoksydacyjng, jak i na zawartosc¢ witaminy C.

Hasta kluczowe: yerba mate, aktywno$¢ antyoksydacyjna, witamina C.
Key words: yerba mate, antioxidant activity, vitamin C.

llex paraguariensis St. Hilaire, potocznie nazywana mate lub yerba mate jest
rosling pochodzaca z Ameryki Potudniowej. Wyrdznia si¢ kilka gatunkow
botanicznych krzewu |. paraguariensis: . brevicuspis Reisseck; I. theezans C.
Martius ex Reisseck; I. microdonta Reisseck; I. dumosa Reisseck var. dumosa; I.
taubertiana Loes; |. pseudobuxus Reisseck; I. integerrima; oraz I. argentina Lillo
(1, 2). Ze wzgledu na specyficzne wymagania agrarne oraz warunki uprawy krzewy
|. paraguariensis uprawiane i konsumowane sg glownie w Argentynie, Brazylii,
Paragwaju oraz Urugwaju, gdzie ponad 30% populacji wypija wigcej niz 1 litr
napoju w ciggu doby (3, 4, 5). W Polsce nap9j ten nie jest jeszcze zbyt powszechnie
spozywany. Z badan wtasnych wynika, ze ok. 30% respondentéw nigdy jeszcze nie
konsumowato mate.

Ze wzgledu na swoje wiasciwosci lecznicze oraz warto$ci odzywcze yerba mate
spozywana jest w postaci naparow lub wywardéw (6). Suszone listki oraz niewielkie
galazki 1. paraguariensis wykorzystywane sa do przygotowywania dwoch
glownych rodzajow napardw chimarrdo oraz terere (5, 7). Wyciag z |.
paraguariensis wykorzystywany jest jako fitoterapeutyk do leczenia nadwagi i
otylosci, a takze, ze wzgledu na zawarto§ci witamin i sktadnikéw mineralnych,
kofeiny, teofiliny oraz teobrominy w suplementach diety. Yerba mate spozywana w
tradycyjny sposob (500 ml) zawiera 260 mg kofeiny (8). Zwiazki zawarte w yerba
mate wykazujg takze dziatanie przeciwko chorobom uktadu krazenia, raka piersi,
przetyku, przewodu pokarmowego, raka ptuc i skory (1, 2, 7, 9). Suche liscie yerba
mate zawierajg m.in. kwas chlorogenowy 1 jego izomery, kwas kawowy oraz
chinowy. W yerba mate obecne sg rowniez rutyna, kwercetyna i kemferol (10, 11).
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Celem podjetych badan byto oznaczenie zawarto$ci witaminy C oraz aktywnosci
antyoksydacyjnej w naparach yerba mate zakupionych na terenie Trdjmiasta.

MATERIAL Il METODY

W nawigzaniu do celu zakres pracy obejmowatl oznaczenie zawarto§ci witaminy
C metoda Tillmansa oraz oznaczenie aktywnosci antyoksydacyjnej w ekstraktach
wodnych yerba mate przy uzyciu DPPH (2,2-difenylo-1-pikrylohydrazyl). Do 1 ml
probki herbaty dodano 2ml rozpuszczonego w metanolu DPPH. Po uptywie 30
minut dokonano pomiaru absorbancji (¥=517 nm). Aktywno$¢ antyoksydacyjna
przedstawiono jako procent zmiatania wolnych rodnikow.

Materiat do badan stanowily produkty yerba mate zakupione na terenie
Trojmiasta. Lacznie przeanalizowano 12 probek. Probki zakodowano i
przygotowano napary. W tym celu odwazono 3 g yerba mate i zalano do 100 ml
wodg o temperaturze 85 °C. Po uplywie 3 minut ekstrakt przesgczono do innego
naczynia a pozostalg cze$¢ ponownie zalano wodg. Proces powtorzono trzykrotnie.
Oznaczenia wykonano w dwoch powtorzeniach. Uzyskane wyniki badan
opracowano przy uzyciu programu Statistica 6.0.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Aktywno$¢ antyoksydacyjna, wyrazong jako procent zmiatania wolnych
rodnikow przedstawiono na ryc. 1.
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Ryc. 1. Aktywnos¢ antyoksydacyjna badanych probek yerba mate.
Fig. 1. Radical-scavenging activity of the Yerba Mate samples.
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Analizujac uzyskane dane mozna stwierdzi¢, ze najnizsza aktywnoscia
antyoksydacyjna, bez wzgledu na krotnos$¢ parzenia, charakteryzuja si¢ napary CC
oraz CG. Procent zmiatania wolnych rodnikow dla wymienionych probek, w
pierwszym naparze nie przekroczyt 80% i wynosit odpowiednio ok. 77% oraz 74%.
Najwyzsza aktywnoscig antyoksydacyjng wykazaly probki PE, PT, LB oraz LM,
ktorych procent zmiatania wolnych rodnikéw, dla pierwszego naparu, byt
najwyzszy i wynosit ponad 89%. Podobne relacje zaobserwowano przy kazdym
kolejnym parzeniu. Dodatkowo analiza wariancji jednoczynnikowej (p=0,05)
wykazata statystycznie istotne roznice w aktywnosci antyoksydacyjnej w zalezno$ci
od krotnosci zaparzania (ANOVA, F325=21,7, p<0,05). Kazdy kolejny napar
charakteryzowat si¢ wyzsza zdolno$cia do zmiatania wolnych rodnikéw. Srednia
aktywnos$¢ antyoksydacyjna wynosita odpowiednio 83,7+4,74% dla naparéw
przygotowanych w pierwszym parzeniu, 88,8+1,22% w drugim oraz 90,9+1,21% w
trzecim. W przypadku naparéw przygotowanych poprzez trzykrotne zalanie woda,
aktywno$¢ antyoksydacyjna wzrastala o okoto 10% w stosunku do napardéw
przygotowanych poprzez pierwsze zalanie. Uzyskane wyniki moga $wiadczy¢ o
tym, ze wigkszo§¢ substancji bioaktywnych przechodzi do naparu w trakcie
drugiego a nawet trzeciego parzenia.

Poréwnujac otrzymane w pracy wyniki z danymi literaturowymi prezentowanymi
przez innych autordw, nalezy zwrdci¢ uwage na wystepujace trudno$ci. Autorzy
stosujg rozne metody ekstrakcji (metanolem, wodg) oraz rozne sposoby prezentacji
uzyskanych wynikow, przez co trudno jest odnosi¢ wyniki wlasne do wynikow z
innych prac eksperymentalnych.

Podobny procent zmiatania wolnych rodnikéw w yerba mate wskazat Bastos i
wspotpr. (12). Ponadto wykazali ponadto, ze aktywno$¢ antyoksydacyjna mate
(90,45+0,22% zmiatania wolnych rodnikow) jest wyzsza niz zielonej herbaty
(88,36+0,76% zmiatania wolnych rodnikéw).

Rowniez Newell i wspotpr. (13) wskazali, ze mate (13,1 nmol TEAC/ug
ekwiwalentu kwasu galusowego) charakteryzuje si¢ wigkszym potencjatem
antyoksydacyjnym niz herbata zielona (9,1 nmol TEAC/ug ekwiwalentu kwasu
galusowego. Natomiast Wolosiak i wspolpr. (14), oznaczajac aktywnosé
przeciwutleniajaca badanych naparéw mate w stosunku do ABTS uzyskali wyniki
na poziomie ok. 100 mg Troloxu/100 ml naparu co stanowito ok. 140 mg Troloxu/g
s.m. produktu.

Kolejnym oznaczanym parametrem w badanych probkach mate byta zawarto$é
witaminy C (ryc. 2). Z danych zaprezentowanych na rysunku 2 wynika zalezno$¢
odwrotna od tej przedstawionej powyzej. Najwiecej witaminy C oznaczono w
naparach uzyskanych z pierwszego zaparzania. Warto$ci te byly nawet dwu-
trzykrotnie wyzsze niz w naparach uzyskanych poprzez kolejne zaparzanie.
Najwyzszg zawarto$¢ witaminy C oznaczono w naparach mate CE, CS oraz LB —
odpowiednio ok. 19 mg/100g dla CE oraz ok. 15 mg/100 g dla CS i LB. Natomiast
najnizsze w probce LSe (ok. 8 mg/100 g produktu - dla | naparu). Przeprowadzona
analiza statystyczna wykazala znaczacy wptyw krotnosci zaparzania (posrednio
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czasu parzenia) na zawarto$¢ witaminy C (ANOVA, F326=42,37, p<0,05). Srednia
zawarto$¢ witaminy C wynosita odpowiednio 12,543,3 mg/100 g dla naparéw
przygotowanych w pierwszym parzeniu, 7,9£2,02 mg/100 g w drugim oraz
3,8+1,05 mg/100 g w trzecim. Podobne wyniki zaprezentowali Gonzalez de Mejia i
wspotpr. (14). W badanych produktach mate, $rednia zawarto$¢ witaminy C
wynosita 5,11 mg/100 g produktu.
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Ryec. 2. Zawarto$¢ witaminy C w badanych probkach yerba mate.
Fig. 2. The content of vitamin C in the Yerba Mate samples.

WNIOSKI

1. Sposob przygotowania naparu z llex paraguariensis ma istotny wptyw na
aktywnos$¢ antyoksydacyjng oraz na zawarto$¢ witaminy C.

2. W naparach przygotowanych poprzez trzykrotnie zalanie suszu stwierdzono
wigksza zdolnoé¢ do zmiatania wolnych rodnikéw przy jednoczesnym zmniejszeniu
zawarto$ci witaminy C.

3. Ze wzgledu na wysoka aktywno$¢ antyoksydacyjng, yerba mate moze by¢
dobrym zroéditem antyutleniaczy w diecie cztowieka.

P. Dmowski, M. Smiechowska, A. Prystupa

ANTIOXIDANT PROPERTIES OF SELECTED BEVERAGES OF ILEX PARAGUARIENSIS
AVAILABLE ON THE TRICITIES MARKET

Summary

In the paper the influence of the kind of preparing of Yerba Mate on the radical-scavenging activity
and content of vitamin C was presented. It has been reported, that the brewing method of Yerba Mate
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had a significant effect on the radical-scavenging activity and the content of vitamin C. Yerba mate
brewed for the third time demonstrated a greater radical-scavenging activity and lower levels of vitamin
C than brewed for the first and second time.
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KAWY ZBOZOWE — CHARAKTERYSTYKA I WEASCIWOSCI
PRZECIWUTLENIAJACE

Zaktad Oceny Jakoéci Zywnosci Wydziatu Nauk o Zywnoéci
Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
Kierownik: prof. dr hab. M. Obiedzinski

W pracy scharakteryzowano podstawowy sktad chemiczny wybranych kaw
zbozowych dostepnych na polskim rynku oraz okreslono wlasciwosci
przeciwutleniajgce ich naparow. W badaniach wykorzystano produkty roznigce
sig sktadem surowcowym, w tym kawy mielone i rozpuszczalne. Zawartosé
kwasu fitynowego w kawach zbozowych wynosita od 235 do 360 mg/100 g s.m,
a zawarto$¢ polifenoli ogotem ksztaltowata sie na poziomie 0,9-1,9 g/100 g
s.m. Najwyzszq zawartosScig tych skladnikow, jak i zdolnoscig do chelatowania
Jjonow zelaza sposrod badanych kaw charakteryzowata si¢ rozpuszczalna kawa
z orkiszu, cho¢ nie wykazywata ona wysokiej aktywnosci przeciwrodnikowej
wobec kationorodnikéw ABTS™.

Hasta kluczowe: kawa zbozowa, polifenole, fityniany, chelatowanie metali,
aktywnos¢ przeciwrodnikowa.

Key words: cereal coffee, polyphenols, phytates, metal ions chelating, antiradical
activity.

Kawa zbozowa jest napojem otrzymywanym ze zb6z, z ewentualnym dodatkiem
roslin takich, jak cykoria czy burak cukrowy, ktory ma wlasciwosci sensoryczne
zblizone do kawy naturalnej, co powoduje ze jest ona chetnie spozywana przez
osoby, ktore nie powinny z przyczyn zdrowotnych spozywaé zwyktej kawy (m.in.
ze wzgledu na zawarto$¢ kofeiny). Sktadniki obecne w surowcach stosowanych do
produkcji kawy zbozowej oraz substancje powstajace w procesie prazenia tych
surowcow nadajg jej nie tylko odpowiednie walory sensoryczne ale i prozdrowotne.
Kawa jako produkt zbozowy jest zrodlem blonnika pokarmowego, w ktorym
znaczng czg$¢ stanowi frakcja rozpuszczalna (1). Jest ona jednym z nielicznych
produktéw na polskim rynku wzbogacanym w inuling, poprzez dodatek cykorii (2).
Ziarna zboz, z ktorych jest otrzymywana, sa zrodtem takze innych waznych ze
wzgledow zywieniowych sktadnikéw, tj.: polifenole, kwas fitynowy. Wymienione
zwiazki wykazuja wlasciwodci przeciwutleniajagce m.in. poprzez chelatowanie
metali prooksydacyjnych (3).

Celem pracy byla charakterystyka sktadu chemicznego wybranych kaw
zbozowych dostgpnych na rynku polskim oraz ocena wlasciwosci
przeciwutleniajacych ich naparéw.
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MATERIAL I METODY

W badaniach wykorzystano sze$¢ rodzajow kaw zbozowych rdéznigcych sie
sktadem surowcowym, w tym kawy mielone i rozpuszczalne. W grupie kaw
mielonych oceniano: kawe z orkiszu (kawa 1), kawe z jeczmienia, cykorii i buraka
cukrowego (kawa 2), oraz kawe otrzymang z cykorii i zyta (kawa 3), natomiast
sposrdd kaw rozpuszczalanych byly to: kawa z orkiszu (kawa 4), kawa z
jeczmienia, zyta, cykorii, burakéw cukrowych (kawa 5), oraz kawa z jgczmienia,
stodu jeczmiennego, cykorii i zyta (kawa 6).

W pracy oznaczono podstawowy sktad chemiczny tych produktow metodami
znormalizowanymi. Polifenole ogétem oznaczano spektrofotometrycznie metoda
Folina-Ciocalteu’a przy diugosci fali 700 nm, a wyniki przeliczano na kwas
galusowy (4). Zawartos¢ fosforu fitynowego oznaczono spektrofotometrycznie
zmodyfikowana metoda Thiese a (5).

Do oznaczenia zdolnosci do chelatowania jonow zelaza (6) oraz aktywnosci
przeciwrodnikowej wobec kationorodnikéw ABTS™ (7) przygotowano napary
badanych kaw. Napary z kaw rozpuszczalnych (tj. 4, 5 i 6) uzyskano przez
nawazenie 1,5 g probki oraz dodanie 100 ml wody o temperaturze 90°C zgodnie z
zaleceniem producentow. Natomiast napary z kaw mielonych (tj. 1, 2 1 3)
przygotowano z 2 g kawy oraz 100 ml wody o temperaturze 90°C i zaparzano je
pod przykryciem przez 5 min., nastepnie sgczono przez karbowany saczek. Probki
kaw - 2, 3, 4, 6 wymagaty dodatkowego rozcienczenia naparéw wodg destylowang
w stosunku 1:1 do oznaczenia wlasciwosci przeciwutleniajgcych. Uzyskane wyniki
aktywnosci przeciwrodnikowej przeliczano na aktywno$¢ wyrazona jako mg Trolox
(standard przeciwutleniacza) na 100 ml naparu.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Zawartos¢ popiotu w badanych kawach byta do$¢ zréznicowana i ksztaltowala sie
na poziomie 1,8-3,8% s.m. (tab. I). Skrajne wartosci tego zakresu uzyskano dla kaw
z prazonych ziaren orkiszu (odpowiednio dla kawy mielonej i rozpuszczalnej), co
prawdopodobnie wynika ze zréznicowanego procesu ich produkcji.

Kawy zbozowe rozpuszczalne charakteryzowaly sie wicksza kwasowoscia (21,7-
22,9° kw.) w poréwnaniu z kawami mielonymi (12,3-20° kw.), niezaleznie od
sktadu surowcowego badanych produktow (tab. I). Zawarto$¢ sacharydow
bezposrednio redukujacych w badanych kawach zbozowych miescita si¢ w
szerokim zakresie od 2,1 do 20,1% s.m. (tab. I). Najwiecej sacharydow
bezposrednio redukujgcych oznaczono w kawach zawierajgcych w swoim skladzie
cykorig 1 zyto (kawy 3, 5 1 6), przy czym zdecydowanie najbogatsza w te zwigzki
byta rozpuszczalna kawa 5 - otrzymana z jeczmienia, zyta, cykorii i burakow
cukrowych.

Zawartos¢ kwasu fitynowego w kawach zbozowych wynosita od 235 do 359
mg/100 g s.m., natomiast ilo$¢ polifenoli ogdétem ksztattowata si¢ na poziomie 0,94-
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1,86 g/100 g s.m (tab. IT). Najwicksza zawarto$¢ tych sktadnikéw, jak i zdolnos¢ do
chelatowania jondéw zelaza (ok. 435 upmol Fe(l1)/100 g s.m.), wykazata
rozpuszczalna kawa 4 z orkiszu (tab. II). Uzyskane wyniki potwierdzaja fakt, ze
badane zwiazki uczestnicza w dziataniu przeciwutleniajacym poprzez wiazanie
jonéw metali przejsciowych, w wyniku czego hamuja powstawanie bardzo
szkodliwych rodnikéw wodorotlenowych (8). Interesujacy wydaje sie fakt, ze
najstabsze wlasciwosci chelatujace miata kawa 1, w sklad ktorej rowniez wchodzity
prazone ziarna orkiszu (ok. 313 pumol Fe(Il)/100 g s.m.), z tym ze byla to kawa
mielona. Tlos¢ kwasu fitynowego w badanych kawach orkiszowych jest znacznie
mniejsza niz w ziarnie orkiszu — 1,17 g/100 g s.m. (9). Podobnie jak w przypadku
orkiszu, inne surowce do produkcji kaw zbozowych réwniez charakteryzuja si¢
wyzsza zawarto$cig kwasu fitynowego niz produkt koncowy. Dla przyktadu, ziarnio
zyta czy jeczmienia zawiera odpowiednio: 1120 i 730 mg/100 g s.m. (3).
Stwierdzono ponadto, ze w kawach zbozowych wystepuja znacznie mniejsze ilos¢
polifenoli w poroéwnaniu z kawami naturalnymi, w ktorych ich oznaczona przez
Wolosiaka i wspotpr. (10) zawartos¢ wynosita od 7 do 20 g/100 g s.m.

Tabela |. Charakterystyka podstawowego sktadu chemicznego badanych kaw zbozowych

Table |. Characterisation of basic chemical composition of investigated coffees

Zawartos¢
Zawartos¢ Zawartos$¢ popiotu sacharydéw Kwasowos$é
Produkt wody catkowitego bezposrednio ogolna
[9/100 g] [9/100 g s.m.] redukujgcych [©kw.]
[9/100 g s.m.]
Kawa 1 7,0+0,1 1,8+ 0,04 51+0,2 20,2+0,5
Kawa 2 6,4+0,1 2,1+0,10 2,1+0,1 12,3+0,4
Kawa 3 6,0+0,1 2,8+0,05 9,3+0,1 13,2+0,1
Kawa 4 54+0,1 3,8+0,07 41+0,1 21,7+0,5
Kawa 5 46+0,1 2,3+0,10 20,1+0,1 229+0,1
Kawa 6 3,7+0,1 2,3+0,07 8,1+0,1 22,8+0,5

Tabela Il. Zawarto$¢ i aktywno$¢ zwigzkéw o witasciwosciach przeciwutleniajgcych w kawach zbozowych

Table Il. The content and activity of antioxidant compounds in cereal coffee

" x Zdolnos¢ do "
Zawartos¢ Zawartosc ) Aktywnos$c¢
: ; A chelatowania ) :
Produkt fosforu fitynowego polifenoli ogétem [umol Fe(lly przeciwrodnikowa
[mg/100 g s.m.] [9/100 g s.m.] 100 g s.m] (mg Trolox/100 ml)
Kawa 1 260,0 £ 1,6 1,29 + 0,01 3126+1,3 17,0+ 0,2
Kawa 2 2352 +22 1,49 + 0,03 3246+0,9 42,6 +0,4
Kawa 3 300,4 £ 0,6 1,22 + 0,06 358,7+1,9 65,8+0,2
Kawa 4 358,7+5,2 1,86 + 0,02 4358+ 1,6 28,6 +0,1
Kawa 5 294,0+2,8 0,94 + 0,01 3540+14 71,0+0,2
Kawa 6 2439+1,6 1,67 £ 0,04 379,7+1,2 71,3+0,3
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Najlepsza zdolno$¢ do dezaktywacji rodnikow ABTS™ wykazaty probki kaw
zbozowych 3, 51 6 (tab. II), sktadnikami ktorych sa m.in. cykoria i zyto (ok. 66-71
mg Trolox/100 ml naparu), najstabsza natomiast mielona i rozpuszczalna kawa z
ziaren orkiszu (odpowiednio ok. 17 i 29 mg Trolox/100 ml naparu). Warto
zauwazy¢, ze rozpuszczalna kawa 4 z orkiszu dziatala stabiej wobec zastosowanych
w badaniu rodnikéw pomimo, ze miata najlepszg zdolnos¢ do chelatowania jonow
zelaza (I1) oraz najwyzsza zawartos¢ polifenoli i kwasu fitynowego. Wysoka
aktywnos¢ przeciwrodnikowa wobec ABTS™ kaw 3, 5 i 6 moze natomiast wynika¢
z obecno$ci innych zwigzkow, powstajacych z przemian sacharydow w procesie
prazenia, np. produktéow reakcji Maillarda o udowodnionych wiasciwosciach
przeciwutleniajacych (3).

Wyniki badan §wiadczg o stosunkowo dobrej aktywnos$ci przeciwutleniajacej kaw
zbozowych wobec kationorodnikow ABTS™, choé ma ona o wiele mniejsza
warto$¢ niz w przypadku kaw naturalnych - ok. 450-740 mg Trolox/100 ml naparu
(10). Mniejsze roznice w aktywno$ci mozna natomiast zauwazy¢ porownujgc
uzyskane w pracy wyniki z danymi przedstawionymi przez Wolosiaka i wspotpr.
(10) dla naparéw chinskiej herbaty zielonej 1 jej odpowiednikéw z innych czgsci
$wiata (ok. 30-250 mg Trolox/100 ml naparu).

WNIOSKI

1. Najwyzsza zawartoscig kwasu fitynowego i polifenoli, jak 1 zdolnoscig do
chelatowania jonow Zelaza sposrdd badanych kaw zbozowych charakteryzowata si¢
rozpuszczalna kawa z orkiszu.

2. Wyniki badan $wiadczg o stosunkowo dobrej aktywnosci przeciwutleniajgcej
kaw zbozowych wobec kationorodnikow ABTS™, przy czym istotny wptyw na jej
poziom ma prawdopodobnie nie tylko obecnos¢ naturalnych przeciwutleniaczy, ale
takze zwiazkéw powstajacych w procesie prazenia kaw (np. produktow reakcji
Maillarda).

E. Worobiej, K. Relidzynska
CEREAL COFFEES - CHARACTERISTIC AND ANTIOXIDANT PROPRIETIES
Summary

Basic chemical composition of chosen cereal coffees available on Polish market was characterized
and antioxidant properties of their brews were determined. In the study, products of different raw
material composition were used, including instant and grain coffees. The content of phytic acid in
cereal coffees was 235-360 mg/100 g d.m., and total phenolic content 0.9-1.9 g/100 g d.m. The highest
content of these components, as well as the ability to chelate iron ions was determined in spelt soluble
coffee, but it did not exhibit a high antiradical activity against ABTS radical cations.
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Maria Bialas, Hanna f.uczak, Maria Jezewska

OCENA ZAWARTOSCI KOFEINY W WYBRANYCH NAPOJACH
BEZALKOHOLOWYCH

Oddziat Koncentratow Spozywczych i Produktow Skrobiowych w Poznaniu
Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego w Warszawie
Dyrektor Oddziatu: dr inz. M. Remiszewski, prof. IBPRS

W pracy oznaczono zawartos¢ kofeiny W wybranych napojach
bezalkoholowych metodg HPLC. Stwierdzono, Ze w wigkszosci badanych
napojow zawartos¢ kofeiny nie przekraczala ilosci deklarowanej przez
producentow na opakowaniu. Porownano rowniez ile kofeiny dostarcza
konsumentowi porcja napojow bezalkoholowych w stosunku do napojow
kawowych.

Hasta kluczowe: kofeina, napoje bezalkoholowe, napoje energetyzujace.
Key words: caffeine, soft drinks, energy drinks.

Rynek napojow bezalkoholowych w Polsce przezywa w ostatnim czasie bardzo
dynamiczny rozwoj. Wyniki badan przeprowadzonych w kwietniu 2010 roku
wskazuja, ze obecnie wérdd preferowanych napojow znajduja sie, obok wody i
sokoéw, napoje bezalkoholowe, ktére pije Kilka razy w tygodniu ponad potowa
Polakéw. Napoje te oprocz funkcji gaszenia pragnienia i orzezwiajacej, reguluja
réwniez gospodarke wodno-mineralng organizmu. Do tej grupy produktéw naleza
migdzy innymi: napoje niegazowane typu ice tea, napoje gazowane typu cola oraz
napoje energetyzujgce. Napoje energetyzujgce to najprezniejszy Segment rynku
napojoéw bezalkoholowych, o ktory walczy wiele firm, a do konsumentow trafiaja
wcigz nowe produkty (1-3).

W napojach energetyzujagcych glownym sktadnikiem bioaktywnym jest kofeina,
pochodzagca z zastosowanych surowcow lub specjalnie dodawana z uwagi na
przeznaczenie i wiasciwos$ci napojow. Kofeina wystgpuje w sposdb naturalny w
lisciach, ziarnach i owocach co najmniej 63 gatunkéw roslin na calym $wiecie.
Niewielkie dawki kofeiny korzystnie stymuluja aktywno$¢ centralnego uktadu
nerwowego. Kofeina zwigksza sprawno$¢ mys$lenia, znosi zmeczenie, przys$piesza
przemian¢ materii, ale przy jej nadmiernym spozyciu moze by¢ przyczyna
zaburzen zdrowotnych. Wielko§¢ dawki toksycznej jest trudna do ustalenia ze
wzgledu na duze réznice osobnicze. Wedlug danych literaturowych spozycie
kofeiny ponad 1000 mg dziennie moze by¢ juz toksyczne nawet dla zdrowego
cztowieka (4-6).

Napoje typu ice tea i cola zawierajg wzglednie niewielkg ilo§¢ kofeiny (do 10
mg/100 ml) w porownaniu do napojéw energetyzujacych, w ktérych zawartos§¢
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kofeiny wynosi okoto 30 mg/100 ml, ale nalezy zaznaczyC, ze spozywane s nie
tylko przez dorostych. Jest potwierdzone naukowo, ze u dzieci spozycie kofeiny w
umiarkowanych ilosciach nie powoduje wykrywalnych zmian dotyczacych
aktywnosci fizycznej ani zdolno$ci do skupiania uwagi. Jednak duze ilosci kofeiny
u dzieci wrazliwych moga powodowaé bole zotadka, mdlosci, bezsennosé,
przej$ciowe stany pobudzenia, rozdraznienia lub niepokoju (7,8).

Sprawa zawarto$ci kofeiny w napojach wywotuje coraz wicksze dyskusje w wielu
krajach. W USA opublikowano w ,,Journal of Analytical Toxicology” wyniki badan
zawartosci kofeiny w 10 napojach energetyzujacych i 19 napojach gazowanych
powszechnie dostgpnych na rynku amerykanskim. Wedlug tego raportu zawarto$¢
kofeiny w badanych napojach powinna by¢ wyraznie podana na opakowaniu, aby
konsumenci wrazliwi na dziatanie kofeiny mogli unikngé¢ ryzyka. W 2002 roku UE
okreslita, ze wszystkie napoje zawierajace kofeing (oprocz herbaty i kawy) w ilosci
powyzej 150 mg/l muszg posiada¢ na etykiecie informacje ,,wysoka zawarto$§¢
kofeiny” (6, 8, 9).

Ze wzgledu na limitowang ilo$¢ kofeiny w napojach  bezalkoholowych,
konieczne jest oznaczanie tego skiadnika. W napojach typu cola ilo§¢ kofeiny,
wedlug aktualnej normy na napoje bezalkoholowe nie powinna przekracza¢ 15 mg
w 100 ml, natomiast w napojach energetyzujacych nie moze by¢ wyzsza niz ilo$¢
deklarowana na opakowaniu. W napojach typu ice tea ilo$¢ kofeiny nie jest
okreslona przez producenta (6, 9-11).

W zwigzku z powyzszym celowe bylo oznaczanie zawartosci kofeiny w
wybranych napojach bezalkoholowych i poréwnanie otrzymanych wynikow z
iloscig kofeiny deklarowang przez producentéw na opakowaniu.

MATERIAL I METODY

Badaniami objeto rynkowe napoje bezalkoholowe wyprodukowane przez roznych
producentow. Badane napoje podzielono na trzy grupy: napoje typu ice tea (3
produkty), napoje typu cola (3 produkty) oraz napoje energetyzujace (12
produktow, w tym 2 produkty w postaci tabletek musujgcych do rozpuszczenia w
wodzie). W wigkszosci badanych napojow bezalkoholowych kofeina dodawana
byta w procesie technologicznym, za wyjatkiem napojow typu ice tea oraz napoju
energetyzujacego (Green Up), zawierajacych kofeing pochodzaca z naturalnych
sktadnikow. Na opakowaniach wszystkich badanych napojow energetyzujacych
zamieszczono deklaracje producenta dotyczacg ilosci zawartej w nich kofeiny,
natomiast napoje typu ice tea i cola nie posiadaty takich informacji, za wyjatkiem
napoju pepsi cola.

Zawartos¢ kofeiny oznaczano metodg HPLC wedlug opracowanej i zwalidowane;j
procedury badawczej, ktoéra umozliwia oznaczanie kofeiny z powtarzalno$cia
wynoszaca < 6 % i dokladno$cia 80-115 %. Do analizy chromatograficznej
wykorzystywano chromatograf cieczowy firmy Dionex, wyposazony w detektor
UV, stosujac dlugo$¢ fali 272 nm. Do rozdziatu uzywano kolumn¢ z faza
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odwrocong (RP) Supelcosil LC-18-DB firmy Supelco o wymiarach 250mm x
4,6mm, 5 um z kolumienkg zabezpieczajaca LC-18 i faz¢ ruchoma metanol/woda
(30+70).

Kazdy badany napdj analizowano co najmniej w dwoch powtdrzeniach, a
otrzymane wyniki o0szacowano wyznaczajac ich niepewno$¢ rozszerzong wg
programu ProNP ,,Wyznaczanie niepewnosci pomiarow” (12).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wyniki oznaczen zawarto$ci kofeiny w badanych napojach bezalkoholowych
oraz deklaracje producenta dotyczacg ilosci kofeiny w produkcie przedstawiono w
tabeli I.

Tabela |I. Zawarto$¢ kofeiny w napojach bezalkoholowych
Table |. Caffeine contents in soft drinks

Zawartos¢ kofeiny
Zawartos¢ Niepewnos$¢ deklarowana przez
Rodzaj napoju Nazwa napoju kofeiny rozszerzona producenta na
(mg/100 ml) (mg/100 ml) opakowaniu
(mg/100ml)
Lipton o smaku
Napoje brzoskwiniowym 531 £0.10 )
bezalkoholowe Lipton — zielona
niegazowane typu herbata jabtkowa 6,36 0,12 )
ice tea Nestea — Tropical
Frutis 3,51 +0,07 -
Napoje Pepsi cola 10,31 + 0,20 10,0
bezalkoholowe Cola 8,38 +0,16 -
gazowane typu cola  ["c50a cola 9,37 +0,18 -
Tiger 30,32 +0,58 32,0
Green up 31,82 +0,60 32,0
BE Power 33,39 + 0,64 32,0
Bullit 29,04 +0,55 30,0
Napoje Mixxed up classic 29,97 +0,57 30,0
energetyzujgce - -
gazowane Mixxed up light 26,87 + 0,51 30,0
R 20 Basic Level 32,55 + 0,62 32,0
N-gine Mojito 29,53 + 0,56 32,0
Adrenaline 29,55 + 0,56 29,0
Intense energy shot 154,42 +2,93 80,0
Napgj energetyz. Plusssz Active 30,45 +0,58 30,0
- tabletki musujace -
do rozp. w wodzie Power Loading 30,60 + 0,58 32,0

Zawartos$ci kofeiny w napojach typu ice tea i cola wynosity odpowiednio od 3,51
mg/100 ml do 6,36 mg/100 ml i od 8,38 mg/100 ml do 10,31 mg/100 ml, natomiast
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w napojach energetyzujacych od 26,87 mg/100 ml do 33,39 mg/100 ml, a w
produkcie skoncentrowanym nawet 154,42 mg/100 ml. W wigkszoséci badanych
napojow zawarto$¢ kofeiny byla nieznacznie nizsza od ilosci deklarowanej przez
producentow na opakowaniu. W kilku napojach zawarto$¢ kofeiny przekraczata
ilos¢ kofeiny okreslong przez producenta, ale wzrost ten byt stosunkowo niewielki i
wynosit od 1,5% do 4,3%.

Otrzymane wyniki zawartoséci kofeiny przeliczono na porcj¢ napoju i porbwnano
je z iloscia kofeiny zawarta w filizance (150 ml) innych napojow zawierajacych
kofeing takich jak: kawa rozpuszczalna, napdj kawowy typu cappuccino czy mix ,,2
w 17 (13). Analizujagc wyniki zamieszczone w tabeli Il stwierdzono, ze porcja
napoju energetyzujacego dostarcza konsumentowi podobng ilo$¢ kofeiny ($rednio
68,3 mg) co jedna filizanka kawy rozpuszczalnej (Srednio 66,0 mg), a zawarto$é
kofeiny w tabletkach musujgcych rozpuszczonych w wodzie i w skoncentrowanym
napoju energetyzujacym wynosi od 76,3 do 77,2 mg i jest porownywalna z ilo$cig
kofeiny zawarta w filizance napoju kawowego ,,2 w 1"’ (§rednio 77,4 mg). Wypicie
natomiast jednej porcji napoju typu cola jest zblizone konsumpcji % filizanki kawy
rozpuszczalnej. Duzo nizsze ilo$ci kofeiny spozywa si¢ wypijajac szklanke napoju
typu ice tea (okotol3 mg), co jest istotne z uwagi na popularno$¢ tych napojow
wsrod dzieci.

Tabela Il. Poréwnanie zawartosci kofeiny w ré6znych napojach
Table Il. Comparison of caffeine contents in selected drinks

Srednie’ll zaS\;/Zdr?ciaéé Zawartos¢

Rodzaj napoju kofgi?\ V;ng%oju kofeinyrw nspoju kofelr;]);\évojluporcu
| | (mg/100ml) "{gp/l%sozg)“ (mg)
(l\lzaé%o%t;)ezalkoholowy typu ice tea 51 ) 127
l;l;go(]zt;%zg:ll;oholowy gazowany typu 9.4 } 235
?lzaé%ogﬁ)nergetyzwacy 273 ] 68,3
(Tla tbell‘l?)tlzltlguriggjszczo_na w 250 ml wody) 30,5 ) 6.3
(85koonmc|;antrowany napoj energetyzujacy 154.4 77.2
P
?11%%/]1‘5(8";3\)’\% typu ca\lppuccmo 0.33 495
Z%%/Jlggv;&])l\)m% typu Mix ,2 w 1 0.43 774

Y sposob przygotowania kawy rozpuszczalnej wediug (14), ? sposéb przygotowania napojéw wedtug przepisu podanego

na opakowaniu.
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WNIOSKI

Oceniajac  jako$¢ rynkowych napojéw bezalkoholowych pod wzgledem
zawartos$ci kofeiny stwierdzono:

1. W wigkszosci badanych napojow oznaczona zawartos$¢ kofeiny nie przekracza
ilosci deklarowanej przez producentéw na opakowaniu.

2. Porcja napoju energetyzujacego dostarcza konsumentowi podobna ilos¢
kofeiny (Srednio 74 mg) co jedna filizanka kawy rozpuszczalnej lub napoju
kawowego (Srednio 64 mg), natomiast duzo nizsze ilosci kofeiny spozywa si¢
wypijajac szklanke napoju bezalkoholowego typu ice tea lub cola (ponizej 25 mg).

M. Biatas, H. Luczak, M. Jezewska
THE ASSESSMENT OF CAFFEINE CONTENTS IN SELECTED SOFT DRINKS
Summary

The objective of the study was the determination of caffeine content in some selected soft drinks and
comparison of the obtained results to caffeine contents declared on the label of market products. Soft
drinks as: ice tea, cola and energy drink types were investigated by HPLC method based on own
validating procedure. The results showed that caffeine contents in soft drinks types like ice tea and cola
ranged from 3.51mg/100ml to 6.36mg/100ml and from 8.38mg/100ml to 10.31mg/100ml respectively,
however caffeine contents in energy drinks ranged from 26.87mg/100ml to 33.39mg/100ml and in
concentrated product were 154.42mg/100ml. Almost in all investigated samples, obtained results were
higher than caffeine amount declared on the product labels. The caffeine content in one dose of a soft
drink to one dose of a coffee beverage was also compared.
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ZAWARTOSC OLOWIU I KADMU W NAPOJACH
ENERGETYZUJACYCH KUPIONYCH W SKLEPACH TROJMIASTA

Katedra Towaroznawstwa i Zarzadzania Jakoscia,
Wydziat Przedsigbiorczosci i Towaroznawstwa Akademii Morskiej w Gdyni
Kierownik: prof. dr hab. inz. P. Przybytowski

Olow i kadm sq metalami ciezkimi oraz wskaznikami zanieczyszczenia
zywnosci i Srodowiska naturalnego cztowieka. Celem tej pracy bylo okreslenie
poziomu zawartosci olowiu i kadmu w probkach napojow energetyzujgcych
kupionych w trojmiejskich sklepach. Napoje podzielono na trzy kategorie
cenowe. Oszacowano tez pobranie otowiu i kadmu zaktadajqc dzienne spozycie
tych napojow — 0,5 litra. Napoje energetyzujqce nie stanowily zagrozenia
zdrowotnego ze wzgledu na zawartos¢ otowiu i kadmu.

Hasta kluczowe: otow, kadm, napoje energetyzujace, absorpcja atomowa.
Key words: lead, cadmium, energy beverages, atomic absorption.

Rynek napojow bezalkoholowych w Polsce w ostatnich latach bardzo si¢
rozwingl. Wzrosto spozycie wdd, sokéw, nektaréw i napojow owocowych i
owocowo-warzywnych (1). Pojawily si¢ tez nowe rodzaje napojow, w tym napoje
energetyzujace i napoje izotoniczne. Stanowig one jeszcze stosunkowo maly
segment rynku, ale o duzym potencjale wzrostu. Napoje energetyzujace nalezg do
grupy napojow funkcjonalnych i majg za zadanie mobilizowa¢ organizm ludzki do
dluzszego wysitku fizycznego i1 psychicznego. Jest to mozliwe dzigki takim
skladnikom napojow jak: kofeina i tauryna a takze takim jak: inozytol,
glukuronolakton i karnityna. Dziatanie napojéw energetyzujacych na czlowieka jest
nadal przedmiotem wielu badan (2).

Otow 1 kadm sa wskaznikami zanieczyszczenia $rodowiska i Zywnosci. Sg
szkodliwe dla zdrowia i kumulujg si¢ w organizmie cztowieka (3). Dlatego tez
poziomy zanieczyszczenia zywnosci otowiem i kadmem s3 limitowane poprzez
regulacje krajowe i europejskie (4, 5). Celem tej pracy bylo oznaczenie poziomu
zanieczyszczen otowiem i kadmem napojow energetyzujgcych oraz oszacowanie
pobrania tych metali z ich codziennym spozyciem.

MATERIAL I METODY

Material do badan stanowily napoje energetyzujace kupione w trdjmiejskich
sklepach w 2009 r. w trzech seriach badawczych. Podzielono je na trzy kategorie
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cenowe: | — do 2 zt, 11 — od 2zt do 3,5 zi, III — powyzej do 3,5 zt. W pierwszej
grupie byly napoje: Crazy Wolf, Carrefour, Kick, Max Power. W drugiej grupie
byty napoje: Bullit, R20, Tiger, XL za$ w III grupie cenowej byly: Burn, Red Bull,
Adrenaline Rush, Orlen Team. Wszystkie napoje zakodowano.

Otow i kadm oznaczano za pomoca absorpcyjnej spektrometrii atomowej z
atomizacjg w kuwecie grafitowej. Olow analizowano przy dlugosci fali 283,3 nm,
kadm — przy dlugosci fali 228,8 nm. Probki napojéw odgazowywano, potem
mineralizowano za pomoca mineralizacji mikrofalowej ci$nieniowej na mokro. Do
mineralizacji pobierano 5 ml napoju i dodawano 5 ml kwasu azotowego do analiz
sladowych (HNOg3). Probke odniesienia stanowil wewnetrzny wzorzec
laboratoryjny. Odzysk dla otowiu wynosit — 104%, dla kadmu 94%.

WYNIKI | ICH OMOWIENIE

Wyniki badan zawarto$ci olowiu i kadmu dla probek napojoéw energetyzujacych
przedstawiono w tabeli .

Tabela |. Srednia zawarto$é ofowiu i kadmu w prébkach napojéw energetyzujgcych
Table |. The average content of lead and cadmium in samples of energy drink

Grupa Kod Zawarto$ci ofowiu [ug/dm?] Zawartosci kadmu [ug/dm?]
napojow napojow Zakres Srednia + SD Zakres Srednia + SD
1 36,5-40,6 39,1+2,1 3,77-5,52 4,49+0,81
| 2 28,4-46,4 38.3+7,5 1,73-3,90 3,10+0,97
3 42,1-163,2 83,5456,4 4,02-4,37 4,21+0,19
4 36,5-39,7 38,3+1,8 3,71-4,25 4,11+0,41
1 42,2-49,2 45,1+3,4 3,78-7,85 5,19+1,96
I 2 42,7-44,2 43,3+0,9 4,26-4,89 4,50+0,33
3 20,8-44,7 36,6+11,2 2,73-4,12 3,36+0,59
4 43,8-46,7 45,6+1,5 3,71-4,25 3,94+0,25
1 42,7-78,9 60,9+14,8 4,37-39,98 17,09+16,18
m 2 39,7-85,0 55,4+20,9 1,29-3,64 2,41+0,99
3 44,1-49,1 46,0+2,4 3,23-5,68 4,39+1,03
4 43,8-46,7 45,6+2,1 3,71-4,25 3,94+0,81
Analizujac  zawartosci otowiu w probkach napojow energertyzujacych

stwierdzono, ze najwyzszy $redni poziom olowiu mial napdj 3 z I grupy — 83,5
pg/dm® (zdecydowata o tym seria pierwsza). Najnizszy poziom prezentowat napj
energetyzujacy 2 grupy [ i napdj 4 grupy I — 38,3 ug/dm3.

Analizujagc  zawartoSci kadmu w probkach napojéow energertyzujacych
stwierdzono, ze najwyzszy $redni poziom kadmu mial napdj 1 z III grupy — 17,09
ug/dm3 (zdecydowata o tym seria pierwsza). Najnizszy poziom prezentowal napdj
energetyzujacy 2 grupy 111 — 2,41 pg/dm®.

Zdecydowana wigkszo$¢ analizowanych napojow zawierata do kilkudziesigciu pg
Pb/dm?. Poréwnujac zawarto$é ofowiu w badanych napojach do limitéw ustalonych
przez Komisje Wspélnoty Europejskiej (tylko w stosunku do sokow owocowych i
nektarow) - 0,050 mg/kg, mozna stwierdzi¢, ze tylko trzy $rednie zawarto$ci otowiu
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nie przekraczaly tego limitu (5). Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 30 IV
2004 r. ustala tez taki sam limit, chociaz wcze$niejsze z 2003 r. dopuszczalo
wicksze zawartosci (0,1 mg Pb/kg). Zadna z probek nie przekroczyta
dopuszczalnego limitu.

Wigkszo$¢ analizowanych napojow energetyzujacych zawierala kilka pg
Cd/dm®. Jedynie napoj 1 grupy III miat $rednio kilkanascie pg Cd/dm®. Komisja
Wspolnoty Europejskiej nie ustalita limitu dla kadmu w napojach. Rozporzadzenie
Ministra Zdrowia z 2003 r. dopuszczato 0,01 mg Cd/kg napoju i wedhug tego limitu
wszystkie probki oprocz jednej nie przekraczaly tej wartosci. Pojawiajg si¢ jednak
glosy nad dalszym obnizeniem limitu zawarto$ci kadmu w $rodkach spozywczych
(6).

Dla bezpieczenstwa zdrowia czlowieka wazne jest oszacowanie wielkosci
pobrania metali ci¢zkich wraz z pozywieniem w okreslonym przedziale czasowym.
Stuzy temu wskaznik PTWI (provisional tolerance weekly intake) czyli tygodniowe
tolerowane pobranie metali. Dla otowiu Europejski Komitet Ekspertéw FAO/WHO
ds. zywnosci ustalit PTWI na poziomie 0,025 mg/kg masy ciala, za§ dla kadmu na
poziomie 0,007 mg/kg masy ciata (3). Oszacowanie pobrania otowiu i kadmu z
napojow energetyzujacych przedstawiono w tabeli 1. Zatozono, Zze osoba dorosta
wazy 70 kg a nastolatek — 40 kg oraz, ze wypijaja oni 0,5 litra napoju
energetycznego dziennie (2 puszki po 250 ml). Zalozono, ze dzieci nie powinny
spozywac napojow energetyzujacych (nie zawsze tak jest).

Tabela Il. PTWI dla otowiu i kadmu i szacowanie pobrania metali z napojéw (0,5 litra napoju dziennie przez tydzien)

Table II. PTWI for lead and cadmium and assessment of intake of metals from beverages (0,5 liter of beverages per day
for week)

Otow
Najwyzsza Osoba dorosta o wadze 70 kg Nastolatek o wadze 40 kg
PTWI Srednia Tolerowane Tolerowane
zawarto$¢ w tygodniowe % PTWI tygodniowe % PTWI
napoju pobranie pobranie
0,025
ma/kg 0,0835 mg/dm?® 1,75 mg 16,7% 1,0 mg 29,2%
masy ciata
Kadm
Najwyzsza Osoba dorosta o wadze 70 kg Nastolatek o wadze 40 kg
PTWI Srednia Tolerowane Tolerowane
zawarto$¢ w tygodniowe % PTWI tygodniowe % PTWI
napoju pobranie pobranie
0,007
mg/kg 0,0171 mg/dm3 0,49 mg 12,2% 0,28 mg 21,4%
masy ciata

Z obliczen wynika, Ze napoje nie stanowia znaczacego zrodta otowiu i kadmu dla
czlowieka dorostego. Podobnie jest z nastolatkiem. Jedynie nastolatki z niedowaga
mogg by¢ zagrozone niebezpiecznym oddziatywaniem otowiu i kadmu na organizm
czlowieka.
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WNIOSKI

1. Napoje energetyzujace (z trzech grup cenowych) nie przekraczajg zawartosci
otowiu i kadmu dopuszczalnych przez prawodawstwo krajowe i europejskie.

2. Oszacowanie pobrania otowiu i1 kadmu z analizowanych napojow
energetyzujacych (z trzech grup cenowych) w diecie nie stanowi zagrozenia dla
0soby dorostej i nastolatka.

E. Stasiuk
CONTENT OF LEAD AND CADMIUM IN ENERGY DRINKS SOLD IN TRI-CITY SHOPS
Summary

In this paper the contents of lead and cadmium in energy beverages sold in Tri-city shops are
presented. Energy drinks have been examined in three series after process of mineralization. The
examination of contents of lead and cadmium has been analyzed with the use of atomic absorption
spectrometry with a graphite furnace used. The intake of these metals with the diet is not dangerous for
people.
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Ciggle aktualne jest poszukiwanie nowych zrodetl bioaktywnych sktadnikow
zywnosci. Niewgtpliwie surowcem ciekawym pod tym wzgledem jest amarantus
z bogatym w bioaktywne skladniki olejem pozyskiwanym z jego nasion. Celem
pracy bylo okreslenie zawartosci zwigzkow biologicznie aktywnych (tokoferole,
skwalen), naturalnie wystepujgcych w oleju amarantusowym. Podjeto sig takze
proby ustalenia, w jakim stopniu miejsce uprawy oraz wielkos¢ nasion
decydujg o zawartosci tych skiadnikow. Stwierdzono, Ze nasiona amarantusa
charakteryzujqg si¢ duzg jednorodnosciq bez wzgledu na rok i lokalizacje
uprawy. Przeprowadzone analizy wykazaly, Ze olej amarantusowy jest bogatym
Zrédlem skwalenu oraz tokoferoli, wsréd ktérych dominowaly a- i - tokoferol.
Nie stwierdzono statystycznie istotnego wplywu lokalizacji lub roku uprawy na
zawartoS¢ tokoferoli w olejach z nasion amarantusa.

Hasta kluczowe: Amaranthus cruentus, skwalen, tokoferole, naturalne
przeciwutleniacze.
Key words: Amaranthus cruentus, squalen, tocopherols, natural antioxidants.

Ze wzgledu na walory odzywcze oraz wysoka zawarto$¢ sktadnikow biologicznie
aktywnych amarantus jest coraz szerzej wykorzystywany do produkcji artykutéw
spozywczych. Na szczegolng uwage zashuguje olej amarantusowy, ktdrego unikalng
cechg jest =zawarty we frakcji niezmydlajacej skwalen. Wlasciwosci
przeciwutleniajace skwalen zawdzigcza swej budowie, w ktorej wystepuje 6 wigzan
podwojnych o konfiguracji trans (1, 2). Zwiazek ten otrzymywany jest gtownie z
oleju z watroby rekina. Aspekt ekologiczny, tj. ochrona zwierzat morskich,
przemawia za wykorzystaniem szartatu jako zrodta skwalenu (3, 4). W organizmie
czlowicka skwalen wchodzi w sklad naturalnych lipidow kutikularnych,
chronigcych skore przed dziataniem agresywnych czynnikoéw zewnetrznych (2).
Stosowany jest jako sktadnik masci farmaceutycznych oraz kosmetykow (5).
Substancja ta wraz z tokotrienolami wymieniana jest jako inhibitor enzymu, ktory
bierze udziat w biosyntezie cholesterolu w watrobie, tj. reduktazy HMG-CoA
(hydroksymetyloglutarylo koenzymu A) (6, 7). W przyrodzie tokoferole i
tokotrienole tworzg grupe o$miu zwiazkow izomerycznych o réznej aktywnosci
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biologicznej (8). Tokoferole szczegdlnie silnie hamuja utlenianie lipidow gldwnie
przez skuteczng eliminacje rodnikow nadtlenkowych (RO;") zanim te zdaza
uszkodzi¢ czasteczki kwasow tluszczowych lub skfadniki $cian. Aktywnos¢
przeciwutleniajaca tych zwigzkow zalezy m.in. od ich stezenia, skladu
triacylogliceroli w substracie, oraz obecno$ci substancji, z ktérymi moga one
oddzialywaé synergistycznie lub proutleniajagco (9). Mafecka (7) twierdzi, ze
najskuteczniejsze wiladciwosci przeciwutleniajace wykazuja y- i1 J-tokoferol,
nieznacznie gorsze S-tokoferol, a najgorsze a-tokoferol, ktory to z kolei wykazuje
najwickszg aktywno$¢ witaminowa. Prace Leon-Camacho i wspotpr. (4) dotyczace
zwigzkow lipidowych oleju amarantusowego potwierdzily wystgpowanie w nim
trzech izomerycznych form tokoferoli.

Celem pracy bylo okreSlenie zawartosci zwigzkéw biologicznie aktywnych
(tokoferole, skwalen), naturalnie wystepujacych w oleju amarantusowym oraz
ustalenie, w jakim stopniu miejsce uprawy oraz wielko§¢ nasion decyduja o
zawartosci tych sktadnikow.

MATERIAL I METODY

Do badan uzyto nasion Amarantus cruentus odmiany Aztek ze zbioréw w latach
2006 i 2007. Nasiona uprawiano na plantacjach zlokalizowanych w
wojewodztwach Iubelskim, matopolskim oraz dolnoslaskim.

Partie nasion z roznych po6l poddano analizie sitowej na zestawie sit
laboratoryjnych firmy EKO-LAB. Komplet sktadat si¢ pokrywy, dna oraz sit
utozonych jedno na drugim o coraz mniejszej srednicy oczek, mianowicie: 1,5; 1,4;
1,25; 1,18; 1,0 oraz 0,8 mm. Olej z nasion amarantusa pozyskiwano technikg
tloczenia na prasie S$limakowej Komet typ CAS59G (Niemcy), a nastepnie
oczyszczano z czastek stalych na wirowece MLW-T24D firmy Janetzki (Niemcy).

Oznaczenie zawarto$ci skwalenu w oleju przeprowadzono z zastosowaniem
techniki ~ wysokosprawnej  chromatografii  cieczowej  (HPLC)  wedlug
zmodyfikowanej metody opisanej przez Czaplickiego i wspotpr. (10). Analize
przeprowadzono przy uzyciu systemu HPLC serii 1200 firmy Agilent Technologies
wyposazonego w detektor fotodiodowy (PDA). Rozdzial chromatograficzny
prowadzono na kolumnie LiChrospher RP-18, 250 x 4,6 mm, 5 um, w temperaturze
30°C. Zastosowano gradient rozpuszczalnikow: acetonitryl, izopropanol, heksan,
przy nate¢zeniu przeptywu fazy ruchomej: 1 ml/min. Detekcje prowadzono przy
dhlugosci fali 218 nm. Analiz¢ ilosciowa przeprowadzono w oparciu o krzywa
kalibracyjng sporzadzona dla standardu skwalenu zakupionego w firmie Sigma-
Aldrich.

Analize zawarto$ci tokoferoli w oleju przeprowadzono z zastosowaniem techniki
wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) wg metody opisanej przez
Paterson i Qureshi (11). Analiz¢ przeprowadzono przy uzyciu systemu HPLC serii
1200 firmy Agilent Technologies wyposazonego w detektor fluorescencyjny (FLD).
Rozdzial chromatograficzny prowadzono na kolumnie LiChrospher Si 60,5 pm,
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250 mm x 4 mm firmy Merck w temperaturze 25°C. Faz¢ ruchoma stanowit 0,7 %
roztwor izopropanolu w heksanie.

Identyfikacjg poszczegolnych sktadnikow mieszaniny dokonano na podstawie ich
czasow retencji. Analiz¢ iloSciowa przeprowadzono w oparciu o krzywa
kalibracyjng sporzadzong dla wzorcow a-, -, y- oraz J-tokoferolu firmy Merck.

Na podstawie zawarto$ci poszczegolnych form tokoferoli obliczono ich aktywnos$¢
biologiczna. Zastosowano wzor podany przez EImadfa i Bosse (12):
1 mg a-TE = a-tokoferol + 0,5- f-tokoferolu + 0,25 y~tokoferolu + 0,01 - 5-tokoferolu

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Badane nasiona amarantusa charakteryzowaty si¢ duza jednorodnoscig pod
wzgledem wielko$ci nasion. Zdecydowana wigkszo$¢ podzielona byta miedzy dwie
frakcje zebrane na sitach o wielkosci oczek 1,0 mm x 1,0 mm i 0,8 mm x 0,8 mm.
Otrzymano rowniez frakcje stanowigca odsiew na sicie o $rednicy oczek 1,18 mm,
jednakze nasiona o tych wymiarach stanowily jedynie ulamek procenta calej
przesiewanej partii, z tego powodu wprowadzono je do frakcji nasion o $rednicy
>1,0 mm. Frakcja stanowigca przesiew przez sito o oczkach 0,8 mm sktadajaca si¢
glownie z zanieczyszczen uzytecznych i nieuzytecznych i zostala odrzucona.

Zawarto$¢ skwalenu (ryc. 1) w probkach olejow ze zbiorow 2007 r. byla
zréznicowana. W nasionach nie poddanych frakcjonowaniu jego zawarto$¢
wynosita w zalezno$ci od miejsca uprawy od 58,8 mg/g oleju w przypadku nasion
uprawianych w okolicach Lublina (prébka 5) do 76,7 mg/g w olejach pozyskanych
z nasion uprawianych w Ole$nicy (probka 4). W oleju pozyskanym z nasion
frakcjonowanych nie zaobserwowano wyraznych zalezno$ci pomigdzy zawartoScig
tego skfadnika a wielko$cig analizowanych nasion. W oleju pozyskanym z nasion
frakcji >0,8 1 <1,0 mm zawarto$¢ skwalenu wahata si¢ od 56,4 mg/g do 76,9 mg/g
odpowiednio dla nasion uprawianych w okolicach Lublina (probka 5) i na plantacji
w Laziskach (probka 2). Nasiona z plantacji w Laziskach charakteryzowaty si¢
jednoczes$nie najwyzsza zawartos$cig skwalenu we frakcji nasion >1,0 mm, gdzie
stwierdzono 77,7 mg tego sktadnika w przeliczeniu na jeden gram oleju. Olej z
nasion uprawianych w 2006 roku na plantacji w Nowym Gaju (probka 7)
charakteryzowal si¢ niskg zawarto$cia skwalenu. W przypadku nasion
niefrakcjonowanych jego zawartos$¢ siggata 59,9 mg/g oleju. Po frakcjonowaniu
nasion stwierdzono, ze we frakcji nasion mniejszych od 1 mm a wigkszych niz 0,8
mm zawarto$¢ skwalenu byta najnizsza sposroéd wszystkich badanych probek

(55,6 mg/g). W oleju z nasion frakcji >1,0 zawartos¢ skwalenu siggata 67,1 mg/g
oleju, co stanowi warto$¢ $rednia na tle pozostatych lokalizacji. Porownywalne
zawartosci skwalenu w oleju z Amarantus cruentus uzyskali Gamel i wspétpr. (13)
—4,9%, oraz Leon Camacho i wspotpr. (14) — 65,6 mg/g.
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Ryc 1. Zawartos¢ skwalenu w oleju amarantusowym.
Fig. 1. Squalene content of amaranth oil.

Wyniki oznaczone tg sama literg nie r6znig si¢ istotnie na poziomie istotno$ci p<0,05 (test Duncan’a).

Probka 1 - 2007 r., Hebdow, woj. matopolskie; probka 2 — 2007 r., Laziska, woj. lubelskie; probka 3 — 2007 r.,
Piaski, woj. lubelskie; probka 4 — 2007 r., Olesnica, woj. dolnoslaskie; probka 5 — 2007 r., ok. Lublina, woj.
lubelskie; probka 6 — 2007 r., Nowy Gaj, woj. lubelskie; probka 7 — 2006 r., Piaski Gérne, woj. Lubelskie.

Wsréd wielu substancji wystepujacych w olejach roslinnych niezmiennie duze
zainteresowanie budzg tokoferole (tab. 1). Zwigzki te sa jednocze$nie ich
najwazniejszymi 1 najlepiej poznanymi przeciwutleniaczami (7, 14). W
analizowanych wariantach oleju amarantusowego zidentyfikowano o-, g-, y-, o-
tokoferol, przy czym na podobnym poziomie ksztattowala si¢ zawarto$¢ izomeroéw
a- 1 -, nieco mniejsza izomeru J-, za$ najmniejsza y-tokoferolu. Sposrod olejow
wyttoczonych z nasion 2007 r., nie poddanych frakcjonowaniu, najwigksza ogdlng
zawartoscig tokoferoli charakteryzowata si¢ probka 6 (1200 mg/kg), z frakcji 0,8-
1,0 mm, probka 2 (1281 mg/kg), a w olejach frakcji >1,0 mm probka 3 (1172
mg/kg). Oleje z nasion zebranych w roku 2006 i przechowywanych przez rok
(probka 7) stwierdzono ogoélng zawarto$¢ tokoferoli na $rednim poziomie w
stosunku do nasion uprawianych w roku 2007. W zaleznos$ci od wielko$ci nasion
warto$ci te miedcily si¢ w granicach 1155 mg/kg (olej z nasion >1,0 mm) do 1246
mg/kg (olej z nasion >0,8 i <1,0 mm). Leon-Camacho i wspétpr. (4) badajac olej
amarantusowy uzyskali inne wartosci poszczegdlnych form tokoferolu, mianowicie:
a-tokoferolu — 248 mg/kg, f- 546 mg/kg, o- 8 mg/kg, natomiast nie stwierdzili
obecnosci y-tokoferolu.
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Tabela |. Zawarto$¢ tokoferoli w oleju amarantusowym [mg/kg oleju]

Table I. Tocopherols content of amaranth oil [mg/kg of oil]

Probka a - tokoferol | B3 - tokoferol y - tokoferol O - tokoferol suma tokoferoli
Nasiona niefrakcjonowane
1 426+55a 421 + 22,9 ac 81+8,7a 238+ 7,6 ac 1166 + 44,8 a
2 405+4,1b 398+2,0b 97+4,0b 263+26b 1163+ 12,7a
3 421+23a 418 + 11,8 ad 89 £ 3,3 bc 239+6,2a 1168+ 23,5a
4 428+ 20a 428 + 3,6 ac 97+19b 226+ 4,1 ac 1180+ 11,7a
5 448+ 3,7¢c 413+ 2,6 ab 88+7,4ac 241 +10,7a 1190+ 24,4 a
6 448+3,1c¢c 435+4,6c¢c 90 + 1,6 abc 228 + 3,0 ac 1200+ 12,3 a
7 426+58 a 432+ 12,6 cd 85+4,9ac 223+223c 1165+45/4 a
Frakcja nasion > 1,0 mm
1 408+ 2,6 a 417+17,1a 90+0,1a 247+34a 1162+ 179a
2 380+16b 389+36hb 98+15b 266+52b 1133+119a
3 414 + 8,2 ae 424 +6,3a 0+12a 245+ 5,5 ad 1172+ 21,1a
4 396+42c¢ 418+9,7a 97+34b 231+9,4ce 1141+ 26,7 a
5 427 +13,8d 389+76hb 86+52a 236 +5,8 cd 1138+ 32,4 a
6 422 £ 0,7 de 410+09a 89+04a 223+24e 1144 +44a
7 403+ 2,6 ac 423+113a 84+52a 244 + 6,4 ad 1155+ 254 a
Frakcja nasion > 0,8 mm i <1,0mm

1 460+19,0 a 445+ 145a 89+26a 246+79a 1239+28,1a
2 438+75b 406+2,4b 104+30Db 265+53b 1213+ 18,2 ac
3 469 + 2,0 ad 461+£19c 9%+1llc 255+5,1ab 1281 +10,2b
4 469+ 2,1 ad 425+14,2d 88+38a 216+ 116¢c 1197 +31,8¢
5 468 + 2,0 ad 442+13a 97+10c 255+ 3,2 ab 1263 + 7,6 ab
6 495+38¢c 448 + 4,0 ac 84+18a 225+2,7¢c 1251+ 12,3 ab
7 479+12d 454 +5,0 ac 88+36a 225+131¢c 1246 + 20,5 ab

Wyniki oznaczone tg sama literg nie roznig sie istotnie na poziomie istotnosci p<0,05 (test Duncan’a).
Results followed by the same letter are not significantly different at p<0,05 (Duncan’s test).

Prébka 1 - 2007 r., Hebdéw, woj. matopolskie; prébka 2 — 2007 r., Laziska, woj. lubelskie; prébka 3 — 2007 r., Piaski, woj.
lubelskie; prébka 4 — 2007 r., Olesnica, woj. dolnoslaskie; prébka 5 — 2007 r., ok. Lublina, woj. lubelskie; prébka 6 — 2007
r., Nowy Gaj, woj. lubelskie; probka 7 — 2006 r., Piaski Gérne, woj. lubelskie.

Oznaczenie zawartosci poszczegdlnych homologéw tokoferoli w badanych
probkach oleju amarantusowego postuzylo do obliczenia ich aktywnos$ci
biologicznej. Z uwagi na najwyzsza aktywno$¢ biologiczng a-tokoferolu sposrod
wszystkich form tokoferoli, okreslanie aktywnosci biologicznej odnosi si¢ do
wyliczenia zawarto$ci poszczegdlnych homologéw o rdznej aktywnosci
witaminowej, a ich efektywno$¢ podaje si¢ w ekwiwalentach a-tokoferolu (14).
Najwyzsze aktywno$ci biologiczne stwierdzono w olejach z frakcji nasion
wiekszych (>1,0 mm), a najnizsze w olejach z frakcji nasion drobniejszych (0,8-1,0
mm). W przypadku olejow z nasion 2007 r. niefrakcjonowanych najwyzsza
aktywno$¢ biologiczna wyrazong w mg a-TE/kg, stwierdzono w probee 6 (711). W
olejach z frakcji nasion 0,8-1,0 mm, réwniez probka 6 odznaczala si¢ najwyzszg
aktywnoscig biologiczng (762 mg a-TE), a we frakcji >1,0 mm byta to probka 3
(672 mg a-TE). W probee 7 (2006r.) wartosci te wynosity odpowiednio dla oleju z
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nasion: niefrakcjonowanych 685 mg a-TE, frakcji 0,8-1,0 mm 751 mg o-TE, oraz
frakcji >1,0 mm - 660 mg a-TE.

WNIOSKI

1. Amarantus charakteryzuje si¢ duzg jednorodnoscig pod wzgledem wielkoS$ci
nasion bez wzgledu na rok i lokalizacje uprawy,

2. Olej amarantusowy jest bogatym zrodtem skwalenu oraz tokoferoli.

3. Lokalizacja uprawy nie wptywa statystycznie istotnie na zawarto$¢ tokoferoli
w olejach z nasion amarantusa.

4. Dominujacymi tokoferolami oleju amarantusowego sa a- i - tokoferol.

D. Ogrodowska, S. Czaplicki, R. Zadernowski
BIOLOGICALLY ACTIVE SUBSTANCES NATURALLY OCCURRING IN AMARANTH OIL
Summary

The search of new sources of bioactive compounds which can be used in food supplements is still
valid. Undoubtedly interesting material in this respect is amaranthus which is rich in bioactive
compounds oil obtained from their seeds. The aim of this study was to determine the biologically active
compounds (tocopherols and squalene) naturally occurring in amaranth oil content. Efforts were also
undertaken to establish the extent the place of cultivation and seed size influence the content of these
components. It was found that amaranth seeds have a high uniformity regardless of the year and
location of cultivation. Studies have shown that amaranth oil is a rich source of squalene and
tocopherols, among which alpha and beta tocopherol were dominant. There was no statistically
significant effect of location or the year of cultivation on the content of tocopherols in amaranth oil.

PISMIENNICTWO
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17-23.— 2. Rutkowska J.: Amaranthus — roslina przyjazna czlowiekowi. Przegl. Piek. Cukier., 2006; 1:
6-10.— 3. Sun H., Wiesenborn D., Tostenson K., Gillespie J., Rayas-Duarte P.: Fractionation of
Squalene from Amaranth Seed Oil. JAOCS, 1997; 74 (4): 413-417.— 4. Leén-Camacho M., Garcia-
Gonzalez D. L., Aparicio R.: A detailed and comprehensive study of amaranth (Amaranthus cruentus
L.) oil fatty profile. Eur. Food Res. Technol., 2001; 213 (4-5): 349-355.— 5. Piesiewicz H.: Co nieco o
skwalenie. Przegl. Piek. Cukier., 2006; 2: 8-10.— 6. Pasko P., Bednarczyk M.: Szartat (Amaranthus sp.)
— mozliwo$ci wykorzystania w medycynie. Bromat. Chem. Toksykol., 2007; 2: 217-222.— 7. Matecka
M.: Sktadniki frakcji nieglicerydowej olejow roslinnych jako przeciwutleniacze. Tluszcze Jadalne,
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Czaplicki, S., Zadernowski, R., Ogrodowska, D.: Triacylglycerols from viper bugloss (Echium vulgare
L.) seeds. Eur. J. Lipid Sci. Technol., 2009; 111: 1266-1269.

11. Peterson D.M., Qureshi A.A.: Genotype and Environment effects on tocols of barley and oats.
Cereal Chem., 1993; 70: 157-162.— 12. Elmadfa |, Bosse W: Vitamin E. Wissenschaftliche
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Maltgorzata Ziarnol), Dorota Zargbal), Twona Scibisz?

PRZEZYWALNOSC PROBIOTYCZNYCH BAKTERII
FERMENTACJI MLEKOWEJ W MODELOWYCH
JOGURTACH OWOCOWYCH*

Y Katedra Biotechnologii, Mikrobiologii i Oceny Zywnosci
Wydziatu Nauk o Zywnosci Szkoty Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
Kierownik: prof. dr hab. M. Gniewosz
? Katedra Technologii Zywnosci Wydzialu Nauk o Zywnosci
Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
Kierownik: prof. dr hab. J. Mroczek

Celem badan bylo okreslenie przezywalnosci komorek wybranych szczepow
probiotycznych (Lactobacillus acidophilus La-5, Lactobacillus casei subsp.
paracasei LCP i Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb-12) oraz bakterii
jogurtowych (Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus i Streptococcus
thermophilus) w jogurtach z 20% dodatkiem wsadu boréwkowego
przechowywanych w 6°C+0,5 przez 12 tygodni. Liczba zywych komorek
bakterii probiotycznych i jogurtowych w jogurtach borowkowych utrzymuje sie¢
na wymaganym poziomie przez co najmniej 12 tygodni co gwarantuje
spetnienie kryterium probiotycznosci okreslonego przez FAO/WHO.

Hasta kluczowe: jogurt owocowy, probiotyki, przezywalno$¢, boréwki.
Key words: fruit yoghurt, probiotics, viability, blueberry.

FAO/WHO wymaga, by liczba zywych komorek bakterii fermentacji mlekowej w
jogurtach byta na poziomie 10’ jtk/g w przypadku mikroflory technicznej oraz 10°
jtk/g w przypadku mikroflory probiotycznej, az do ostatniego dnia przydatno$ci do
spozycia. Komorki bakterii mlekowych sa wrazliwe na niektére czynniki
srodowiskowe 1 wykazujg r6zng przezywalno$¢ w mlecznych napojach
fermentowanych. Zréznicowana przezywalno§¢ bakterii moze wynikaé z
odmiennej wrazliwo$ci stosowanych gatunkéw i/lub szczepow  bakterii
starterowych i probiotycznych, czasu fermentacji, warunkéw przechowywania, pH
produktu, stezenia cukru, zawarto$ci suchej substancji, dostepu do substancji
odzywczych, obecnosci tlenu (1, 2).

Celem badan byto okre$lenie przezywalno$ci komorek szczepdéw probiotycznych,
a takze bakterii jogurtowych w jogurtach bor6wkowych.

* Praca naukowa finansowana ze $rodkéw Komitetu Badaf Naukowych w latach 2010-2013 jako
projekt badawczy nr N N312 125339.
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MATERIAL I METODY

Jogurty wyprodukowano w warunkach laboratoryjnych na bazie mleka UHT
(3,2%tt.) z dodatkiem 2% odttuszczonego proszku mlecznego. Otrzymano 4 rodzaje
jogurtéw z dodatkiem 20%wag. wsadu borowkowego: (a) jogurt probiotyczny A - z
kulturami X-16 i Lb. acidophilus La-5 (Chr. Hansen), (b) jogurt probiotyczny B - z
kulturami X-16 i Bif. animalis subsp. lactis Bb-12 (Chr. Hansen), (c) jogurt
probiotyczny C - z kulturami X-16 i Lb. casei subsp. paracasei LCP (Mediterranea
Biotechnologie), (d) jogurt tradycyjny - z kulturg X-16 (Chr. Hansen). Fermentacje
prowadzono w 37°C/4 godz. Wsad, wyprodukowany w warunkach laboratoryjnych,
dodawano po zakonczeniu fermentacji. Nastgpnie jogurty schtadzano do 6°C +0,5 i
przechowywano przez 12 tygodni. Liczbe komdrek: Str. thermophilus (M17,
37°C/72 godz., tlenowo), Lactobacillus sp. (MRS, 37°C/72 godz., beztlenowo), Lb.
casei subsp. paracasei (MRS, 25°C/5 dni, tlenowo), Lb. acidophilus (MRS z
klindamycyna i ciprofloksacyna, 37°C/72 godz., beztlenowo) oraz Bif. animalis
subsp. lactis (BL z kloksacyling i chlorkiem litu, 37°C/72 godz., beztlenowo)
wykonywano co 2 tygodnie. Uzyskane wyniki przeanalizowano przy uzyciu
programu do statystycznej analizy danych Statgraphics 4.1 (postuzono sie
jednoczynnikowg analizg wariancji, przy poziomie istotno$ci a=0,05, test Tukeya).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Stwierdzono dobra przezywalno$¢ mikroflory technicznej (bakterii jogurtowych)
i mikroflory dodatkowej (szczepdéw probiotycznych) w jogurtach borowkowych,
uzyskujgc produkty spetniajgce kryterium minimum terapeutycznego (populacja
probiotykéw ponad 6 log jtk/g) przez caly czas trwania badan (9). W jogurcie
probiotycznym A, przezywalno$¢ szczepu Lb. acidophilus La-5 zalezata od czasu
przechowywania (p-value=0,0001). W 9. tygodniu stwierdzono istotnie mniejszg
liczbe komoérek tego probiotyku w poréwnaniu do populacji bezposrednio po
zakonczeniu fermentacji (ryc. 1). Otrzymane wyniki s3g potwierdzeniem
wczesniejszych obserwacji Autoréw (3) prowadzonych w jogurtach naturalnych, a
takze innych badaczy (4, 5). Populacja Bif. animalis subsp. lactis Bb-12 w jogurcie
B (ryc. 2) nie zmienila si¢ istotnie statystycznie w trakcie 12-tygodniowego
przechowywania (p-value=0,3451). W przypadku Lb. casei subsp. paracasei LCP
(jogurt C, ryc. 3) istotna redukcja liczby komoérek nastapita w 12. tygodniu
wykonywania analiz (p-value=0,0151). Warto zaznaczy¢, ze bakterie gatunku Lb.
casei subsp. paracasei sa mikroorganizmami mezofilnymi. Nalezalo si¢ zatem
spodziewac, ze beda dobrze tolerowa¢ warunki chtodnicze, chociaz piSmiennictwo
podaje wyniki zmiennej przezywalno$ci szczepow bifidobakterii i Lb. casei w
mlecznych napojach fermentowanych (3, 4, 6, 7).

W otrzymanych jogurtach, liczba komorek pateczek mlekowych nie zmienita si¢
istotnie w czasie chtodniczego przechowywania (ryc. 1-4). Bardziej wrazliwe na te
warunki okazaly si¢ bakterie z gatunku Str. thermophilus. Otrzymane wyniki
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przezywalnosci Str. thermophilus sa zgodne z wynikami innych Autorow (7, 8)
uzyskanymi na innych szczepach z tego gatunku, natomiast w przypadku paleczek
mlekowych stwierdzono lepsza przezywalno$¢ w porownaniu do wynikéw badan

cytowanych.
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Ryc. 1. Zmiana liczby komoérek
mikroflory technicznej i szczepu
La-5 w jogurcie A.

Fig. 1. The changes of technical
microflora and probiotic La-5 strain
cell number in yoghurt A.

Ryec. 2. Zmiana liczby komoérek
mikroflory technicznej i szczepu
Bb-12 w jogurcie B.

Fig. 2. The changes of technical
microflora and probiotic Bb-12 strain
cell number in yoghurt B.

Ryec. 3. Zmiana liczby komorek
mikroflory technicznej i szczepu LCP
w jogurcie C.

Fig. 3. The changes of technical
microflora and LCP strain cell number
in yoghurt C.



648 M. Ziarno i inni Nr 3

9,5
- 90
(=2
A S
851 = I - - Rye. 4_._Z_m1any liczby k.()m(')re.l<
= ] bakterii jogurtowych w jogurcie
g °0 — 1| tradycyjnym.
o
75 Fig. 4. The changes of yoghurt
2 bacteria cell number in traditional
g 70
F yoghurt.
g 6,5

—8-Lactobacillus sp. =-2-S.thermophilus
6,0 T T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Czas przechowywania [tygodnie]

WNIOSKI

1. Przezywalno$¢ probiotycznych szczepdéw bakterii fermentacji mlekowej w
modelowych jogurtach boréwkowych jest na poziomie gwarantujacym spenienie
kryterium probiotycznosci okreslonego przez FAO/WHO przez co najmniej 12
tygodni.

2. Podczas 12-tygodniowego chtodniczego przechowywania jogurtow
borowkowych przezywalno§¢ komorek mikroflory technicznej utrzymuje si¢ na
poziomie wymaganym przez FAO/WHO, czyli 107 jtk/g.

M. Ziarno, D. Zareba, I. Scibisz
VIABILITY OF PROBIOTIC LACTIC ACID BACTERIA IN MODEL FRUIT YOGHURTS
Summary

The aim of this research was to determine the viability of chosen probiotic strains (Lactobacillus
acidophilus La-5, Lactobacillus casei subsp. paracasei LCP, and Bifidobacterium animalis subsp.
lactis Bb-12) as well as yoghurt bacteria (Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus and
Streptococcus thermophilus) in yoghurts produced with 20% addition of blueberry pulp and stored at
6°C £0.5 for 12 weeks. The viability of probiotics and yoghurt bacteria in blueberry yoghurts for at
least 12 weeks guaranties meeting the requirements of probiotic criteria set by FAO/WHO.
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Agata Stobnicka, Mafgorzata Gniewosz, Anna Migtuszewska

PRZECIWBAKTERYJNE DZIALANIE SOKOW OWOCOWYCH
Z ZURAWINY, ROKITNIKA, NONI I GOJI

Zaktad Mikrobiologii i Biotechnologii Zywnosci Wydziatu Nauk o Zywnosci
Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
Kierownik: dr hab. S. Blazejak, prof. SGGW

Okreslono minimalne stezenie hamujgce (MIC) i minimalne steZenie
bakteriobojcze (MBC) sokéow owocowych z zurawiny, rokitnika, noni i goji w
stosunku do czterech szczepow bakteryjnych: S. aureus ATCC 25923, B.
subtilis ATCC 6633, E. coli ATCC 25922 i S. Enteritidis ATCC 13076.
Najskuteczniejszym badanym sokiem, ktory hamowat wzrost bakterii Gram (+),
okazal si¢ sok zurawinowy niepasteryzowany. MIC tego soku w stosunku do S.
aureus ATCC 25923 i B. subtilis ATCC 6633 wynosito 2 mg/em®. Wzrost
bakterii Gram (-) najskuteczniej byl hamowany przez sok z owocéw noni,
ktorego MIC wobec szczepow E. coli ATCC 25922 i S. Enteritidis ATCC 13076
wynosito 7,8 mg/em®. W przypadku dzialania bakteriobdjczego badanych
sokow, analogicznie najefektywniejszym w stosunku do szczepu S. aureus
ATCC 25923 i B. subtilis ATCC 6633 okazal si¢ sok Zurawinowy
niepasteryzowany, a w stosunku do szczepow E. coli ATCC 25922 i S.
Enteritidis ATCC 13076 sok z owocow noni. Szczep S. aureus ATCC 25923 byt
najbardziej wrazliwy na dziatanie wszystkich sokéw.

Hasta kluczowe: MIC, MBC, zurawina, rokitnik, goja, noni.
Key words: MIC, MBC, zurawina, rokitnik, goja, noni.

Zainteresowanie zwigzkami chemicznymi o naturalnym pochodzeniu i dziataniu
przeciwdrobnoustrojowym przyczynia si¢ do coraz czestszego prowadzenia badan
w tym zakresie. W roznych strefach klimatycznych wystepuje szereg gatunkow
ro§lin, ktérych liscie, kora, korzenie lub owoce zawieraja zwigzki o dziataniu
hamujacym lub bdjczym w stosunku do bakterii, drozdzy czy plesni. Wiele z tych
ro$lin wykorzystywanych jest przez lokalng ludno$¢ w tradycyjnej medycynie
ludowe;j. \W% niniejszej pracy  przedstawiono wyniki dziatania
przeciwdrobnoustrojowego czterech sokéw z owocow majacych zastosowanie w
tradycyjnej medycynie ludowej, przeciwko wybranym szczepom bakterii.

Zurawina wielkoowocowa (Vaccinium macrocarpon) to wieloletnia krzewinka z
rodziny Ericaceae wystepujaca powszechnie na terenach bagiennych i podmoktych
Ameryki Poénocnej, Europy i Syberii. W Polsce stanowi antropofit zadomowiony.
Jej owoce stanowig czerwone lub czerwono-czarne jagody, o charakterystycznym
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cierpkim smaku. Roslina ta od wiekéw stanowi nie tylko wazny sktadnik diety, ale
stosowana jest rowniez w medycynie ludowej w takich schorzeniach jak stany
zapalne uktadu moczowego, zapalenia §luzowki jamy ustnej, przezigbienia, angina
czy problemy zoladkowo-jelitowe (1). Sok z owocoéw bogaty jest w antocyjany
(glikozydy cyjanidyny i peonidyny), flawonoidy (kwercetyna, kemferol,
mirycetyna), kwasy organiczne (benzoesowy, cytrynowy, jabtkowy, p-kumarowy,
malonowy, chinowy, p-anyzowy, szikimowy), triterpeny (kwas oleanolowy i
ursolowy), katechiny i proantocyjanidyny oligomeryczne (proantocyjanidyny typu
A2 i B2 oraz ich tetramery) (2, 3).

Goja (Lycium barbarum), zwana kolcowojem pospolitym nalezy do rodziny
psiankowatych Solanaceae. Ro§lina ta wystgpuje na terenie Tybetu, Mongolii, Indii
i Chin. Owocem goji sa jaskrawoczerwone jagody o tagodnym, stodko-kwasnym
smaku (4). Sok z owocow bogaty jest w karotenoidy (zeaksantyna), polisacharydy,
flawonoidy czy zwigzki seskwiterpenowe (solawetiwon, a-cyperon) (5). Roslina ta
znana jest gtéwnie ze swoich wlasciwosci przeciwutleniajacych, ale w literaturze
istniejg takze doniesienia odno$nie jej dziatania przeciwdrobnoustrojowego w
stosunku do szczepdéw Staphylococcus aureus i Escherichia coli (6).

Noni (Morinda citrifolia), czyli tzw. morwa indyjska nalezy do rodziny
marzanowatych Rubiaceae. Krzew ten pochodzi z potudniowo-wschodniej Azji i
wysp Pacyfiku, a uprawiany jest powszechnie w Indiach, Polinezji, Ameryce
Potudniowej 1 na Karaibach (7). Owoce tej rosliny sg biate i charakteryzuja sie
soczystym migzszem o nieprzyjemnym smaku i zapachu. Od wiekéw Morinda
citrifolia stosowana jest przez Polinezyjczykoéw jako roslina lecznicza, tzw.
aspiryna przesztosci (8). Sok z owocoOw uzywany byl jako ptyn do ptukania gardia
w celu ztagodzenia jego bolu, co wskazuje na jego aktywno$¢ przeciwzapalng.
Owoce majg réwniez zastosowanie w leczeniu schorzen uktadu pokarmowego.
Wyniki badan wskazuja na mozliwo§¢ zastosowania dojrzalych i niedojrzatych
owocOow w leczeniu i zapobieganiu infekcji zotadka i jelit (9). Badania wykazaty, ze
noni jest bogatym zrodtem antrachinondw, takich jak damnacanthal, rubiadim,
morindon i lucidin. W soku obecne sa takze triterpeny (kwas ursolowy), zwigzki
fenolowe,  f-sitosterol, alizaryna, kseronina. Za mozliwe dziatanie
przeciwdrobnoustrojowe  odpowiedzialne s glownie zwigzki z  grupy
antrachinonéw i triterpenow (10, 11).

Rokitnik (Hippophae rhamnoides), czyli tzw. rosyjski ananas to gatunek rosliny z
rodziny oliwnikowatych (Elaeagnaceae). Wystepuje w Europie i Azji, az po Chiny,
glownie wzdhuz wybrzezy morskich oraz w Polsce na wybrzezu Morza Battyckiego
(12). Owoce sg soczyste, aromatyczne, o charakterystycznym kwasno-cierpkim
smaku, stodkie stajg si¢ dopiero po przemarznigciu. W medycynie tradycyjnej
owoce stosowane s3 przy dolegliwosciach zoladkowych, przezigbieniach i
chorobach skory. W soku z rokitnika obecne sg kwasy organiczne (kwas malonowy,
kwas ursolowy, kwas chininowy), beta-karoten, polisacharydy i flawonoidy (13-
15). Zastosowanie powyzszych ro$lin w tradycyjnej medycynie przeciwko
schorzeniom typu zapalnego i bakteryjnego wskazuje na ich mozliwe dzialanie
przeciwdrobnoustrojowe, dlatego zasadne byto podjecie badan w tym zakresie.
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MATERIAL I METODY

Do badan uzyto 100% pasteryzowanego i 100% niepasteryzowanego soku z
owocodw zurawiny wielkoowocowej (Vaccinium macrocarpon) (Oleofarm, Polska),
100% niepasteryzowanego soku z owocdéw goji (Lycium barbarum) (Oleofarm,
Polska), 100% pasteryzowanego soku z owocow noni (Morinda citrifolia)
(Oleofarm, Polska) oraz 100% pasteryzowanego soku z owocOw rokKitnika
(Hippophae rhamnoides) (Oleofarm, Polska). Wszystkie badane soki nie zawieraty
dodatku srodkow konserwujacych. W badaniach wykorzystano szczepy testowe
bakterii: Staphylococcus aureus ATCC 25923, Escherichia coli ATCC 25922,
Salmonella Enteritidis ATCC 13076 oraz Bacillus subtilis ATCC 6633. Inokulum
bakterii testowych zawierato 1,0 x 10" komorek/cm®. Dla kazdego soku oznaczono
minimalne stezenie hamujgce (MIC, ang. Minimal Inhibiotory Concentration) i
minimalne  stezenie bakteriobojcze (MBC, ang. Minimal Bactericidal
Concentration) w stosunku do szczepow testowych. MIC oznaczono metoda
makrorozcienczen na podtozu ptynnym Mueller-Hinton (Merck, Niemcy). MBC
oznaczono metoda ptytkowa na podtozu statym Mueller-Hinton Agar (BTL,
Polska) (16).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wyniki badan dotyczgcych minimalnego stezenia hamujgcego oraz minimalnego
stezenia bakteriobojczego sokow w stosunku do badanych szczepow bakterii
przedstawiono w tab. I.

Tabela I. Wyniki dziatania przeciwbakteryjnego sokéw (MIC, MBC) na badane szczepy bakterii
Table |. Results of antibacterial activity of juices (MIC, MBC) on tested bacteria strains

Sok zura- Sok
winowy niepa- | zurawinowy Sok z rokitnika Sok z noni Sok z goji
steryzowany | pasteryzowany
Szczep
MIC | MBC | MIC & MBC MIC MBC MIC | MBC | MIC | MBC
[mg/cm?]
S.aureus
ATCC 25923 20 | 40 | 23 93 4,8 9,7 78 157 | 22,1
B.subtilis
ATCC 6633 2,0 2,0 4,7 4,7 4,8 4,8 7,8 7,8 442 | 44,2
E.coli 81 162 93 187 97 @ 193 78 157 442
ATCC 25922 ' ' ' ' ' ' ' ' '
S.Enteritidis
ATCC 13076 8,1 16,2 9,3 18,7 9,7 19,3 7,8 15,7 | 44,2 | 885

(-) brak dziatania bakteriobdjczego.
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Wszystkie badane soki byly aktywne w stosunku do badanych szczepoéw bakterii
testowych. Minimalne stgzenie hamujagce (MIC) soku Zurawinowego
niepasteryzowanego w stosunku do S. aureus ATCC 25923 wynosito 2,0 mg/cm?,
natomiast minimalne stgzenie bakteriobdjcze (MBC) 4,0 mg/cm®. Dla B. subtilis
ATCC 6633 warto$ci MIC i MBC byly rowne i wynosity 2,0 mg/cm?®. W przypadku
E. coli ATCC 25922 oraz S. Enteritidis ATCC 13076, wartosci MIC i MBC
ksztattowaly si¢ odpowiednio na poziomie 8,1 mg/cm® oraz 16,2 mg/cm®.

Wartosci MIC soku zurawinowego pasteryzowanego w stosunku do S. aureus
ATCC 25923, E. coli ATCC 25922 i S. Enteritidis ATCC 13076 byly niewiele
wicksze od wartosci MIC tego soku nie poddanego pasteryzacji. Natomiast
dwukrotnie wigksze MIC i MBC soku stwierdzono w stosunku do B. subtilis ATCC
6633 (4,7 mglcm?).

Sok z rokitnika wykazywatl stabsze dziatanie bakteriostatyczne i bakteriobojcze
wobec wszystkich szczepéw w poréwnaniu z sokami z zurawiny. W stosunku do S.
aureus ATCC 25923 MIC tego soku wynosito 4,8 mg/cm3, a MBC 9,7 mg/cm®.
Podobnie jak w przypadku poprzednich sokéw, wartosci MIC i MBC soku z
rokitnika wzgledem B. subtilis ATCC 6633 byly sobie rowne i wynosity 4,8
mg/cm®. Szczepy bakterii gramujemnych tj. E. coli ATCC 25922 i S. Enteritidis
ATCC 13076 byly mniej wrazliwe na dziatanie tego soku od bakterii
gramdodatnich. Wartosci MIC oraz MBC ksztaltowaly si¢ odpowiednio na
poziomie 9,7 mg/cm? oraz 19,3 mg/cm®.

Sok z noni wykazywal najsilniejsze dziatanie hamujace wzrost bakterii
gramujemych sposréd wszystkich badanych sokéw. Stwierdzono jednakowe
bakteriostatyczne dziatanie tego soku w stosunku do szczepow testowych
wynoszace 7,8 mg/cm3. Réwnoczesnie obserwowano stabsze jego dziatanie na
bakterie gramdodatnie, zwlaszcza bakteriobdjcze, ktore bylo zrdznicowane i
miescilo si¢ w granicach 7,8-15,7 mg/cm®.

MIC soku z goji wzgledem bakterii testowych byty kilkakrotnie wigksze niz dla
pozostatych sokéw. Wzrost szczepu S. aureus ATCC 25923 byt hamowany dopiero
przy stezeniu 22,1 mg/em® i rownoczesnie sok ten nie wykazywal dziatania
bakteriobdjczego w stosunku do tej bakterii. Dwukrotnie wigksze wartosci MIC
(44,2 mglcm®) stwierdzono w stosunku do B. subtilis ATCC 6633, E. coli ATCC
25922, S. Enteritidis ATCC 13076. Wartos¢ MBC wobec S. Enteritidis ATCC
13076 byta najwigksza i wynosita az 88,5 mg/cm3.

Biorac pod uwage dziatanie sokow hamujace wzrost bakterii testowych
stwierdzono, ze zar6wno sok zurawinowy pasteryzowany jak i niepasteryzowany
byly najbardziej skuteczne w stosunku do szczepu S. aureus ATCC 25923. Z kolei
szczep B. subtilis ATCC 6633 byl najbardziej wrazliwy na dziatanie soku
zurawinowego niepasteryzowanego, a szczepy E. coli ATCC 25922 i S. Enteritidis
ATCC 13076 na dziatanie soku z owocoéw noni.

Podobnie dziataty soki bakteriobojczo; najefektywniejszym w stosunku do
szczepu S. aureus ATCC 25923 i rownoczesnie B. subtilis ATCC 6633 okazat si¢
sok zurawinowy niepasteryzowany, a w stosunku do szczepéw E. coli ATCC 25922
i S. Enteritidis ATCC 13076 sok z owocow noni. Szczepem najbardziej wrazliwym
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na dziatanie wszystkich sokéw byt S. aureus ATCC 25923. Najskuteczniejszym
badanym sokiem wykazujacym dzialanie hamujace wzrost testowych bakterii przy
najnizszym stezeniu byt sok zurawinowy niepasteryzowany. Oznacza to, ze sok ten
zawieral prawdopodobnie silniejsze zwiazki o dziataniu przeciwbakteryjnym, niz
pozostate soki, ktore wykazujg takie dziatanie dopiero w wyzszych stezeniach.
Wszystkie badane szczepy wykazywaty wicksza wrazliwos¢ na niepasteryzowany
niz na pasteryzowany sok zurawinowy. Rodznica w  skutecznos$ci
przeciwbakteryjnego dziatania tych sokow, wskazuje na niekorzystne efekty
stosowania wysokiej temperatury utrwalania soku w stosunku do jego aktywnych
sktadnikow, ktore prawdopodobnie zostaty inaktywowane w trakcie tego procesu.

Wedhug danych literaturowych wszystkie badane soki zawieraja zwiazki o
charakterze kwasowym (2, 5, 7, 15). W zwiazku z tym, glownym, ale
najprawdopodobniej nie jedynym, czynnikiem hamujacym wzrost badanych
drobnoustrojéw byto obnizenie pH podioza.

WNIOSKI

1. Najskuteczniejsze dziatanie hamujace i1 bakteriobojcze w stosunku do bakterii
Gram (+) wykazuje sok zZurawinowy niepasteryzowany.

2. Najskuteczniejsze dzialanie hamujgce i bakteriobdjcze w stosunku do bakterii
Gram (-) wykazuje sok z owocOw noni.

3. Szczepem o najwickszej wrazliwosci w stosunku do badanych sokow jest
szczep S. aureus ATCC 25923.

4. Pasteryzacja soku zurawinowego spowodowala obnizenie dzialania
bakteriostatycznego i bakteriobdjczego wobec szczepow testowych.

PODZIEKOWANIA

Dzigkujemy firmie Oleofarm (Polska) za udostepnienie probek sokoéw do badan.

A. Stobnicka, M. Gniewosz, A. Migtuszewska

ANTIBACTERIAL ACTIVITY OF CRANBERRY, SEA-BUCKTHRON, NONI
AND WOLFBERRY JUICES

Summary

Defined the minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum bactericidal concentration
(MBC) of cranberry, wolfberry, noni and the sea-buckthorn juices against four bacterial strains: S.
aureus ATCC 25923, B. subtilis ATCC 6633, E. coli ATCC 25922 and S. Enteritidis ATCC 13076.
Unpasteurized cranberry juice was the most effective juice, which inhibited the growth of Gram (+).
For S. aureus ATCC 25923 and B. subtilis ATCC 6633, the MIC of this juice was 2 g/cm?®. Noni juice
had the most effective inhibitory activity for Gram (-) strains. MIC for E. coli ATCC 25922 and S.
Enteritidis ATCC 13076 at a concentration of 7.8 g/cm®. In the case of bactericidal activity, the most
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effective juice against S. aureus ATCC 25923 was unpasteurized cranberry juice (MBC 4.0 g/lcm®).
Unpasteurized cranberry juice was the most effective against B. subtilis ATCC 6633, as well (MBC 2.0
g/cm®). Noni juice was the most effective against E. coli ATCC 25922 and S. Enteritidis ATCC 13076
(MBC 9.7 glcm?, pH 4.0). S. aureus ATCC 25923 was the most sensitive strain on all juices.
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Alicja Synowiec®, Matgorzata Gniewosz", Katarzyna Baczek?, Zenon Weglarz”

PRZECIWDROBNOUSTROJOWE DZIALANIE WODNO-
ETANOLOWEGO EKSTRAKTU Z LISCI BOROWKI CZERNICY
(VACCINIUM MYRTILLUS L.)*

Y Zaktad Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnos$ci Katedry Biotechnologii,
Mikrobiologii i Oceny Zywnosci, Wydziat Nauk o Zywnosci
Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
Kierownik Zaktadu: dr hab. S. Blazejak
2 Katedra Roslin Warzywniczych i Leczniczych
Wydziatu Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu
Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
Kierownik Katedry: dr J. Gajc-Wolska

W pracy przedstawiono wyniki dotyczqce dzialania ekstraktu wodno-
etanolowego z lisci borowki czernicy na wybrane drobnoustroje. Ekstrakt ten
wykazywal dziatanie hamujgce na wszystkie szczepy testowanych bakterii.
Najbardziej wrazliwe na jego dzialanie byly bakterie gram dodatnie, takie jak
S. aureus ATTC 25923 i B. subtilis ATCC 6633, dla ktorych MIC i MBC
wynosily odpowiednio: 0,48 i 0,96 mg s.s./cm® oraz 0,96 i 15,36 mg s.s./cm’.
Bakterie gram ujemne hamowane byly przy zastosowaniu wigkszego stezenia
ekstraktu. Badany ekstrakt nie wykazywal dziatania hamujgcego na wzrost
grzybéw w badanym zakresie stezen 0,12-61,47 mg s.s./cm®.

Hasta kluczowe: ekstrakt, (Vaccinium muyrtillus), polifenole, aktywnos¢
przeciwdrobnoustrojowa.
Key words: extracts, Vaccinium myrtillus, polyphenols, antimicrobial activity.

Psucie si¢ zywno$ci oraz zatrucia wywolywane przez mikroorganizmy
przenoszace si¢ przez zywnos$¢ nadal stanowig powazny problem dlatego poszukuje
si¢ nowych, akceptowanych przez konsumentow metod zabezpieczania zywnosci
(1, 2). Wyciagi z ro§lin przyprawowych i leczniczych o wlasciwosciach
przeciwdrobnoustrojowych sa od dawna uzywane do zwickszania bezpieczenstwa
zywnosci oraz przedluzania trwatosci produktow. W zwiazku z niechecia
konsumentéw do konserwantoéw, ekstrakty roslinne moga stanowi¢ doskonala ich
alternatywe. Dodatkowa zaletg stosowania wyciggdéw roslinnych jest ich wigksza
skuteczno$¢ dzieki kombinacji zwigzkow wchodzacych w ich sktad (1, 3). Do tej
pory w przemys$le spozywczym z surowcoOw roslinnych wykorzystywano takie
przyprawy jak: pieprz i gozdziki (4), lebiodke i szatwig (5) oraz bazyli¢ (6).

Boréwka czernica (Vaccinium myrtillus L.), wystgpujaca powszechnie na terenie
Europy, Azji i Ameryki Polnocnej, nalezy do rodziny wrzosowatych (Ericaceae)

* Pracg zrealizowano w ramach projektu badawczego MNiSzW Nr N N312 068038.
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(7, 8). Surowcami leczniczymi u tej rosliny sa liscie i owoce. Liscie sg bogate w
garbniki, flawonoidy, antocyjany oraz kwasy fenolowe i arbutyng, natomiast owoce
zawierajg antocyjany (0,10-0,25%), garbniki, pektyny, witaminy oraz cukry (9).
Liscie borowki czernicy dzialaja przeciwzapalne i przeciwbakteryjne i w
medycynie stosowane sg w leczeniu stanéw zapalnych drog moczowych i uktadu
pokarmowego oraz pomocniczo w leczeniu cukrzycy typu drugiego. Owoce
stosowane sa przede wszystkim w oftalmologii jako $rodek poprawiajacy
mikrokrazenie w obrebie gatki ocznej oraz jako surowiec przeciwbiegunkowy (7, 9,
10).

Celem niniejszych badan byto okreslenie wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowych
wodno-etanolowego ekstraktu otrzymanego z liSci borowki czernicy.

MATERIAL Il METODY

Surowiec do ekstrakcji, czyli liscie borowki czarnicy, zebrany zostal ze
stanowiska naturalnego (las mieszany) zlokalizowanego na terenie nadle$nictwa
Rudka, na Podlasiu (N 52 38.152° E 022 45.719’).

Ekstrakt przygotowano metodg ekstrakcji periodycznej jednostopniowej. Jako
rozpuszczalnika uzyto WOd;/ destylowanej i etanolu 96%. Stosunek surowca (0,5kg)
do rozpuszczalnika (5 dm®) wynosit 1:10. Rozdrobniony surowiec ekstrahowano
utrzymujac temperature 70°C przez 2 godziny. Uzyskane surowe ekstrakty
przesaczono przez filtr bibutlowy, po czym odparowano w rotacyjnej wyparce
Rotovaporator R-205 firmy Biichi. Zastosowano nastgpujaca temperaturg: fazni
grzejnej 60°C, skroplin 40°C i wody chtodzacej 20°C oraz podcisnienie 75 mbar.
Ekstr?fikt surowy zageszczono w wyparce do zawarto$ci suchej masy rownej 0,38
g/em’.,

W lidciach i w pochodzacym z nich ekstrakcie oznaczono ogodlng zawarto$¢
kwasow fenolowych i1 garbnikow metoda spektrofotometryczng wg Farmakopei
Polskiej VI (11).

Badaniami mikrobiologicznymi zostaly objete nastepujace szczepy testowe:
Bacillus subtilis ATCC 6633, Proteus mirabilis 14a PZH., Staphylococcus aureus
ATCC 25923, Escherichia coli ATCC 25922, Salmonella Enteritidis ATCC
13076, Aspergillus niger ATCC 9142, Rhizopus arrhizus ATTC 11145, Penicilium
expansum ATCC 7861, Saccharomyces cerevisiae Bingen, Saccharomycopsis
fibuliger E. ang. Szczepy pochodzity z Muzeum Czystych Kultur Zaktadu
Biotechnologii i Mikrobiologii Zywno$ci SGGW.

W badaniach do oznaczenia aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej ekstraktu z
lisci borowki czernicy wykorzystano metod¢ makrorozcienczen (12-14).
Wyznaczono minimalne st¢zenie hamujace oraz st¢zenie bdjcze dla bakterii (MIC i
MBC) oraz dla grzybow (MIC i MFC). Przygotowano podwojny szereg
rozcienczen ekstraktu (0,12 do 61,47 mg s.s./em®) w bulionie Muller-Hinton
(Merck, Polska) dla bakterii oraz bulion Sabourauda (BTL, Polska) dla grzybow.
Ostatecznie w kazdej probdéwce znajdowato si¢ 2 cm® podtoza z odpowiednim
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stezeniem badanego ekstraktu oraz 0,1 ¢cm® inoculum. Inoculum wprowadzane do
kazdej probowki pochodzito z 18-20 h hodowli, bakterii (10 jtk/ cm®) lub 48 h
hodowli inoculum drozdzy (10° jtk/cm®). W przypadku plesni inoculum stanowita
zawiesina zarodnikéw przygotowana w soli fizjologicznej (10° zarodnikoéw/cm®) z
21-dniowej hodowli. Inkubacje¢ prowadzono przez 18-20 h w temperaturze 37°C +
1°C dla bakterii i 48 h hodowle w temperaturze 28+1°C w przypadku grzybow. W
przypadku plesni Rhizopus arrhizus czas inkubacji wynosit 24h. Brak wzrostu
szczepu byl interpretowany jako przeciwbakteryjna lub przeciwgrzybicza
aktywnos$¢ ekstraktu. Minimalne st¢zenie hamujace (MIC) wyznaczano jako
najmniejsza koncentracje badanego ekstraktu, ktéry zapobiegal wizualnemu
wzrostowi mikroorganizméw. Minimalne stezenie bakteriobdjcze (MBC) lub
minimalne stezenie grzybobdjcze (MFC) wyznaczano posiewajac 0,1 cm’ z kazdej
probowki, w ktorej nie zaobserwowano wzrostu oraz z jednej probéwki w ktorej
nastgpit wzrost na Muller-Hinton agar (BTL, Polska) dla bakterii i Sabourauda agar
(BTL, Polska) dla grzybow. MBCs i MFCs definiowano jako najnizsze stezenie
ekstraktu, ktore powodowato redukcje liczby drobnoustrojow rzgdu 99,9%.

WYNIKI

W lisciach boréwki zawarto$¢ kwasoéw fenolowych wynosita 4,17%, a garbnikow
1,90%, natomiast w ekstrakcie odpowiednio: 12,10% i 6,05% (tab. I).

Tabela |. Procentowa zawarto$¢ kwasow fenolowych i garbnikéw w lisciach i ekstrakcie z lisci (%)
Table I. Present contents of phenolic acids and tannins in the leaves and leaf extract (%)

) liscie ekstrakt
substancja aktywna
[%] (%]
kwasy fenolowe 4,17 12,1
garbniki 1,90 6,1

W tab. II przedstawiono MIC ekstraktu z liSci borowki czernicy przeciw badanym
bakteriom. Ekstrakt wodno-etanolowy z liSci borowki czernicy wykazywat
dzialanie hamujace na wszystkie szczepy bakterii testowych.

Sposréd badanych szczepoéw bakterii najbardziej wrazliwe na dzialanie ekstraktu
byly bakterie gram dodatnie. Warto$§ci MIC ekstraktu w stosunku do S. aureus
ATCC 25923 byta najnizsza i wynosila 0,48 mg s.s./cm>. Druga hamowang bakteria
gram dodatnia byt B. subtilis ATCC 6633 dla ktérego MIC ekstraktu byto rowne
7,68 mg s.s./cm®. W przypadku bakterii gram dodatnich ekstrakt wykazywat tez
dziatanie bakteriobdjcze. MBC bylo dwukrotnie wyzsze niz MIC tych bakterii i
wynosito odpowiednio 0,96 oraz 15,36 mg s.s./cm’.
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Tabela Il. Minimalne stezenie hamujgce (MIC) i minimalne stgzenie bojcze (MBC) ekstraktu z lisci borédwki przeciwko
bakteriom testowym

Table 1l. Minimal inhibitory concentration (MIC) and minimal bactericidal concentration (MBC) of blueberry leaves
extract against test bacteria

_ MIC | MBC
Bakterie 3
[mg s.s. /cm?]
Staphylococcus aureus ATCC 25923 0,48 0,96
Bacillus subtilis ATCC 6633 7,68 15,36
Proteus mirabilis 14a PZH 15,36 30,74
Escherichia coli ATCC 2592 30,74 > 61,47
Salmonella Enteritidis ATCC 13076 30,74 > 61,47

Bakterie gram ujemne hamowane byly przy zastosowaniu wickszego stezenia

ekstraktu. Sposrod bakterii gram ujemnych najbardziej wrazliwy byt P. mirabilis
14a PZH, dla ktérego MIC wynosito 15,36 mg s.s./cm® i podobnie jak w przypadku
bakterii gram dodatnich MBC bylo dwukrotnie wyzsze i wynosito 30,74 mg
s.s./cm®. Pozostate dwa szczepy bakterii gram ujemnych S. Enteritidis ATCC 13076
i E. coli ATCC 25922 byty tylko hamowane przez badany ekstrakt na jednakowym
poziomie MIC wynoszacym 30,74 mg s.s./cm”.
W badaniach Witzell i wspolpr. (13) w lisciach boréwki czernicy najwickszy udziat
w kwasach fenolowych stanowit kwas chlorogenowy. Mouming i wspotpr. (13)
wykazali, ze najbardziej wrazliwg bakteria na kwas chlorogenowy byt S. aureus,
nastepnie B. subtilis i najbardziej oporna byta E. coli.

Wedtug Cushnie i Lamb (15) duza opornos¢ bakterii gram ujemnych na kwasy
fenolowe jest zwigzana z budowa $ciany komoérkowej, ktora sktada sie z cienkiej
warstwy peptydoglikanu oraz zewnetrznej warstwy lipoprotein, liposacharydow i
fosfolipidéw, ktore skuteczniej chronig komorki przed szkodliwym dzialaniem
kwasow. Natomiast $ciana komoérkowa bakterii gram dodatnich zbudowana jest z
peptydoglikanu z duza iloScig poréw przepuszczajacych te zwigzki do cytozolu.
Polifenole wnikaja do wnetrza komorki przez te pory, hamujg synteze kwasow
nukleinowych, uszkadzaja blone cytoplazmatyczng oraz zakldcaja system
energetyczny komoérki. W badaniach Kokoska i wspotpr. (16) etanolowy ekstrakt z
lisci borowki wykazywat aktywno$¢ jedynie w stosunku do E. coli i Pseudomonas
aeruginosa, dla ktérego wartoé¢ MIC wynosila 250 mg s.s. / cm®. Ekstrakt ten nie
wykazywat aktywnosci przeciwko pozostalym badanym mikroorganizmom:
Bacillus cereus, Candida albicans i Staphylococcus aureus.

Wodno-etanolowy ekstrakt z lisci borowki czernicy nie wykazywal dziatania
hamujacego na wzrost grzybow w badanym zakresie stezen 0,12-61,47 mg s.s. /
cm?® (tab. 111).
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Tabela Ill. Minimalne stezenie hamujgce (MIC) i minimalne stezenie bdjcze (MFC) ekstraktu z lisci boréwki przeciwko
grzybom testowym

Table Il1. Minimal inhibitory concentration (MIC) and minimal fungicidal concentration (MFC) of blubbery leaves extract
against test fungi

Grayby MIC | MBC
[mg s.s./cm?]
Aspergillus niger ATCC 9142 >61,47 -
Rhizopus arrhizus ATCC 11145 >61,47 -
Penicilium expansum ATCC 7861 >61,47 -
Saccharmyces cerevisiae Bingen >61,47 -
Schizosaccharmoyces fibuliger E. ang. >61,47 -

WNIOSKI

Uzyskane wyniki wskazuja, ze ekstrakt wodno-etanolowy z liSci borowki
czernicy moze znalez¢ zastosowane do ograniczania zanieczyszczen bakteryjnych,
wywotanych zwlaszcza Dbakteriami gram dodatnimi. Badany ekstrakt nie
wykaZ}éwal dziatania przeciwgrzybowego w uzytych stezeniach (0,12 do 61,47 mg
s.s./cm®).

A. Synowiec, M. Gniewosz, K. Baczek, Z. Weglarz

ANTIMICROBIAL PROPERTIES OF WATER-ETHANOL EXTRACT FROM THE LEAVES
OF BILBERRY (VACCINIUM MYRTILLU)

Summary

The results of the activities of water-ethanol extract from the leaves of bilberry on selected
microorganisms. This extract has shown inhibiting activity against all tested bacteria. The most
sensitive to action of this extract were gram positive bacteria, such as S. aureus ATCC 25923 and B.
subtilis ATCC 6633, for which the following results were obtained: MIC and MBC: 0.48 and 0.96 mg
d.m. /ml also 0.96 and 15.36 mg s.s./cm®. Gram-negative bacteria were inhibited by using a higher
concentration of the extract. The test extract showed no inhibitory effect on the growth of fungi in the
studied concentration range 0.12-61.47 mg d.m./ml.

PISMIENNICTWO

1. Dupont S., Caffin N., Bhandari B., Dykes G. A.: In vitro antibacterial activity of Australian native
herb extracts against food-related bacteria. Food Control, 2006; 17: 929-932.- 2. Shan B., Cai Y.,
Brooks J. D., Corke H.: The in vitro antibacterial activity of dietary spice and medicinal herb extracts.
Int. J. Food Microbiol., 2007; 117: 112-119.- 3. Alzoreky N.S., Nakahara K.: Antibacterial activity of
extracts from some edible plants commonly consumed in Asia. Int. J. Food Microbiol., 2003; 80: 223—
230.- 2. Daferera D.J.,.Ziogas B.N., Polissiou M.G: GC-MS analysis of essential oils from Greek
aromatic plants and their fungitoxicity on Penicillum digitatum. J. Agric. Food Chem., 2000; 48: 2576—
2581.- 3. Marino, M., Bersani, C., Comi, G.: Impedance measurements to study the antimicrobial
activity of essential oils from Lamiaceae and Compositae. Int. J. Food Microbiol., 2001; 67: 187-195.-
4. Opalchenova G., Obreshkova D.: Comparative studies on the activity of basil-an essential oil from



Nr3 Przeciwdrobnoustrojowe dziatanie lisci borowki czernicy 661

Ocimum basilicum L.-against multidrug resistant clinical isolates of the genera Staphylococcus,
Enterococcus and Pseudomonas by using different test methods. J. Microbiol. Methods, 2003; 54: 105—
110.- 5.Canter P.H., Ernst E.: Anthocyanosides of Vaccinium myrtillus (bilberry) for night vision — a
systematic review of placebo-controlled trials. Survey of Ophthalmology, 2004; 49 (1): 38-42.- 6.
Valentova K., Ulrichova J., Cvak L., Simanek V.. Cytoprotective effect of a bilberry extract against
oxidative damage of rat hepatocytes, Food Chem., 2007; 101: 912-17.- 7.Duke J.A., Bogenschultz-
Godwin M.J., du Cellier J., Duke P-A. K: Handbook of Medicinal Herb. 2™ Ed. CRC Press, Boca
Raton (USA), 2002; 74-76.- 8. Ferreira F.M., Peixoto F.P., Nunes E., Sena C., Seica R., Santos M.S.:
Vaccinium myrtillus improves liver mitochondrial oxidative phosphorylation of diabetic Gato-Kakizaki
rats. J. Med. Plant. Res., 2010; 4(8): 692-696.- 9. Farmakopea Polska VI, Polskie Towarzystwo
Farmaceutyczne, Warszawa, 2002.- 10. National Committee for Clinical Laboratory Standards. 1999.
Methods for determining bactericidal activity of antimicrobial agents. Approved guideline M26-A.
National Committee for Clinical Laboratory Standards, Wayne, PA.

11. National Committee for Clinical Laboratory Standards. 2009. Method for Determining
Bactericidal Activity of Antimicrobial Agents: Approved Guide Standard-Eight Edition. CLSI
document MO7-A8. Wayne, PA.- 12. Tamokoua J., Talab M., Wabob H., Kuiatea J, Taneb P.:
Antimicrobial activities of methanol extract and compounds from stem bark of Vismia rubescens. J.
Enthnopharm., 2009; 124: 571-575.- 13. Witzell J., Gref R., Nashol, T.: Plant-part specific and temporal
variation in phenolic compoundes of boreal bilberry (Vaccinium myrtillus) plants. Biochem. Systemat.
Ecol., 2003; 31: 115-127.- 14. Mouming Z., Haiyan W., Bao Y., Hong T.: Identification of cyclodextrin
inclusion complex of chlorogenic acid and its antimicrobial activity. Food Chem., 2010; 120: 1138—
1142.- 15. Cushnie T., Lamb A.J.: Antimicrobial activity of flavonoids. Int. J. Antimicrob. Agents,
2005; 26: 343-356.- 16. Kokoska L., Polesny Z., Rada V., Nepovim A. , Vanek T. : Screening of some
Siberian medicinal plants for antimicrobial activity. J. Ethnopharm., 2002; 82: 51-53.

Adres: 02-776 Warszawa, Nowoursynowska 159c.



BROMAT. CHEM. TOKSYKOL. — XLIV, 2011, 3, str. 662—666

Karolina Kras’niewskal), Malgorzata Gniewosz? , Katarzyna chzekz),
Olga Kosakowska?

PRZECIWDROBNOUSTROJOWA AKTYWNOSC
EKSTRAKTU Z KEACZY BERGENII GRUBOLISTNEJ
(BERGENIA CRASSIFOLIA (L.) FRITSCH)*
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W pracy oceniono przeciwdrobnoustrojowq aktywnos¢ wodnego ekstraktu z
kigczy bergenii grubolistnej (Bergenia crassifolia). Wyznaczono minimalne
stezenie hamujgce (MIC) i minimalne stezenie bakteriobdjcze (MBC) ekstraktu
wzgledem bakterii: Bacillus subtilis ATCC 6633, Enterococcus faecalis ATCC
29212, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Escherichia coli ATCC 25922,
Salmonella Enteritidis ATCC 13076, Proteus mirabilis ATCC 35659. Zaréwno
w suchych kigczach jak i w uzytym do badan ekstrakcie wodnym z tego
surowca oznaczono ogolng zawartos¢ garbnikow i fenolokwasow. Ekstrakt
zawieral 3-krotnie wigcej fenolokwasow i 2-krotnie wigcej garbnikow.
Uzyskany ekstrakt odznaczal sie aktywnosciq mikrobiologiczng wzgledem
wszystkich — uzytych  w  doswiadczeniu  bakterii.  Jego  najsilniejsze
bakteriostatyczne i bakteriobdjcze dzialanie stwierdzono wzgledem Gram (+)
bakterii Bacillus subtilis ATCC 6633. Sposrod bakterii Gram (-) najbardziej
wrazliwy na dzialanie ekstraktu byt szczep Proteus mirabilis ATCC 35659.

Hasta kluczowe: aktywno$¢ przeciwdrobnoustajowa, ekstrakt z bergenii
grubolistnej, MIC, MBC.
Key words: antimicrobial activity, extract from Bergenia crassifolia, MIC, MBC.

Begrenia grubolistna (Bergenia crassifolia) jest ro$ling wicloletnig nalezaca do
rodziny skalnicowatych (Saxifragaceae) rosnacg w stanie dzikim w $rodkowo-
wschodniej Azji, na terenie Rosji, Mongolii i Chin. W Polsce uprawiana jest jako
zimotrwala roslina ozdobna. Naturalnie wystepuje na skalistych zboczach gor na
wysokosci od 1100 do 1800 m n.p.m. Czg§¢ nadziemna bergenii tworza
ciemnozielone, skorzaste liscie osadzone na grubych, migsistych ogonkach
lisSciowych. Pedy kwiatostanowe zakonczone sg z blado- lub ciemnorézowymi
kwiatami pojawiajagcymi si¢ wczesng wiosng. Czg$¢ podziemng stanowi grube
ktacze z korzeniami (1). Surowcem leczniczym bywaja zarowno liscie jak i organy

* Pracg zrealizowano w ramach projektu badawczego MNiSzW Nr N N312 068038.
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podziemne bergenii. W organach podziemnych sktadajacych si¢ gtownie z ktaczy
wystepuja glownie garbniki, flawonidy i pochodne kumaryny. Silne dziatanie
przeciwutleniajace wyciggow z klaczy wigzane jest miedzy innymi z
wystepujacymi w nich katechinami (2-4). Wyciagi zarowno z klaczy jak i z lisci
wykazuja dziatanie przeciwzapalne, przeciwbakteryjne i przeciwbiegunkowe.
Stosowane sg one w chorobach drog moczowych i przewodu pokarmowego, a takze
jako srodek podnoszacy odpornos¢ organizmu (5-7).

Celem badan bylo zbadanie przeciwdrobnoustrojowej aktywno$ci ekstraktu
wodnego z kigczy bergenii grubolistne;.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity kigcza bergenii grubolistnej zebrane w kwietniu
2010 roku z plantacji na polu do$wiadczalnym Katedry Roslin Warzywnych i
Leczniczych w Wilanowie. Przeprowadzona zostata periodyczna ekstrakcja
surowca wodg destylowang przy stosunku surowca do rozpuszczalnika 1:5.
Ekstrakcje prowadzono za pomocg poéttechnicznego, prototypowego urzadzenia do
ekstrakcji 1 destylacji ziot 3EUO1 przez 3 godz. w temp. 80°C+5°C. Nastepnie
ekstrakt zageszczono na wyparce rotacyjnej (Rotavapor R-205, Biichi), w celu
odparowania rozpuszczalnika. Zastosowano nastepujace temperatury: tazni grzejnej
60°C, skroplin 40°C, wody chlodzacej 20°C. Powstaly roztwor ekstraktu
zamrozono, a nastgpnie liofilizowano przez 72 godz. (Labconco FreeZone 2,5) i
rozdrobniono. Ekstrakt do badan rozpuszczono w wodzie.

Material biologiczny stanowily nastepujace szczepy bakterii: Bacillus subtilis
ATCC 6633, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Staphylococcus aureus ATCC
25923, Escherichia coli ATCC 25922, Salmonella Enteritidis ATCC 13076,
Proteus mirabilis ATCC 35659.

Minimalne stezenie hamujgce MIC (ang. Minimal Inhibitory Concentration)
ekstraktéw wyznaczono metoda seryjnych makrorozcienczen w ptynnym podiozu
bulionowym Muellera — Hintona (BTL, Polska) (8). Ekstrakt zbadano w zakresie
stezen od 0,08 do 40 mg s.s/cm’. Do kazdej probowki wprowadzono 24 godz.
hodowle bakteryjng, uzyskujac koncowe inokulum bakteryjne wynoszace okoto
5x10° jtk/cm®. Inkubacje prowadzono przez 16-20 godz. w temp. 37°C. Wartoscia
MIC okreslono najmniejsze stgzenie ekstraktu, przy ktérym nie zaobserwowano
wizualnie wzrostu (zmetnienia podtoza) badanego szczepu bakterii, a jednoczesnie
poprzedzato stezenie, w ktorym wzrost byt widoczny. Minimalne stezenie
bakteriobojcze MBC (ang. Minimal Bactericidal Concentration) okreslono
wybierajac te rozcieniczenia ekstraktu, w ktoérych nie zaobserwowano wzrostu
danego drobnoustroju, przenoszono na plytki Petriego 0,1 cm® z hodowli, a
nastepnie zalewano podlozem Mueller-Hinton (BTL, Polska). Inkubacje
prowadzono przez 16-20 godz. w temp. 37°C. Wartoscia MBC okreslono stezenie
ekstraktu, przy ktorym wystepuje zmniejszenie liczby zywych bakterii 0 99,9%.
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Ogolng zawarto$¢ garbnikow i fenolokwasow w kiaczach bergenii oraz w
ekstrakcie wodnym z tego surowca oznaczono spektrofotometrycznie zgodnie z
metodyka opisang w Farmakopei Polskiej VI (9).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Ogoblna zawartos¢ garbnikow i fenolokwaséw w suchych klaczach bergenii jak i
w pochodzacym z nich ekstrakcie wodnym przedstawiono w tabeli I. W ekstrakcie
zawartosci frakcji fenolokwasowej byla okoto 3-krotnie wyzsza a frakcji
garbnikowej 2-krotnie wyzsza w porOwnaniu z zawarto$cig tych zwigzkow w
ktaczach.

Tabela I. Ogdlna zawarto$¢ fenolokwaséw i garbnikow w ktgczach bergenii grubolistnej i ekstrakcie wodnym z tego
surowca

Table I. The content of phenolic acids and tannins in rhizomes of Bergenia crassifolia and in extract from this raw
material

Fenolokwasy | Garbniki
(% £ SD)
Surowiec roslinny z ktgczy
bergenii 3,03+0,56 3,85+0,05
Ekstrakt wodny z kigczy bergenii 10,83+0,64 6,18+0,17

Przeciwdrobnoustrojowg aktywno§¢ wodnego ekstraktu z klaczy bergenii
grubolistnej w odniesieniu do badanej grupy bakterii przedstawiono w tabeli I1.

Tabela Il. Minimalne stezenie hamujgce (MIC) oraz minimalne stgzenie bakteriobojcze (MBC) wodnego ekstraktu z
kiaczy Bergenia crassifolia

Table Il. Minimal inhibitory concentration (MIC) and minimal bactericidal concentration (MBC) of water extracts from
Bergenia crassifolia rhizomes

Ekstrakt
Szczep MIC | MBC
(mg s.slcm®)

bakterie Gram (+)

Bacillus subtilis ATCC 6633 0,63 1,25

Staphylococcus aureus ATCC 25923 1,25 2,5

Enterococcus faecalis ATCC 29212 2,5 5
bakterie Gram (-)

Proteus mirabilis ATCC 35659 | 1,25 | 25

Ekstrakt wodny wykazywal silniejsze dzialanie przeciwbakteryjne wzgledem
bakterii Gram (+). Jego najwyzsza aktywno$¢ przeciwbakteryjng stwierdzono w
stosunku do bakterii B. subtilis ATCC 6633. Minimalne st¢zenie hamujace
ekstraktu wzgledem tej bakterii wynosito 0,63 mg/em®. Wysoka aktywnosé
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bakteriostatyczng 1 bakteriobojcza ekstraktu odnotowano réwniez wzgledem
bakterii S. aureus ATCC 25923; wartoé¢ MIC wynosila 1,25 mg/em®, a MBC
rowne bylo 2,5 mg/cm®. Ekstrakt stabiej hamowal wzrost bakterii E. faecalis ATCC
29212.

Bakterie Gram (-) byly znacznie oporniejsze na dziatanie wodnego ekstraktu z
bergenii. Wyjatek stanowit P. mirabilis ATCC 35659, ktorego wartosci MIC i
MBC miescity si¢ w zakresie stgzen, jakie stosowano do hamowania wzrostu
bakterii Gram (+). W przypadku S. Enteritidis ATCC 13076 i E. coli ATCC 25922
minimalne st¢zenia hamujgce wzrost tych bakterii byly duzo wyzsze i wynosity
odpowiednio 5 mg/cm® i 10 mg/cm®.

W  dostgpnej literaturze mozna znalezé jedynie badania dotyczace
przeciwdrobnoustrojowych wlasciwosci etanolowego ekstraktu z klgczy bergenii
grubolistnej przeprowadzone przez Kokoska i wspotpr. (10). Hamujgce dziatanie
tego ekstraktu stwierdzono w stosunku do bakterii: Bacillus cereus, S. aureus, E.
coli, Pseudomonas aeruginosa oraz drozdzy: Candida albicans.

Sinha i wspotpr. (11) sprawdzili aktywnos¢ przeciwbakteryjng metanolowego
ekstraktu z klaczy innego gatunku bergenii — Bergenia ciliata. Ekstrakt silnie
hamowat wzrost Gram (+) bakterii: S. aureus NCTC 6571. Sposrod bakterii Gram
(-) najwrazliwsze na dziatanie ekstraktu okazaly sie: E. coli ATCC 10536 oraz
Shigella dysenteriae NCTC 5.

WNIOSKI

1. Ekstrakty z  klgczy  bergenii  odznaczaly si¢  aktywnoScig
przeciwdrobnoustrojowa wzgledem wszystkich uzytych w doswiadczeniu bakterii.

2. Najsilniejsze dziatanie bakteriostatyczne i bakteriobdjcze wodnego ekstraktu z
ktaczy bergenii odnotowano wzgledem Gram (+) bakterii Bacillus subtilis ATCC
6633.

3. Sposrod bakterii Gram (-) najbardziej wrazliwy na dziatanie ekstraktu byt
szczep Proteus mirabilis ATCC 35659.

4. Uzyskane wyniki wskazuja, ze ekstrakty z bergenii moga by¢ dobrej jakosci
biokonserwantami, wykorzystywanymi w utrwalaniu produktow spozywczych.

K. Krasniewska, M. Gniewosz, K. Baczek, O. Kosakowska

ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF EXTRACT FROM BERGENIA CRASSIFOLIA
(L) FRITSCH) RHIZOMES

Summary

In this study antimicrobial activity of water extract from Bergenia crassifolia rhizomes was
determined. The minimal inhibitory concentration (MIC) and minimal bactericidal concentration
(MBC) of this extract was investigated against bacteria: Bacillus subtilis ATCC 6633, Enterococcus
faecalis ATCC 29212, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Escherichia coli ATCC 25922,
Salmonella Enteritidis ATCC 13076, Proteus mirabilis ATCC 35659. The total content of tannins and



666 K. Krasniewska i inni Nr 3

phenolic acids in rhizomes of Bergenia crassifolia and water extracts of this plant was also determined.
Extract contained 3-fold higher phenolic acid and 2-fold higher tannin content than rhizomes of this
plant. Extract showed antimicrobial activity against all bacteria used in the experiment. The results
showed that water extracts of Bergenia crassifolia rhizomes had the strongest bacteriostatic and
bactericidal activity against G(+) bacteria Bacillus subtilis ATCC 6633. Moreover, extract efficiently
inhibited the growth of G(-) bacteria Proteus mirabilis ATCC 35659. The water extract contained 3-
fold higher phenolic acid and 2-fold higher tannin content than rhizomes of this plant.
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Tematem niniejszej pracy bylo zbadanie aktywnosci przeciwbakteryjnej
olejku eterycznego wyekstrahowanego z /lisci oraz olejku handlowego i wyciggu
wodnego z suszonej szalwii lekarskiej (Salvia officinalis L.) w stosunku do
wybranych szczepow bakterii. Aktywnos¢ przeciwbakteryjng olejkow oraz
ekstraktu okreslano za pomocq dyfuzyjnej metody cylinderkowej. Efektywnos¢
dzialania byta zwigzana z formq uzytej szalwii oraz zalezata od badanego
szczepu  bakterii. Najszerszym spektrum oraz najwigkszqg skutecznoscig
przeciwdrobnoustrojowego dzialania charakteryzowat sig¢ olejek handlowy z
szatwii.

Hasta kluczowe: aktywno$¢ przeciwbakteryjna, Salvia officinalis, zahamowanie
Wzrostu.
Key words: antibacterial activity, Salvia officinalis, inhibitory effect.

Szalwia jest ro$ling nalezacg do rodziny Lamiaceae i pochodzi z regionu basenu

Morza Srodziemnego. Uprawiana jest takze w wielu krajach Europy Srodkowej
(rowniez Polsce) oraz w Ameryce Potnocnej (1). Znana jest gldwnie z wlasciwosci
leczniczych ale jest rowniez ceniong rosling przyprawowa.
Szatwia wykazuje dziatanie przeciwbakteryjne, fungi- i wirusostatyczne.
Dowiedziono (2, 3), ze jest aktywna wobec bakterii gramdodatnich (Staphylococcus
epidermidis), natomiast bakterie gramujemne (E. coli, Pseudomonas aeruginosa)
oraz patogenne szczepy grzybow (Candida albicans) nie sa wrazliwe na jej
dziatanie. Shirazini i wspotpr. (4) przeprowadzili badania, w ktorych wykazali
dziatanie przeciwbakteryjne szatlwii wobec bakterii Proteus vulgaris, Shigella
flexnerei, Shigella sonei oraz Salmonella Typhi. Sita jej dziatania
przeciwbakteryjnego jest poréwnywalna z dziataniem niektorych antybiotykow.
Stosowanie wyciagow oraz olejkow eterycznych z szatwii lekarskiej staje sie
obecnie alternatywa w stosunku do chemicznych $rodkéw konserwujacych
stosowanych w przemysle spozywczym.

* Badanie wykonane w ramach projektu badawczego wlasnego nr N N312 257040.
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Celem pracy bylo okreslenie aktywnosci przeciwbakteryjnej olejkow eterycznych
(handlowego oraz wyekstrahowanego ze §wiezych lisci) oraz wyciagu wodnego z
suszonej szalwii w stosunku do wybranych szczepoéw bakterii, ktore moga
wystepowaé w zywnosci pochodzenia zwierzecego.

MATERIAL I METODY

Przedmiotem badan byt handlowy olejek eteryczny (n=3), olejek eteryczny
wyekstrahowany ze $wiezych lisci szalwii (n=3) oraz wycigg wodny z suszonej
szatwii lekarskiej (Salvia officinalis).

W celu ekstrakcji olejku eterycznego, $wieze liScie szatwii rozdrabniano,
zalewano wodg 1 poddawano destylacji w aparacie do otrzymywania olejkéw
eterycznych wedlug Derynga firmy Simax (5). Ochtodzony destylat czterokrotnie
ekstrahowano chlorkiem metylenu w rozdzielaczu, a nast¢gpnie usuwano wodeg,
dodajgc bezwodny siarczan magnezu. Cze$¢ rozpuszczalnika odparowywano w
wyparce laboratoryjnej z regulowanym ci$nieniem firmy Biichi (ci$nienie 540-560
hPa, temperatura 30°C). Przy sporzadzaniu wyciggu wodnego z szalwii, susz
handlowy umieszczano w Inianym woreczku, ktory przenoszono do naczynia
zawierajagcego zimng wode. Cato$¢ doprowadzano do wrzenia. Po 24 h
przechowywania wyciagu w temperaturze 4°C usuwano woreczek z suszem.
Otrzymany wyciag zageszczano do masy uzytego surowca w wyparce firmy Biichi
(ci$nienie 50 hPa, temperatura 30°C) (6). W celu przygotowania do oznaczen
olejku handlowego (Dr Beta, Pollena Aroma), rozcienczano go w stosunku 1:1 z
heksanem.

Do oznaczenia wlasciwos$ci przeciwbakteryjnych szatwii wykorzystano szczepy
bakterii, pochodzace z Kolekcji Czystych Kultur Zaktadu Biotechnologii i
Mikrobiologii Zywno$ci: Micrococcus sp., Bacillus subtilis ATCC 6633,
Tetracoccus sp., Staphylococcus aureus ATTC 25923, Proteus vulgaris 458,
Proteus mirabilis 180, Escherichia coli ATCC 25922 oraz Klebsiella pneumoniae
196.

Wrazliwo$¢ bakterii na dzialanie olejkow eterycznych oraz wyciggu wodnego z
szatlwii  lekarskiej okreslano  metoda  stosowang do  oznaczania
przeciwdrobnoustrojowej aktywnosci antybiotykow, ktorg dostosowano do potrzeb
eksperymentu przeprowadzanego w trzydziestu powtdrzeniach dla kazdego szczepu
bakterii (7). Do badan wykorzystywano 24-godzinne hodowle bakterii w plynnym
bulionie wzbogaconym (temperatura 37°C). Po inkubacji dokonywano pomiaru
gestoSci  optycznej zawiesiny drobnoustrojow przy uzyciu spektrofotometru
Spectronic®20 GENESYS przy dhugosci fali 550 nm lub w przypadku szczepow
patogennych uzywajac densimatu firmy BioMerieux. Nastepnie jatowe ptytki
Petriego szczepiono wglebnie 0,1 ml zawiesiny bakterii, po czym zalewano ok. 20
ml uptynnionego bulionu z agarem. Plytki pozostawiano przez 30 minut w
temperaturze pokojowej w celu zestalenia pozywki, po czym podsuszano je pod
lampa POLON z nawiewem przez 30 minut. Na powierzchni podloza, ustawiano
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trzy jalowe cylinderki ze stali nierdzewnej o S$rednicy zewnetrznej 8 mm i
wewngtrznej 7 mm. Do dwoch cylinderkéw wprowadzano 0,1 ml badanego olejku
lub wyciggu, natomiast trzeci napetniano taka samg objetoscig rozpuszczalnika,
uzytego dla danego olejku (chlorek metylenu lub heksan) Iub wyciagu (woda).
Przygotowane w ten sposob plytki termostatowano przez 24 h w temperaturze
37°C. Nastgpnie sprawdzano obecnos¢ lub brak stref zahamowania wzrostu wokot
cylinderkow. Pomiaru S$rednicy uzyskanych stref zahamowania wzrostu
dokonywano lacznie ze $rednica cylinderka. Wyniki uzyskane podczas pomiaru
strefy inhibicji podawano po odjeciu $rednicy wewnetrznej cylinderka. Otrzymane
wyniki  poddano analizie statystycznej z  wykorzystaniem  programu
STATGRAPHICS Plus, stosujac jednoczynnikowa analize wariancji oraz test
Tukey’a HSD.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wielko§¢ stref zahamowania wzrostu wybranych szczepoéw  bakterii
gramdodatnich 1 gramujemnych, wynikajaca z wynikiem dziatania olejkow
eterycznych oraz wyciggu wodnego z szatwii lekarskiej zestawiono w tab. | oraz Il.

Aktywnoscig przeciwdrobnoustrojowa wobec szczepu bakterii Bacillus subtilis
charakteryzowaly si¢ zarowno olejki, jak i ekstrakt wodny. Istotnie najwigksze
(a=0,05) zahamowanie wzrostu szczepu Bacillus subtilis odnotowano w przypadku
zastosowania olejku handlowego (tab. I), natomiast najmniejsze — stosujagc olejek
wyekstrahowany z liSci $wiezej szatwii. Rdznice w wielkosci stref zahamowania
wzrostu tych bakterii moglty by¢ spowodowane sktadem chemicznym badanych
ekstraktow. Sivropouolu i wspotpr. (8) podaja, ze najsilniejsze dziatanie
przeciwdrobnoustrojowe spo$rod zwigzkow zawartych w szatwii lekarskiej wobec
bakterii Bacillus subtilis wykazuje a-tujon oraz 1,8-cyneol. Longaray Delamare i
wspotpr. (9) do tych zwigzkow dodajg jeszcze kamfore, borneol i S-pinen.

Szczepy bakterii Staphylococcus aureus i Tetracoccus sp. byty wrazliwe jedynie
na dziatanie olejku handlowego, natomiast Micrococcus sp. - réwniez olejku ze
Swiezej szatwii, przy czym strefy zahamowania wzrostu byly w tym przypadku
istotnie (0=0,05) mniejsze w poréwnaniu z uzyskanymi dla olejku handlowego (tab.
1). Wolski i wspolpr. (10) porownujac aktywnos$¢ olejkow eterycznych oraz
preparatow galenowych uzyskanych z lisci szatwii lekarskiej, stwierdzili ze wzrost
bakterii Staphylococcus aureus byt skutecznie hamowany przez dziatanie olejku
eterycznego, a jego minimalne st¢zenie hamujace wzrost (MIC) wynosito 2,5
mg/ml. Z kolei Marino i wspotpr. (11) wykazali, ze szalwia jest szczegolnie
aktywna wobec bakterii gramdodatnich i olejek w stezeniu 800 mg/kg skutecznie
hamowat wzrost Micrococcus sp. Wydaje sie, ze bakterie Tetracoccus sp. sa
wrazliwe jedynie na dziatanie lotnych sktadnikéw szatwii w duzym stgzeniu (olejek
handlowy).
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Tabela |I. Wplyw dziatania olejkéw oraz wyciggu z szatwii lekarskiej (Salvia officinalis) na wielkos¢ stref zahamowania
wzrostu wybranych bakterii gramdodatnich (warto$¢ $rednia i odchylenie standardowe) [mm]

Table |. Effect of the sage (Salvia officinalis) essential oils and water extract on the size of inhibition zones of selected
gram-positive bacteria (mean value and standard deviation) [mm]

Wielko$¢ stref zahamowania wzrostu dla wybranych szczepdw bakterii [mm]
Rodzaj wyciagu Bacillus subtilis Stapzl)jlrcéic;ccus Micrococcus sp. | Tetracoccus sp.
(n=30) (n=30) (n=30) (n=30)
Olejek eteryczny z
lisci swiezej szatwii 1,22+0,6 0? 35°+1,.2 0?
(n=3)
Wyciag wodny z
suszonej  szatwii 43°+14 0? 0? 0?
(n=3)
Olejek handlowy dr
Beta 52°+32 4,0°+2.4 5,2°+2,0 38°+24
(n=3)

a, b, ¢ - rézne indeksy przy wartosciach w tej samej kolumnie oznaczajg statystycznie istotne réznice miedzy tymi
warto$ciami dla a=0,05.

a, b, ¢ — value from the same column, with different superscripts, are significantly different at a=0.05.

Tabela Il. Wplyw dziatania olejkéw oraz wyciggu z szatwii lekarskiej (Salvia officinalis) na wielko$¢ stref zahamowania
wzrostu wybranych bakterii gramujemnych (warto$¢ $rednia i odchylenie standardowe) [mm]

Table Il. Effect of the sage (Salvia officinalis) essential oils and water extract on the size of inhibition zones of selected
gram-negative bacteria (mean value and standard deviation) [mm]

Wielkos¢ stref zahamowania wzrostu dla wybranych szczepdw bakterii [mm]

Rodzaj wyciggu Escherichia coli Proteus vulgaris Proteus mirabilis prlféibnfloer:IiZe
(n=30) (n=30) (n=30) (n=30)

Olejek eteryczny
z lisci $wiezej 0? 2,3%+0,7 35°+15 0?
szatwii (n=3)
Wycigg wodny z
suszonej szatwii 2,7°+0,6 2,8°+0,9 0? 0?
(n=3)
Olejek handlowy
dr Beta 38°+ 1,4 42°+18 34°£1,5 0?
(n=3)

a, b, ¢ - rézne indeksy przy wartosciach w tej samej kolumnie oznaczajg statystycznie istotne réznice miedzy tymi
warto$ciami dla a=0,05.

a, b, ¢ — value from the same column, with different superscripts, are significantly different at a=0.05.

Olejki wyekstrahowane ze swiezej szatwii okazatly si¢ nieaktywne wobec bakterii
Escherichia coli, natomiast dzialanie wyciggu wodnego oraz olejku handlowego z
szalwii wywotato istotne (a=0,05) zahamowanie wzrostu tego gatunku (tab. II).
Hac-Szymanczuk i wspotpr. (12) w badaniach dotyczacych wptywu rozmarynu na
E. coli oznaczyli jego aktywne dziatanie jedynie w przypadku olejku ze $wiezych
lisci. Natomiast w literaturze znajduje si¢ wiele doniesien dotyczacych opornosci
bakterii E. coli wobec réznych odmian szatwii. Kelen i Tepe (13) podaja, ze Salvia
aucheri var aucheri, Salvia aramiensis oraz Salvia pilifera nie zawieraja zwigzkow
czynnych, ktére hamowatyby wzrost tych bakterii.
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Wiasciwosci  bakteriostatyczne wobec bakterii  Proteus vulgaris (tab. 1)
stwierdzono w przypadku wszystkich stosowanych w pracy ekstraktow szatwii,
przy czym najwigksze strefy zahamowania zanotowano w przypadku olejku
handlowego. Podobne wyniki uzyskali Buchwald i wspotpr. (14), badajac
wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe wyciagu etanolowego z korzeni szatwii, ktory
skutecznie hamowat wzrost bakterii Proteus vulgaris. Autorzy ci (14) uzasadniaja
te wlasciwos$ci obecnos$cia w wyciagu diterpendéw oraz kwasoéw fenolowych.

Bakterie Proteus mirabilis okazaty si¢ niewrazliwe jedynie na dziatanie wyciagu
wodnego z szalwii, natomiast Klebsiella pneumoniae na dzialanie wszystkich
ekstraktow szatwii (tab. II). Wydaje sie, ze cechy gatunkowe szalwii uzywanej w
badaniach mogty mie¢ wpltyw na wynik oznaczenia, poniewaz Kivrak i wspotpr.
(15) podaja, ze olejki uzyskane z Salvia potentillifolia hamowaty wzrost bakterii
Klebsiella pneumoniae juz przy niskim st¢zeniu (25 pg/ml), czego nie
zaobserwowano w niniejszym doswiadczeniu.

WNIOSKI

1. Olejki wyekstrahowane z liSci §wiezej szalwii, olejek handlowy oraz wyciag
wodny z suszu szatwii wykazaly si¢ aktywnoscig przeciwdrobnoustrojowg wobec
wigkszosci badanych szczepow. Swiadczy to, ze badane wyciagi byly zrédtem
substancji hamujacych wzrost drobnoustrojow.

2. W przypadku wigkszosci szczepow wrazliwych na dziatanie wyciagow z
szalwii, najszersze spektrum dziatania oraz najwigksza skuteczno$¢ posiadat olejek
handlowy.

3. Wrazliwos$¢ bakterii gramdodatnich na dziatanie szalwii byta poréwnywalna z
wrazliwoscig bakterii gramujemnych.

4. Badane wyciagi z szalwii nie hamowaly wzrostu patogennego szczepu
Klebsiella pneumoniae, co moglto $wiadczyé o jego opornosci na dziatanie
sktadnikow roslinnych zawartych w badanej odmianie szatwii (Salvia officinalis).

E. Ha¢-Szymanczuk, E. Lipinska, St. Btazejak, K. Bieniak
ESTIMATION OF THE ANTIBACTERIAL ACTIVITY OF THE SAGE (SALVIA OFFICINALIS)
Summary

The aim of the work was to test antibacterial activity of sage (Salvia officinalis) essential oils and
water extract. In the present study, sage was investigated for activity against Micrococcus sp., Bacillus
subtilis, Tetracoccus sp., Staphylococcus aureus, Proteus vulgaris, Proteus mirabilis, Escherichia coli
and Klebsiella pneumoniae. The antibacterial activities of the sage were tested by the cylinder diffusion
method. The efficiency of the sage was linked to the type and depended on the bacteria strain too. The
commercial oil was characterized by broad spectrum and the most antibacterial efficiency.
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Zgodnie z Rozporzgdzeniem 365/2010 Komisji WE z 28 kwietnia 2010
Zywnos¢ przeznaczona dla niemowlgt do 6. miesigca zycia powinna by¢ wolna
od Cronobacter sakazakii. Obecnosé tej paleczki w zZywnosci dla niemowlgt
stanowi istotne zagrozenie ze wzgledu na wywolywanie posocznicy, zapalenia
opon mozgowych, a takze martwiczego zapalenia jelit. W pracy oceniono
mozliwos¢  wystgpowania Cronobacter sakazakii w gotowych daniach
zawierajgcych w swoim skladzie mleko w proszku. Przebadano lgcznie 40
probek zup, drugich dan i deserow pochodzqcych z sieci handlowych.
Wszystkie badane probki byly wolne od Cronobacter sakazakii.

Hasta kluczowe: Cronobacter sakazakii, zywno$¢ dla niemowlat.
Key words: Cronobacter sakazakii, infant food.

Wraz z rozwojem spoteczno-gospodarczym ulega zmianie sposob i styl zywienia
najmtodszych konsumentéw, do ktorych nalezy grupa niemowlat do 6. miesigca
zycia. Najlepszym i jednoczes$nie preferowanym zardwno przez pediatrow jak i
zywieniowcOw sposobem zywienia niemowlat jest karmienie naturalne tj. mlekiem
matki (1). Jednakze rodzice i opiekunowie dzieci chcac szybko powréci¢ na droge
kariery zawodowej czgsto siggaja po gotowe produkty dla dzieci, réwniez tych
najmtodszych. Oferta rynkowa zaréwno mleka jak i gotowych dan jest bardzo
szeroka. Ten segment przetwoOrstwa zywnosci rozwija si¢ preznie proponujgc coraz
szersza game produktow dla niemowlat (2). Ta grupa produktéw nalezy do
zywnosci specjalnego przeznaczenia zywieniowego i pod wzglgdem wymagan
mikrobiologicznych podlega wymaganiom zawartym w Rozporzadzeniu 365/2010
Komisji WE z 28 kwietnia 2010 w sprawie kryteriow mikrobiologicznych
dotyczacych srodkoéw spozywczych. Dokument ten jako kryterium bezpieczenstwa
okresla nieobecnos¢ miedzy innymi Cronobacter sakazakii w 10 g produktu w
kazdej z 30 badanych probek (3). Pateczka C. sakazakii (do 2009 Enterobacter
sakazakii) nalezy do rodziny Enterobacteriaceae i wystepuje w $rodowisku
naturalnym w wodzie, glebie, Sciekach. Izolowana byta réwniez z roslin, m.in. traw,
banandw i sataty, a takze z pylu pochodzacego z domowych odkurzaczy (4-7). Ten
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nieprzetrwalnikujacy mikroorganizm ma zdolno$¢ przetrwania zar6wno w
srodowisku kwasnym jak i alkalicznym, wykazuje znaczna cieptoopornos¢ i
odporno$¢ na stres osmotyczny, ros$nie zarowno w warunkach tlenowych jak i
beztlenowych (4, 5, 7). Pateczka ta byla izolowana w osrodkach zamknigtej opieki
medycznej, na oddziatach potozniczych (6, 8, 9). Cronobacter sakazakii moze
stanowi¢ przyczyng choréb w kazdej grupie wiekowej, jednakze najbardziej
narazone s3 niemowlgta do 1. roku zycia oraz osoby starsze o obnizonej odporno$ci
immunologicznej (10). Wérdéd niemowlat grupe najwigkszego ryzyka stanowia
noworodki z niskag wagg urodzeniowg oraz obnizong odpornoscig. Obecnos¢ tej
patogennej pateczki w zywnos$ci dla niemowlat moze by¢ przyczyna migdzy innymi
posocznic, zakazen o$rodkowego uktadu nerwowego prowadzacego do zapalenia
opon moézgowych oraz martwiczego zapalenia jelit. Liczne zrodia literaturowe
podajg, iz S$miertelnos¢ spowodowana obecno$cig Cronobacter sakazakii jest
bardzo wysoka i wynosi nawet 40-80% (11).

Celem pracy byta ocena mozliwosci wystepowania Cronobacter sakazakii w
gotowych daniach przeznaczonych dla niemowlat.

MATERIAL I METODY

Material badawczy stanowity gotowe dania w stoiczkach oraz opakowaniach w
formie kartonika z laminatu wielowarstwowego przeznaczone dla niemowlat.
Wszystkie badane produkty pochodzily z placowek handlowych Trojmiasta.
Analizie poddano tacznie 40 probek dan wyprodukowanych przez 5 rdéznych
producentow zywnosci dla niemowlat. Materiat badawczy obejmowat desery
(n=31), drugie dania (n=7) oraz zupki (n=2), w tym produkty do bezposredniego
spozycia (n=31) oraz wymagajace obrobki termicznej (n=9). Badania obecnosci
Cronobacter sakazakii w probkach wykonano zgodnie z norma ISO/TS
22964:2006. Metodg potwierdzajacg obecnos¢ tej pateczki byt Real-Time PCR,
przeprowadzony szybkimi testami w systemie BAX Q7" pozwalajacy na ilosciowe
oznaczanie liczby drobnoustrojow w badanej probce. System ten umozliwia
wykrywanie jedynie $ci$le okre§lonych fragmentéw DNA oznaczanego
mikroorganizmu.  Analizy zostaly przeprowadzone przez autoryzowane
laboratorium firmy Hamilton w Gdyni.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W pracy przebadano 40 probek dan gotowych produktéw dla niemowlat.
Wszystkie poddane analizie probki zawieralty w swoim sktadzie mleko w proszku,
natomiast jego ilo$¢ byta bardzo zréznicowana: od 5,7% do 46%. W 15% badanych
produktéw na opakowaniu okre$lono jedynie wystepowanie mleka w proszku bez
podania iloéci tego sktadnika. Charakterystyke badanego materiatu przedstawiono
w tabeli I.
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Tabela |. Charakterystyka badanego materiatu

Table I. The profile of the tested material

Rodzaj gotowego dania dla niemowlat
Producent n = liczba prébek ( % udziat

Deser n=31 2. danie n=7 Zupa n=2
A 11 (36.67%) 2 (28,57%) 1 (50%)
B 8 (25,81%) - -
C 4 (12.9%) 3 (42,86%) -
D 5 (16,13%) 2 (28,57%) 1 (50%)
E 3 (9,68%) - -

W Zadnej z badanych probek produktéw rynkowych nie stwierdzono obecnos$ci
Cronobacter sakazakii. Podobnie Stasiak-Rozariska i wspotpr. potwierdzaja brak
zanieczyszczen ta pateczka zywnosci dla niemowlat (12). Badania w kierunku
obecnosci C. sakazakii przeprowadzone przez —Sciezyriskg i wspolpr. réwniez
wykazaty nieobecnos$¢ tego patogenu w 80 probkach preparatoéw do poczatkowego
zywienia niemowlat do 6. m-ca zycia i w 45 probkach kaszek dla dzieci (13).
Natomiast Witthuhn i wspélpr. analizujgc 22 probki zywnosci przeznaczonej dla
niemowlat technikg PCR stwierdzili obecno$¢ tych pateczek w 4 z nich (14).
Podobnie Iversen i wspétpr. wyizolowali ten mikroorganizm z 2 probek wérdd 82
przebadanych (15). W 2004 r we Francji stwierdzono 2 przypadki $§mierci wérdd 9
niemowlat, ktérym podawano preparat zastepujacy mleko w proszku zakazony C.
sakazakii (16). Natomiast w danych opublikowanych w raporcie FAO/WHO z 2004
r opisano 9 udokumentowanych przypadkéw zachorowan dorostych, u ktérych
stwierdzono wcze$niej niskie wydzielanie kwasu zotgdkowego oraz brak naturalnej
flory jelitowej (17). Wobec powyzszego istotnym jest przestrzeganie przez
producentow zywnosci specjalnego przeznaczenia zywieniowego parametrow
kontroli czystoSci mikrobiologicznej tych produktow. Nie mniej waznym aspektem
jest odpowiedni stan wiedzy i $wiadomo$ci rodzicow i opiekunow niemowlat z
uwagi na mozliwo$¢ infekcji C. sakazakii w trakcie przygotowania pokarmu.
Pateczka ta ma zdolno§¢ tworzenia biofilméw na butelkach i przedmiotach
wykorzystywanych do przygotowywania positkow dla niemowlat i matych dzieci
(9, 15). Zjawisko to jest szczegélnie niebezpieczne, podczas gdy, wczesniej
przygotowywany pokarm jest przechowywany przed podaniem dziecku.

W Polsce dotad nie odnotowano przypadku zachorowania zwigzanego z
zakazeniem C. sakazakii, istotnym jest jednak, ze badania w tym kierunku nie byty
wykonywane. Zasadne jest zatem prowadzenie badan ukierunkowanych na ocene
ryzyka zakazenia mikrobiologicznego zywnos$ci przeznaczonej dla niemowlat, jak
roOwniez nieustannego monitoringu stanu higieny proceséw technologicznych w
wytwarzaniu tego typu Zywnosci.
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WNIOSEK

1. W Zadnej z badanych probek gotowych dan dla niemowlat nie stwierdzono
obecnosci Cronobacter sakazakii.

J. Stankiewicz

AN ASSESSMENT OF THE LIKELIHOOD OF PRESENCE
OF CRONOBACTER SAKAZAKII IN READY MEALS FOR INFANTS

Summary

In accordance with European Commission regulation No 365/2010 of 28 April 2010, foodstuffs
destined for infants up to six month of age ought to be free from Cronobacter sakazakii. The mentioned
microbe must be absent in a tested sample of 10 grams. Cronobacter sakazakii is a Gram-negative,
motile, non-sporing rod. Its presence in food destined for infants poses a significant threat as the
bacteria can engender sepsis, meningitis or necrotising enterocolitis. According to numerous literary
sources the death rate directly linked to the presence of cronobacter sakazakii is extremely high and can
amount to figures between 40 and 80%.

The aim of this research was to assess the presence of Cronobacter sakazakii in ready meals for
infants containing powdered milk. The analyzed material consisted of 40 samples of ready meals,
77.5% of which were desserts, 17.5% were main meals while 5% of the samples were soups. The tested
samples were obtained from products manufactured by five different brands specializing in infant food,
which are widely available at commercial outlets. The tests were carried out in July and August of 2009
in accordance to ISO/TS 22964:2006. PCR, carried out in fast tests in BAX Q7 system for molecular
detection of pathogens in food, was applied as a marking method of the size of the Cronobacter
sakazakii population within the tested samples.

None of the tested samples contained Cronobacter sakazakii.
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W Polsce w 2009 roku przeprowadzono badania monitoringowe w Kierunku
wykrywania obecnosci termotolerancyjnych bakterii z rodzaju Campylobacter
zarowno w surowym migsie drobiowym (piersi, migso mielone, elementy
tuszek- skrzydetka, nogi), jak réwniez w podrobach drobiowych (wqtrébka,
zolgdki, serca). W ramach przeprowadzonych badan przebadano lgcznie 658
probek zywnosci, w tym 329 migsa drobiowego i 329 podrobow. W 352
probkach  stwierdzono obecnos¢ bakterii z rodzaju Campylobacter, co
stanowilo 53,5% wszystkich przebadanych probek. W migsie drobiowym
stwierdzono wyzszy poziom kontaminacji pateczkami Campylobacter Spp. niz w
podrobach drobiowych. Najczesciej izolowanym gatunkiem byt C. jejuni - jego
obecnosé¢ stwierdzano w 172 prébach (48,9%). C. coli wyizolowano z 67
probek (19,0%).

Hasta kluczowe: monitoring, mi¢so drobiowe, podroby drobiowe, Campylobacter

spp.
Key words: monitoring, poultry meat, poultry giblets, Campylobacter spp.

Zakazenia bakteriami z rodzaju Campylobacter u ludzi stanowig powazny
problem epidemiologiczny. W krajach Unii Europejskiej w 2008 roku
kampylobakterioza byla najczgsciej wystepujaca choroba odzwierzeca u ludzi. W
roku tym zarejestrowano i potwierdzono 190566 przypadkow (1). Do
zachorowania na kampylobakterioze dochodzi w wyniku spozycia wraz z
pokarmem zywych komorek Campylobacter spp., gtéwnie C. jejuni (90-95 %),
rzadziej C. coli (5-10%) (2). Pateczki Campylobacter spp. stanowig naturalng flore
jelitowa zwierzat hodowlanych i dzikich, m.in. drobiu. Szacuje sig¢, ze 50-70%
przypadkow kampylobakteriozy wywotanych jest spozyciem zanieczyszczonych
tymi bakteriami produktéw drobiarskich (3). Zwigkszenie produkcji szybko
rozwijajacego si¢ przemyshu drobiarskiego, a takze wzrost konsumpcji drobiu moze
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przyczynia¢ si¢ do wzrostu zakazen pokarmowych wywotywanych przez bakterie
Campylobacter spp. u ludzi. Spozycie migsa drobiowego w Polsce, w przeliczeniu
na jednego mieszkanca, w roku 2000 wynosito 14 kg natomiast w roku 2008
wzrosto do 24,1 kg (4).

Celem badan monitoringowych byla ocena stopnia kontaminacji pateczkami
Campylobacter spp. zywnosci pochodzenia zwierzgcego, w tym migsa drobiowego
1 podrobow drobiowych.

MATERIAL I METODY

Badania monitoringowe przeprowadzano w laboratoriach 16 Wojewodzkich
Stacji Sanitarno-Epidemiologicznych zgodnie z wytycznymi Instytutu Zywnosci i
Zywienia. Probki do badan pochodzity z handlu detalicznego. Termotolerancyjne
bakterie z rodzaju Campylobacter izolowano zgodnie z procedurg opisang w
Polskiej Normie: PN-EN 1SO 10272-1:2006 ,,Mikrobiologia zywnosci i pasz.
Horyzontalna metoda wykrywania obecnos$ci i oznaczania liczby Campylobacter

spp.”.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W ramach badan monitoringowych w 2009 roku przebadano tacznie 658 probek,
w tym 329 surowego migsa drobiowego (piersi, migso mielone, elementy tuszek-
skrzydetka, nogi) i 329 podroboéw drobiowych (watrébka, zotadki, serca). W 352
probkach stwierdzono obecno$¢ termotolerancyjnych bakterii z rodzaju
Campylobacter, co stanowito 53,5% wszystkich przebadanych probek. Czestosé
wystepowania Campylobacter spp. w surowym migsie drobiowym byta wicksza w
porownaniu do czgstosci wystgpowania w podrobach drobiowych i wynosita
odpowiednio 58,8% i 48,0% (tab. I).

Wyniki badan prowadzonych w Japonii wskazuja, ze podobnie jak w naszych
badaniach, 58,8% dostgpnego w handlu detalicznym migsa drobiowego byto
zanieczyszczone termotolerancyjnymi pateczkami Campylobacter (5). Zblizone
wyniki uzyskali Dominguez i wspotpr. Sposrod 198 probek miegsa drobiowego,
przeznaczonych do sprzedazy detalicznej, w 134 (49,5%) wyizolowano
Campylobacter spp. (6). Znacznie wyzszy poziom kontaminacji produktow tymi
bakteriami stwierdzany byt w Stanach Zjednoczonych. Zhao i wspotpr. wykazali, ze
w ok. 70% probek surowego migsa obecne byly bakterie tego rodzaju (7).
Natomiast badania prowadzone w Belgii przez Ghafir i wspotpr. wykazaty duzo
nizszy, wynoszacy 30,9%, stopien zanieczyszczenia pateczkami Campylobacter
spp. mig¢sa drobiowego znajdujacego si¢ w sprzedazy (8).

W  wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono mniejsza czgstos$é
wystepowania Campylobacter spp. w mielonym miesie drobiowym (42,9%), niz w
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filetach drobiowych (60,5%), skrzydtach i nogach (57,4%) (tab. Il). Podobne
wyniki uzyskano w Austrii (9) i Hiszpanii (10).

Tabela I. Wystepowanie Campylobacter spp. w Polsce w 2009 - podziat na 16 wojewddztw

Table I. Occurrence of Campylobacter spp. in Poland in 2009 - division into 16 Voivodship

Migso Podroby
- . Obecnosc¢ . Obecnosc¢ C. . gatunek
Wojewodztwo L|(32ba Campylo- L|(;zba Campylo- jejuni C. coli nieznany
probek probek
bacter bacter
Dolno$laskie 26 21 (80,7%) 14 11 (78,5%) - - 32
Kujawsko- 37 13 (35,1%) 43 15 (34,8%) - - 28
Pomorskie
Lubelskie 21 18 (85,7%) 19 12 (63,1%) 30 0 0
Lubuskie 20 12 (60,0%) 18 10 (55,5%) 11 11 0
tédzkie 20 7 (35,0%) 20 5 (25,0%) 6 6 0
Matopolskie 20 16 (80,0%) 20 13 (65,0%) 28 1 0
Mazowieckie 20 10 (50,0%) 20 7 (35,0%) 3 14 0
Opolskie 20 6 (30,0%) 20 6 (30,0%) - - 12
Podkarpackie 20 18 (90,0%) 20 15 (75,0%) 33 0 0
Podlaskie 12 0 (0%) 20 0 (0%) - - -
Pomorskie 19 13 (68,4%) 21 13 (62,0%) 2 3 21
Slaskie 15 9 (60%) 20 9 (45%) 5 13 0
Swietokrzyskie 18 10 (55,5%) 17 10 (58,8%) 14 6 0
Warminsko-
Mazurskie 21 9 (42,8%) 17 6 (35,3%) 13 2
Wielkopolskie 20 18 (90,0%) 20 20 (100%) 27 11
Zachodnio- 20 14 (70%) 20 | 6(30,0%) - - 20
Pomorskie
194 158 172 67 113
SUMA 329 (58,9%) 329 480%) | (48,9%) | (19.0%) | (32,0%)
Tabela Il. Wystgpowanie Campylobacter spp. w surowym migsie i podrobach drobiowych w Polsce w 2009
Table Il. Occurrence of Campylobacter spp. in raw poultry meat and giblets in Poland in 2009
Liczba Obecny
probek Campylobacter sp.
Mielone 21 9 (42,9 %)
. . Elementy tuszek: N
mieso drobiowe skrzydetka, nogi 47 27 (57,4 %)
Filet 261 158 (60,5 %)
Zotadki 96 56 (58,3 %)
podroby drobiowe Serca 94 46 (48,9 %)
Watrébka 140 56 (40,0 %)

W  badanych probkach poziom kontaminacji
Campylobacter sp. ksztattowat si¢ na poziomie 48,0% (tab. I). Podobne wyniki
odnotowano w Japonii, gdzie 52% podrobéw drobiowych bylo zanieczyszczonych
tymi bakteriami (11). Inne badania wskazuja na jeszcze wyzszy poziom skazenia

podrobéw  drobiowych
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tymi drobnoustrojami. | tak w badaniach przeprowadzonych w Nowej Zelandii
przez Whyte i wspétpr.,, we wszystkich watrobkach drobiowych wykryto
Campylobacter sp. (12). Podroby nalezy wiec traktowac jako potencjalne Zrédio
zakazenia. Delikatna obrobka termiczna stawia je w grupie zwiazanej z duzym
ryzykiem zakazen pokarmowych z udziatem Campylobacter sp.

Badania monitoringowe prowadzone w 2009 roku wykazaty wyrazne réznice w
wystepowaniu Campylobacter spp w przebadanych probkach zywnosci w 16
wojewodztwach (tab. I). Poziom kontaminacji surowego migsa drobiowego wahat
sic od 30 % (woj. opolskie) do 90%.(woj. podkarpackie, woj. wielkopolskie),
natomiast podrobéw drobiowych od 25% (woj. todzkie) do 100% (woj.
wielkopolskie). Jedynie badania przeprowadzone w wojewddztwie podlaskim nie
wykazaty obecnosci bakterii z rodzaju Campylobacter w zadnej z przebadanych
probek.

Uzyskane przez nas wyniki wskazuja, ze sposrod 4 gatunkow nalezacych do
grupy termotolerancyjnych jedynie dwa C. jejuni i C. coli byly obecne w badanych
probkach. Uzyskane wyniki sg zgodne z danymi literaturowymi (5, 12, 13). W
przeprowadzonych badaniach najcze$ciej izolowanym gatunkiem byt C. jejuni -
jego obecnos¢ stwierdzano w 142 probach (40,3%). C. coli wyizolowano z 97
probek (27,6%) (tab. I).

Wykonane badania monitoringowe pozwolily na oszacowanie skali
zanieczyszczenia produktow drobiowych bakteriami z rodzaju Campylobacter w
Polsce.

WNIOSKI

1. W 53,5% przebadanych probek stwierdzono obecno$¢ termotolerancyjnych
bakterii z rodzaju Campylobacter, a najczesciej izolowanym gatunkiem byt C.
jejuni.

2. Surowe migso drobiowe charakteryzowato si¢ wyZszym poziomem
kontaminacji pateczkami Campylobacter spp. w poréwnaniu do podrobdéw
drobiowych.

3. Wykazano réznice w wystgpowaniu Campylobacter spp. w przebadanych
probkach zywno$ci w 16 wojewddztwach.

E. Mac¢kiw, D. Korsak, K. Tomczuk, K. Sto$

ASSESSMENT OF THE CONTAMINATION WITH CAMPYLOBACTER SPP. IN POULTRY
PRODUCTS AVAILABLE IN RETAIL

Summary

In Poland in 2009 monitoring studies were conducted with the goal of detecting the presence of
thermotolerant Campylobacter spp., both in raw poultry meat (fillets, ground meat, carcass
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components: wings, legs) and poultry giblets (livers, stomachs, hearts). The study was conducted in 16
Voivodship Sanitary and Epidemiological Stations.

In the framework of monitoring studies in 2009 a total of 658 food samples of animal origin were
examined and 352 samples revealed the presence of bacteria of the Campylobacter genus. It was 53.5
% of all the samples tested. Poultry meat, contaminated with Campylobacter spp., was reported for
higher level for poultry offal. The most frequently isolated Campylobacter species was C. jejuni — 172
samples (48.9 %). C. coli was isolated from 67 samples (19.0 %).
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W pracy zbadano wplyw obecnosci powloki jadalnej na bazie pullulanu,
izolatu bialka sojowego oraz kwasu stearynowego na ograniczenie zmian
mikrobiologicznych w migsie wieprzowym przechowywanym przez 7 dni w
warunkach chiodniczych. Zastosowana powloka jadalna istotnie wplyneta na
ograniczenie tych zmian. Najskuteczniej zahamowala wzrost enterokokow,
bakterii kwasu mlekowego, bakterii grupy coli oraz drozdzy.

Hasta kluczowe: Aureobasidium pullulans, pullulan, powloki jadalne, migso
wieprzowe, zmiany mikrobiologiczne.

Key words: Aureobasidium pullulans, pullulan, edible coating, pork meat,
microbiological changes.

Migso w zywieniu czlowieka odgrywa istotng rolg, gtownie ze wzgledu na
zawarto$¢ biatka i aminokwasow egzogennych. Z tego tez powodu jest bardzo
dobrym $rodowiskiem dla rozwoju wielu grup drobnoustrojow, w tym réwniez
chorobotworczych. W przypadku migsa, ktore jako surowe trafia na potki sklepowe,
zachowanie $wiezo$ci jest bardzo wazne, poniewaz jedynym inhibitorem wzrostu
drobnoustrojéw jest kwas mlekowy, ktéry obniza pH do 5,6 — 5,8, co nie jest
wystarczajace do zahamowania wzrostu obecnej na migsie mikroflory (1).
Dodatkowo migso w sklepie ma kontakt z osobg sprzedajaca podczas krojenia,
wazenia i pakowania. Czesto podczas sprzedazy dochodzi do zakazen krzyzowych
(1-3). Migso lezace w ladzie sklepowej jest rOwniez narazone na powstanie tzw.
,ususzki”, a czesto przy zakupie czynnikiem decydujacym o jego wyborze jest
wyglad. Zastosowanie opakowania, ktére nie maskowatoby surowca a jednoczesnie
pozwalato na ograniczenie rozwoju obecnej na nim mikroflory moze stanowic¢
dobre rozwigzanie. Funkcj¢ taka moga spetnia¢ biodegradowalne opakowania, np.
powtoki i filmy jadalne (4).



684 A. Chlebowska-Smigiel i inni Nr3

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowit migsien najdtuzszy grzbietu ((musculus longissimus
dorsi), zwany potocznie schabem, zakupiony w jednym z hipermarketow w
Warszawie oraz powloka jadalna na bazie pullulanu (Pul), izolatu bialka sojowego
(SPI) oraz kwasu stearynowego (SA), przygotowywana w postaci emulsji zgodnie z
metodyka podang przez Xu i wspotpr. (5).

Pullulan otrzymywano na drodze hodowli wglebnej mutanta B-1 grzyba
Aureobasidium pullulans (6). Do przygotowania powloki uzyto kwasu
stearynowego firmy Sigma oraz izolatu bialka sojowego SUPRO 595 (Soley
Company, USA). Powloke nanoszono przez zanurzenie kostek migsa w roztworze
emulsji i wysuszenie. Gotowe probki przechowywano w lodowce.

Wykonywano posiewy z prob kontrolnych i pokrytych powtoksg jadalng
bezposrednio po przygotowaniu probek oraz po ich przechowywaniu w warunkach
chlodniczych przez okres trzech i siedmiu dni. Oznaczano ogélng liczbe
drobnoustrojéow (7), liczbe drozdzy i plesni (8), liczbe bakterii grupy coli (9),
enterokokow (10), bakterii fermentacji mlekowej (11) oraz drobnoustrojow
psychrofilnych (12) w przeliczeniu na 1g probki migsa. Stopien ograniczenia
badanej grupy mikroorganizméw obliczano jako réznice miedzy log liczby
drobnoustrojow na probce z powtokg jadalng 1 na probce kontrolnej. Otrzymane
wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu STATGRAPHICS
Plus.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Ogdlna liczba drobnoustrOJow w 18 badanych, kontrolnych prébkach migsa
wynosita $rednio 1,55- 108 jtk/g. Po 3 dniach przechowywania liczba ta wzrosta o
ok. 3 cykle logarytmiczne. Z kolei po 7 dniach uzyskano sredni  wynik
1,68-10" th/g dla probek miesa bez powtoki oraz 1,9- 10* th/g dla probek
pokrytych powloka (tab. I). Poczatkowy poziom zanieczyszczenia rzedu 10°
106th/g jest wysoki, co obrazuje stan higieniczny mi¢sa obecnego na potkach
Sklepowych Wg Kreyenschmidta i wspotpr. (13) ogélna liczba drobnoustrojow
rzedu 10 th/g jest przemqtnq warto$cig podawang w literaturze jako graniczna dla
zachowania trwato$ci migsa. Przeprowadzona analiza statystyczna wynikow
wykazala istotno$¢ zmian dopiero po 7 dniach przechowywania.

Poczatkowa $rednia liczba bakterii grupy coli wynosita 4,63-10%tk/g. Po 3 dniach
przechowywania nastapit nieznaczny wzrost liczby bakterii grupy coli o ok. 1,5
cyklu logarytmicznego dla kontroli i ok. 1 cykl logarytmiczny dla probek
w}as01w8ych natomiast po 7 dniach liczba tych drobnoustrojow wynosita $rednio
2,67-10%jtk/g dla migsa bez powloki i 2,42-10'jtk/g dla migsa z naniesiona powloka
(tab. 1).

Bakterie z rodzaju Enterococcus sg rodzimg mikroflorg przewodu pokarmowego
ludzi i zwierzat. Ich obecnos¢ na migsie swiadczy o niedostatecznej higienie uboju
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lub wtornym zakazeniu juz podczas obrotu surowcem (14, 15). Przeprowadzone
badania wykazaty wysoki poczatkowy poziom enterokokow. Wynosit on $rednio
1,31-10%tk/g. Wzrost liczby tych bakterii byt nieznaczny miedzy czasem zerowym
a 3 dobg przechowywania, jednak miedzy 3 i 7 doba liczba bakterii zwigkszyta si¢ o
2 cykle logarytmiczne dla probek z powloka i 4 dla probek kontrolnych (tab. I).

Tabela [|. Zmiany liczby drobnoustrojéw podczas 7 dni przechowywania miesa wieprzowego pokrytego (P) i
niepokrytego (K) powtoka jadalng [jtk/g]

Table I. Count of microorganisms changes during 7 days storage of coated [P] and uncoated [K] pork meat [cfu/g]

1. 2. 3. 4. 5. 6.
Ogdlna Bakterie Entero- Bakterie Psychro- Drozdze
liczba grupy coli koki kwasu file i plesnie
Cdza_s Wariant drobno- mlekowego
[dni] ustrojéw
jtk/g jtk/g jtk/g jtk/g jtk/g jtk/g
K 1,55-10° 4,63-10° 1,31-10% 9,18-10° 1,47-10° 4,08-10°
0 A A A A A A
P 1,54-10° 4,38-10° 1,20-10% 8,73-10° 1,37-10° 3,78-10°
A A A A A A
K 2,34-10° 3,33-10° 4,63-10° 7,48-10° 1,83-10° 4,66-10°
3 B B B B B B
P 7,25-10° 8,08-10% 3,03-10° 1,74:10° 3,35-10° 1,45-10°
B C @ @ B @
K 1,68-10™ 2,67-10° 1,60-10° 8,80-10" 1,44-10 8,73-10°
; C D D D c D
P 1,90-10™ 2,42-107 8,33-10" 8,68-10° 1,17-10% 1,08-10°
C E E E c E

A, B, C, D, E — grupy homogeniczne

Poczatkowa liczba bakterii kwasu mlekowego wynosita $rednio 8,73-10%jtk/g i w

trakcie przechowywania wzrosta po 3 dniach do 7,48-10°jtk/g na miesie bez
powloki i 1,74-10%tk/g na miesie z powloka jadalna. Po 7 dniach wynosila juz
srednio 8,8'107jtk/g dla kontroli i 8,68-106jtk/g dla prébek wiasciwych (tab. I).
Réznice w liczbie jednostek tworzacych kolonie wynikajace z zastosowania
powloki nie byly znaczne, ale juz istotne statystycznie. Do bakterii kwasu
mlekowego najczes$ciej wystepujacych na migsie zalicza si¢ przede wszystkim
psychrofilne bakterie Lactobacillus sp. (L. curvatus, L. sake) i Leuconostoc sp. (L.
mesenteroides). Sa one fakultatywnymi aerobami co sprawia, ze przy malej
zawarto$ci tlenu lepiej rosng (1, 16). Zastosowanie powtoki jadalnej ograniczajace;j
dostep tlenu moglo sprzyjaé rozwojowi tej grupy drobnoustrojow.
Srednia liczba drozdzy i plesni dla migsa niepokrytego powloka wynosita
poczatkowo 4,08-10%tk/g. Po 3 dobach zaobserwowano wzrost liczby tych
drobnoustrojow $rednio do 4,66-10%jtk/g dla probek bez powloki oraz 1,45-10°%jtk/g
dla probek pokrytych powloka jadalng. Po 7 dobach poziom zanieczyszczenia
wynosil $rednio 8,73-10%tk/g dla kontroli oraz 1,08-10%tk/g dla probek whasciwych
(tab. I). W przeprowadzonym badaniu nie stwierdzono obecnosci plesni.
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Poczatkowa $rednia liczba mikroorganizméw psychrofilnych (tab. I) wynosita
1,47-10%tk/g. Po 3 dobach liczba ta wzrosta do 1,83-10%tk/g dla kontroli
i 3,35'108jtk/g dla probki wiasciwej, a po 7 dobach uksztattowala si¢ na poziomie
1,44-10"jtk/g dla migsa bez powloki i 1,17-10%jtk/g dla probek z powloka jadalna.
Wsréd rodzimej mikroflory migsa znaczna czg$¢ to psychrofile i psychrotrofy, ktore
posiadaja uwarunkowang genetycznie zdolno$¢ aklimatyzacji do niskiej
temperatury otoczenia. Potwierdzaja to uzyskane wyniki, z ktorych wida¢, ze liczba
psychrofili byta zblizona do liczby ogdlnej drobnoustrojow. Pozwala to stwierdzié,
iz zdecydowana wigkszo§¢ mikroflory obecnej na migsie preferuje niska
temperature, badz posiada zdolnos$¢ przystosowania si¢ do warunkow chtodniczych.
Jest szczegolnie widoczne w przypadku bakterii grupy coli oraz enterokokow.

W przypadku mikroorganizmow psychrofilnych nie zaobserwowano istotnego
statystycznie wplywu obecnoSci powloki na stopien redukcji tej grupy
drobnoustrojéow. Bystrorn i wspotpr. (1) podaja, ze bakterie z rodzajow
Pseudomonas i Lactobacillus najczesciej odpowiadajg za psucie si¢ migsa i jego
przetworow. Z kolei Kreyenschmidt i wspotpr. (13) wskazujg obok Pseudomonas
sp. na bakterie przynalezne do rodziny Enterobacteriaceae, jako zyskujace na
znaczeniu w warunkach chtodniczych. Jednakze wzrost bakterii z rodziny
Enterobacteriaceae jest znacznie wolniejszy niz psychrofilnej mikroflory, co
potwierdzajg uzyskane wyniki (tab. I). Biorac zatem pod uwage wyniki uzyskane
dla pozostatych oznaczanych grup mikroorganizméw mozna stwierdzi¢, ze rozwdj
typowych psychrofili nie jest hamowany przez powloke jadalng.

Zanurzanie kostek migsa w roztworze emulsji mogloby sugerowaé pytanie, czy
sam proces nanoszenia powloki nie zmywa mikroorganizmow z powierzchni migsa.
Taka sytuacja mogtaby mie¢ wptyw na uzyskane wyniki dla kolejnych badan po 3
i 7 dniach przechowywania.

Na ryc. 1 przedstawiono procentowy stopien redukcji liczby drobnoustrojow
wobec proby kontrolnej, ktéra byta probka miesa bez powtoki. Przed rozpoczeciem
przechowywania probek sprawdzono poczatkowy stopien zanieczyszczenia migsa,
do ktorego odniesiono wyniki uzyskane po 3 i 7 dobie przechowywania probek w
warunkach chtodniczych. Wykonujac posiew z probek pokrytych powtoka w czasie
,0”” dowiedziono, Ze sam proces nanoszenia powtoki nie wptywa istotnie na stopien
redukcji drobnoustrojow obecnych na powierzchni migsa.

Zastosowana powloka najskuteczniej zahamowata wzrost enterokokow (ok.
14%), drozdzy (13,11%), bakterii kwasu mlekowego (ok.12,6%) oraz bakterii z
grupy coli (ok. 12,5%) i jest porownywalnie skuteczna po 3 i1 7 dobach, z wyjatkiem
enterokokow ( tylko 3,35% po 3 dniach prowadzenia badan). Najmniejsza
skutecznos¢ uzyskano w stosunku do ogolnej liczby drobnoustrojéw (8,46%) oraz
do psychrofili (9,77 %).

Wyniki uzyskane w czasie zerowym sg stosunkowo wysokie, co potwierdza
stuszno$¢ podjecia tematu higieny migsa oferowanego zza lady. Do badania
wybrano powloke, ktorej dwa gléwne skladniki to izolat biatka sojowego oraz
pullulan. Powltoka ta sprawdzita si¢ jako bardzo dobre opakowanie do
przechowywania owocoéw kiwi, znacznie wydluzajgc ich trwato$¢ (5). Jednak w
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przypadku owocoéw nie badano wptywu obecnosci powloki na rozwdj mikroflory, a
jedynie zmiany w szybkoséci ich dojrzewania. Uzyskane wyniki pozwalaja
przypuszczaé, ze powtoki jadalne po dopracowaniu sktadu moga by¢ alternatywa
dla tradycyjnych metod pakowania i1 wykazywa¢ wigksza skuteczno$¢ w
hamowaniu wzrostu drobnoustrojow.
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Ryc. 1. Stopien redukcji liczby drobnoustrojow na probkach migsa w wyniku zastosowania powtoki
jadalnej [%].

Fig. 1. Microorganisms count reduction degree on meat samples as a results of edible coatings [%)].

WNIOSKI

1. Sposob nanoszenia powtoki przez zanurzenie probek w roztworze emulsji nie
wptywa istotnie na obnizenie poczatkowej liczby drobnoustrojow.

2. Zastosowana powloka jadalna miata statystycznie istotny wplyw na stopien
redukeji liczby enterokokow, bakterii grupy coli, bakterii kwasu mlekowego oraz
drozdzy i ograniczyta ich rozwdj o 1 do 2 cykli logarytmicznych.

3. Badana powloka okazata si¢ mato skuteczna w ograniczeniu liczby
drobnoustrojow psychrofilnych, ktore miaty dogodne warunki rozwoju podczas
przechowywania w temperaturze chlodnicze;.
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A. Chlebowska — Smigiel, M. Gniewosz, B. Sadto

AN ATTEMPT TO APPLY AN EDIBLE COATING TO PROLONG MICROBIOLOGICAL
DURABILITY OF PORK MEAT

Summary

The influence of edible coating, based on pullulan, soy protein isolate and stearic acid, on
microbiological changes in pork meat was research. Samples of meat, covered and uncovered, were
stored for 7 days at refrigerator temperature. The edible coating used significantly limited growth of
enterococci, lactic acid bacteria, coliforms bacteria and yeasts.
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Krewetki charakteryzujq sie wysokg zawartosci kwasow tuszczowych
Omega-3, witamin A, By, D, E oraz bialka, ktore korzystnie oddzialujqg na
organizm czlowieka. Jednakze, pomimo swoich wilasciwosci, mogq stanowié
zagrozenie zdrowotne ze wzgledu na wystgpowanie drobnoustrojow
patogennych tj. Listeria, Salmonella czy Vibrio.

Hasta Kluczowe: krewetki, Listeria monocytogenes, owoce morza.
Key words: shrimps, Listeria monocytogenes, seafoods.

W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost zainteresowania owocami morza, w
szczegolnosci krewetkami, ktore charakteryzujg sie wyjatkowym smakiem oraz
strukturg. Moga by¢ serwowane na rézne sposoby, podawane jako przystawka lub
przekaska. Z dostepnych danych wynika, ze spozycie krewetek w naszym kraju
wynosi 0,14 kg/os, podczas gdy w USA 1,8 kg/os, a w krajach UE az 1,9 kg/os. Ze
wzgledu na swoja warto$¢ odzywcza oraz wysoka przyswajalnos¢ mogg by¢ one
spozywane jako substytut migsa wolowego oraz wieprzowego. Dzigki wysokiej
zawartosci kwasow thuszczowych Omega-3, witamin A, Bj,, D, E oraz biatka
zawierajacego w swoim skladzie aminokwasy tj.: glicyna, tauryna, alanina, migso
skorupiakow moze korzystnie wplywaé na zdrowie czlowieka. Regularna
konsumpcja skorupiakow spowodowaé moze m.in.: obnizenie poziomu cholesterolu
oraz thuszczu we krwi, poprawe funkcjonowania uktadu nerwowego. Obecny w
migsie krewetek cynk, przyspiesza gojenie si¢ ran oraz wplywa na prawidtowe
dziatanie uktadu ptciowego. Zaleta migsa krewetek jest takze nizsza niz w innych
owocach morza zawarto$¢ rtgei (1-3).

Pomimo swoich licznych wilasciwosci korzystnie oddziatywujacych na organizm
czlowieka, krewetki moga takze przyczynia¢ si¢ do chorob zwigzanych z ich
spozywaniem. Znaczna ilo$¢ tych skorupiakow pochodzi z krajéw rozwijajacych
sig, co zwigksza prawdopodobienstwo rozwoju drobnoustrojéw patogennych
wptywajacych na bezpieczenstwo tych produktéw. Sytuacja ta przyczynita si¢ do
ustanowienia wymagan oraz procedur regulujacych produkcje skorupiakow, np.
Amerykanska Agencja ds. Zywnosci i Lekéw (FDA) ma prawo wstrzyma¢ import
produktow, ktére nie posiadajg certyfikatu o nicobecnosci bakterii Salmonella. Dla
krajow UE ustanowiono Rapid Alert System for Food and Feed (RASFF), czyli
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europejski  system szybkiego ostrzegania 0 niebezpiecznych produktach
zywnosciowych, ktorego celem jest wymiana informacji o pojawieniu si¢
produktoéw zagrazajacych zdrowiu konsumentow (1, 4).

Mikroorganizmy z rodzaju Listeria, Salmonella oraz Vibrio naleza do najczesciej
izolowanych z owocow morza drobnoustrojéw patogennych. Ich wystepowanie
zalezy od zanieczyszczenia wody, surowca, warunkéw hodowli i przechowywania
oraz przebiegu procesu technologicznego. Mimo, iz ilo§¢ zachorowan
spowodowana konsumpcjag owocéw morza nie jest wysoka, to w celu
zagwarantowania bezpieczenstwa wytwarzanych krewetek producenci muszg
poswigci¢ szczegdlng uwage na poprawe ich jakosci. L. monocytogenes powoduje
chorobg zwang listerioza, ktora cechuje si¢ 30% $miertelnoscia. Zrédlem zakazenia
mogg by¢ surowe owoce morza, zywno$¢ niewlasciwie przechowywana oraz
poddawana niewlasciwym obrobkom termicznym. Najwicksze zagrozenie L.
monocytogenes stanowi dla oséb o obnizonej odpornosci, dzieci, kobiet w cigzy,
podczas gdy u zdrowych ludzi zakazenie ta bakteria wywotuje objawy
charakterystyczne dla niezytu zotadka (4-7).

Celem niniejszych badan byla ocena bezpieczenstwa krewetek surowych,
mrozonych i pochodzacych z zalewy ze wzgledu na wystepowanie pateczek
Listeria.

MATERIAL I METODY

Badaniom poddano dostgpne w sieciach handlowych na terenie Trojmiasta
krewetki surowe (mate, $rednie oraz krolewskie), mrozone, mieszanke owocoOw
morza, krewetki w zalewie olejowej, jak rowniez w zalewie z dodatkiem NaCl.
Badania przeprowadzono ogoétem na 68 probkach. Wszystkie zakupione produkty
poddawane byty analizie w dniu zakupu.

W celu oznaczenia pateczek Listeria monocytogenes zastosowano wybidrcze
podtoze chromogenne Rapid’ L. Mono firmy BIO-RAD do wykrywania i
oznaczania liczby komoérek (bez potwierdzenia identyfikacji kolonii) tych
drobnoustrojow w produktach spozywczych. Zastosowane podloze chromogenne
umozliwialo identyfikacje pateczek Listeria monocytogenes na podstawie
wykrywania aktywno$ci fosfolipazy i braku zuzywania ksylozy. Po 24-48
godzinach inkubacji kolonie pateczek Listeria monocytogenes byly niebieskie bez
z6ttego halo, natomiast kolonie Listeria innocua byty biate.

Procedura wykrywania L. monocytogenes polegata na wstepnym wzbogacaniu 25
g probki w 225 ml podtoza ptynnego 2 FRASER i inkubacji w temp. 30 £1°C
przez 24 + 2h. Po danym czasie inkubacji wzbogacajacej pobierano jatowg pipeta
0,1 ml hodowli i wysiewano kropl¢ na podtoze chromogenie Rapid’ L. Mono przy
brzegu plytki, a nastgpnie jalowa wymazoéwka rozprowadzano kropl¢ po podtozu w
sposob izolacyjny. Po przeprowadzonym posiewie ptytki inkubowano w temp. 37 +
1°C przez 24 + 3 godziny.
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Metoda wykorzystujaca podloze RAPID’ L. Mono zostata zaaprobowana przez
AFNOR (The Association Francaise de Normalisation) jako metoda alternatywna
dla referencyjnego standardu NF EN ISO 11290-1, dotyczacego wykrywania
pateczek Listeria monocytogenes we produktach spozywczych pod numerem atestu:
BRD: 07/04-09/98 (8).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Po przebadaniu wszystkich probek krewetek wykryto obecnos¢ pateczek Listeria
w 24 probkach, co stanowito ok. 35% (tab. I).

Tabela |. Liczba pozytywnych przypadkéw pateczek Listeria w krewetkach
Table I. The number of positive cases of Listeria presence in shrimps

Rodzaj krewetek Liczba préb L. monocytogenes L. innocua
Surowe 16 3 4
Mrozone 16 4 2
W zalewie z NaCl 12 3
W zalewie olejowej 12 - 4
Mieszanka owocoéw morza 12 4 -
Razem 68 14 10

Na wzrost tych bakterii ma wptyw wiele czynnikow m.in.: pH, temperatura,
zawartos$¢ soli. Zgodnie z danymi literaturowymi, bakterie te mogg rozwijac si¢ w
srodowisku stonym o stezeniu 0,5-20% (optymalna warto§¢ 10%), co potwierdzaja
rowniez uzyskane wyniki. W 3 probach krewetkach pochodzacych z solanek,
stwierdzono obecnos$¢ L. monocytogenes. Produkt ten jest bardzo popularny wsrod
konsumentéw, gdyz krewetki pochodzace z solanki sa wczesniej obrane i
gotowane, dzigki czemu nadaja si¢ do bezposredniej konsumpcji oraz cechujg si¢
dobrymi wlasciwosciami organoleptycznymi (4, 9-11).

Obecnos¢ L. monocytogenes stwierdzono w okoto 20% prob. Najwiecej
pozytywnych przypadkow obserwowano w krewetkach surowych oraz mieszance
owocdw morza, ktore byty eksponowane na lodzie w temp. ok. 2-5°C. Temperatura
chlodnicza migdzy 1-4°C sprzyja namnazaniu si¢ tych bakterii, przez co stajg si¢
one glownym zanieczyszczeniem zywnosci przechowywanej w lodéwkach oraz
ladach chlodniczych m.in.: migsie, mleku, surowych warzywach, serach, rybach
wedzonych (12).

Najbardziej popularnym, niepatogennym gatunkiem Listeria jest Listeria
innocua, ktora czesto obecna jest w zywnosci jednoczesnie z L. monocytogenes (6,
11, 13). Podczas badan stwierdzono obecnos$¢ Listeria innocua w poddanych
analizie krewekach w ilosci 10 przypadkow, co stanowito okoto 15% (tab.l).
Parihar i wspolpr. badajac owoce morza, stwierdzili obecno$¢ tych bakterii w
dwukrotnie wigkszej ilo$ci analizowanych krewetek, siegajac 30% (6).
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Obecnosci L. monocytogenes nie stwierdzono w krewetkach pochodzacych z
zalewy olejowej z dodatkiem czosnku i pietruszki, co prawdopodobnie jest
wynikiem wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowych wykorzystanych w procesie
technologicznym roslin (14).

WNIOSKI

1. Stwierdzona obecno$¢ L. monocytogenes w badanych produktach sugeruje
konieczno$¢ statego monitorowania czystosci krewetek pod wzgledem obecno$ci
tych bakterii.

2. Konsumenci powinni by¢ informowani o ryzyku zwigzanym ze spozywaniem
surowych lub nisko przetworzonych krewetek.

A. Kukutowicz
PRESENCE OF LISTERIA SP. COCCOBACILLI IN SHRIMPS
Summary

Despite numerous properties of shrimp that positively influence the human body, they can also
contribute to development of diseases emerging from their consumption due to the possible presence
and development of pathogenic micro-organisms of Listeria, Salmonella and Vibrio type, that
influence the safety of consumption of products, including shrimp.

The aim of this research was to assess the safety of raw, frozen and shrimp in brine due to the presences
of Listeria sp.

The examination of all shrimp samples revealed the presence of Listeria in 24 samples, which was
35% of all samples. L. monocytogenes was present in about 20% of samples. The biggest number of
positive cases was observed in raw shrimp and in mixed seafood in ice at temp. around 2-5°C. This
bacterium was also present in 3 shrimp samples coming from brine. During the investigation non-
pathogenic Listeria innocua was also found in 10 samples.

Stated presence of L. monocytogenes in examined products suggests the necessity of continuous
monitoring of purity of shrimps in terms of bacteria presence on each stage of production.
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TYPOWANIE WSKAZNIKA JAKOSCI MIKROBIOLOGICZNEJ
HERBAT CZARNYCH
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Kierownik: Prof. dr hab. P. Przybytowski

Praca stanowi prezentacje wynikow badan mikrobiologicznych  herbat
czarnych w kierunku oceny liczby grzybow strzepkowych i drozdzy Badania
wykazaly przydatmos¢ pozywek DG i YGC do tych badan. Liczba grzybow
strzepkowych w probkach wahata sie od 2,5 do 3 log jtk/g. Uclodium
chartarum jest plesniq, ktorq stwierdzono w 89% badanych herbat.

Hasta kluczowe: herbaty czarne, grzyby strzepkowe, wskaznik jakosci, Uclodium
chartarum.
Key words: black tea, filamentous moulds, quality, indicator, Uclodium chartarum.

Uprawa, przetwarzanie i przechowywanie surowcoéw roslinnych stanowi zrodto
zanieczyszczen i reinfekcji zwigzanych ze $rodowiskiem ich pozyskiwania. Wérod
mikroflory glebowej najistotniejsze znaczenie w ksztattowaniu jakosci produktow
wykazuja grzyby strzgpkowe. W piSmiennictwie stwierdza si¢ liczne publikacje
zwigzane z prozdrowotnymi efektami ekstraktow herbacianych na organizm
czlowieka i zwierzat doswiadczalnych (1-13).

Istnieje  natomiast niewiele danych  dotyczacych  zanieczyszczenia
mikrobiologicznego suszéw herbacianych. Jako$¢ mikrobiologiczna herbat jest
przedmiotem niewielu danych literaturowych (14, 15).

Celem niniejszej pracy byla proba wytypowania bezpiecznego poziomu
mikroflory herbat z mozliwo$cig ustalenia gatunku plesni, ktorych liczba moze
stanowi¢ przydatny wskaznik do oceny jakos$ci tych produktow.

MATERIAL I METODY

W wybranych herbatach sypkich o réznym stopniu rozdrobnienia (lisciaste,
granulowane, pyliste) badano liczbe grzybéw strzgpkowych i drozdzy. Do badan
zastosowano dwa rodzaje pozywek: podloze DG 18 przeznaczone do produktow
takich, jak suszone owoce, mi¢so, produkty rybne, przyprawy, stodycze, ptatki czy
orzechy oraz YGC stosowane do oceny liczby drozdzy i1 plesni w mleku i
produktach mlecznych zalecane przez norm¢ DIN 10186. Proby pobierano i
posiewano zgodnie z obowigzujacymi normami.
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Przebadano po 57 probek herbat pochodzacych z Indii, Chin, Wietnamu, Sri
Lanki, Bangladeszu, Indonezji, RPA, Iranu i Argentyny na kazdej z pozywek.

Okreslono korelacj¢ liniowa migdzy wielkosciami populacji  grzyboéw
strzepkowych w zaleznos$ci od rodzaju stosowanej pozywki za pomocg programu
Statistica 7,0. Wspotczynniki determinacji (R?) wyznaczone dla réwnan korelacji
liniowej stanowily podstawe porownania mozliwosci odzysku mikroorganizmoéow z
herbat w zaleznosci od zastosowanego podtoza hodowlanego.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Najwyzszy  stopien  zanieczyszczenia  mikrobiologicznego  grzybami
strzepkowymi wykazywaty herbaty granulowane i wahat si¢ on od 1,6-do 6,3 log
jtk/g (tab. 1). Najnizszy poziom plesni sposréd badanych herbat wykazywaty
herbaty pyliste od 0 do -3,23 log jtk/g. Maksymalng liczbe populacji grzybow
strzepkowych stwierdzono w herbacie granulowanej pochodzacej z Bangladeszu,
natomiast niski poziom plesni byt obserwowany w 15,7% probek herbat liciastych.
Sredni poziom drozdzy zamykat si¢ w granicach od 1 do 1,6 log jtk/g. Jedynie w
5,26%  badanych probkach stwierdzono wysokg liczebno$¢ ich populacji
przekraczajaca 5 log/ jtk/g.

Tabela |. Liczba grzybéw strzepkowych izolowanych z herbat
Table I. Filamentous mould count isolated from tea

Stopien rozdrobnienia Kraj pochodzenia Liczba grzybow strzep;bk(;;vych na podtozach log
herbaty herbaty Podioze DG Podioze YGC
Indie 2,36 1,84
Chiny 1,7 2,30
Lisciasta Sr? Lanka 3,56 4,81
Sri Lanka 1 1,77
Wietnam 0 0
Wietnam 0 1
Bangladesz 6,3 2,73
Indie 1,7 1,30
Granulowana Ind!e 1,6 1,90
Indie 3,94 3,93
Indie 2,32 2,30
Chiny 1,6 1,20
Argentyna 3,92 2,04
Indonezja 2,62 3,23
Sri Lanka 2,62 3,7
Pylista Iran 2,14 2,68
RPA 0 2,2
Wietnam 1,9 1
Chiny 0 2,46
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Ponad 15% badanych herbat wykazywalo niewielki stopien zanieczyszczenia
drozdzami, nie przekraczajacy jednak poziomu 2 log jtk/g (ryc. 1). ObecnoSci
drozdzy nie stwierdzono tylko w probkach herbat lisciastych (ryc. 2). Herbaty
pyliste wykazywaly wyzszy stopien zanieczyszczenia drozdzami w porownaniu Z
suszami 0 mniejszym stopniu rozdrobnienia.

Dlisciasta

Egranulowana

6 Bpylista

0-1 >1 >2 >3 >4 >5

Liczebnosé populacjilogijtk/g

Ryec. 1. Odsetek probek herbaty wykazujacych obecnos¢ drozdzy.
Fig. 1. Percentage value of tea samples indicates growth of yeast.

abDG

lisciaste granulowane pyliste

Rodzaj herbaty

Ryc. 2. Odsetek probek wykazujgcych obecnos$é drozdzy izolowanych z pozywek DG i YGC.
Fig. 2. Percentage value of samples with yeasts isolated from DG and YGC medium.
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Makroskopowe ogledziny grzybow strzepkowych wzrastajacych z badanych
produktow wskazywaty, ze w 89% przypadkach byty to plesnie z rodzaju Uclodium
chartarum (fot. 1). Pozostate grzyby izolowane z herbat nalezaly do Chetomium
elongatum. W dwoch badanych probkach zidentyfikowano Verticillium tenerum.

Fot. 1. Uclodium chartarum na podtozu YGC b. na podtozu DG.
Phot. 1. Uclodium chartarum growth in YGC medium, b. growth in DG medium.

Z danych literaturowych wynika, ze czarna herbata wykazuje wptyw na redukcje
populacji bakterii i grzybow. Dotyczy to jednak nie suszoéw ale ekstraktow z
herbaty (5, 6, 12, 13). Niniejsze badania potwierdzily jednak, ze herbaty czarne w
formie suszu o okreslonym stopniu zawartosci wody nie wykazujg efektu
hamujacego w stosunku do grzyboéw strzgpkowych. O ile obecnos$¢ grzybow moze
by¢ wynikiem sposobu uprawy, przechowywania, to obecno$¢ drozdzy pochodzi z
wtornej reinfekcji. Przyczyne moze stanowi¢ brak GHP w procesie wytwarzania
lub dystrybucji tego produktu.

Do oznaczania liczby plesni w herbacie moze by¢ stosowane podloze DG 18
stworzone przez Hockinga i Pitta z mysla o izolacji i oznaczaniu liczebnosci plesni
kserofilnych w produktach o niskim uwodnienia. Jednakze w przypadku
identyfikacji drozdzy w obecnie badanych herbatach, wigksza wybidrczoscia
odznaczato si¢ podtoze YGC. W sktadzie tej pozywki dodatek dichloranu stuzy do
inhibicji grzybéw mukorowatych i to by¢é moze jest przyczyng lepszych warunkow
wzrostu drozdzy. Uzyskane wyniki moga réowniez §wiadczy¢ o braku osmofilnych
grzybow w badanych produktach.

Tylko w nielicznych odmianach herbaty wytypowanych do badan wykryto
drozdze, jednak przy oznaczaniu ogoélnej ich liczby na podlozu YGC odczytano
zupetnie inne wartosci niz na podtozu DG, co najlepiej prezentuje ryc. 2. Rezultaty
badan wykazuja, ze podltoze DG nie nadaje si¢ do oznaczania ogélnej liczby
drozdzy pochodzacych z reinfekcji w produktach o niskiej zawartosci wody.
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Analiza danych na podstawie wspotczynnikow determinacji wyznaczonych w
analizie korelacji liniowej wykazata, ze w przypadku zaréwno herbat lisciastych jak
1 pylistych odzysk grzybow z badanych herbat jest wyzszy na podlozu YGC w
porownaniu z podtozem DG W przypadku izolacji grzybow z herbat lisciastych i
pylistych wspotczynniki determinacji przybieraty wartosci odpowiednio: 0,845 i 0,
829.

W herbatach lisciastych 1 granulowanych poziom grzyboéw strzgpkowych
uzyskany na podlozu DG byt jedynie w 15,2% probek wyzszy niz przy
zastosowaniu podloza YGC. W przypadku herbat pylistych odzysk drozdzy byt w
100% probek obserwowany jedynie na pozywce YGC.

Identyfikacja rodzajowa grzybow strzgpkowych wykazala, ze dominujgcym
gatunkiem plesni w tych produktach byt Uclodium chartarum fot. 1. Ten gatunek
plesni stwierdzano zarowno na podtozu DG jak i na YGC.

WNIOSKI

1. Podtoze DG nie nadaje si¢ do oceny zanieczyszczenia herbat drozdzami.

2. Stwierdzono wyzszg przydatnos¢ podtoza YGC do oznaczania grzybow
strzepkowych w herbatach w pordwnaniu z podtozem DG.

3. Za dopuszczalny poziom zanieczyszczenia herbat grzybami strzepkowymi
nalezatoby przyjac 2,5-3 log jtk/g.

4. Jakosciowym wskaznikiem zanieczyszczenia herbat grzybami strzepkowymi
powinna by¢ plesn z gatunku Uclodium chartarum.

I. Steinka, L. Misiewicz, A. Kukutowicz
INDICATOR OF BLACK TEA MICROBIAL QUALITY DETERMINATIONS
Summary

The aim of the study was to examine the contamination of tea with yeast and fungi. Several types of
loose tea (leaf, granulated, and powdered) were selected to investigate the presence of fungi and yeast
isolated on two media types: DG and YGC. Fifty seven samples of tea from India, China, Vietnam, Sri
Lanka, Bangladesh, Indonesia, South Africa and Iran vere examined. Over 15% of tea had small degree
of yeast contamination, not exceeding 2 log cfu / g. The lowest level of fungi, 0 to -3.23 log cfu / g, was
found in powdered tea. Granulated tea had the maximum amount of fungi. Macroscopic examination
proved that 89% of fungi isolated from products studied were Uclodium Chartarum. Permissible level
of contamination of tea with fungus should be considered as 2.5-3 log cfu / g. This amount was
observed in 73.6% of the samples tested.
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CZYSTOSC MIKROBIOLOGICZNA WYBRANYCH OWOCOW
DOSTARCZONYCH PRZEZ INDYWIDUALNYCH
PRODUCENTOW NA PLAC TARGOWY STARY KLEPARZ
W KRAKOWIE
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2 7aktad Higieny i Wychowania Zdrowotnego
Akademii Wychowania Fizycznego w Krakowie
Kierownik: dr hab. W. Wrona-Wolny, prof. nadz.

Badaniami zostaly objete trzy gatunki owocow. Z kazdego gatunku
wybrano po dwie odmiany. Przebadano jabtka (Papierowka, Genewa), gruszki
(Klops, Konferencja i Pigwe (Konstantynopol i Lescovacka). Badane owoce
pochodzily od ogrodnikow z okolic Proszowic. Probki owocow pobrano w
okresie od lipca do listopada 2010r., kazdorazowo od tego samego producenta.
Badania mikrobiologiczne przeprowadzono metodq rozcienczen. Wykonano
pieé analiz, kazdg w trzech powtorzeniach. W oparciu o uzyskane wyniki
stwierdzono duze zroznicowanie zarowno w skladzie ilosciowym i jakosciowym
mikroflory w zaleznosci od gatunkow i odmian badanych owocow. Zaréwno
wsrod bakterii jak i grzybow wyizolowanych z badanych odmian owocow
stwierdzono formy patogenne dla cztowieka.

Hasta kluczowe: mikroflora, owoce, czysto$¢ mikrobiologiczna.
Key words: microflora, fruits, microbiological purity.

Owoce nie nalezg wprawdzie do podstawowych artykuldw spozywczych i nie sg
w wigkszo$ci znaczacym zZrddtem energii, lecz jesli chcemy utrzymaé w dobrej
kondycji i zdrowiu organizm, powinny si¢ one znalez¢ w sktadzie naszej codzienne;j
zbilansowanej diety. Zawieraja one wiele witamin, soli mineralnych, cukréw,
kwaséw organicznych, enzymoéw, fitoncydow oraz wiele innych waznych
zwigzkow odzywcezych. Sa rowniez dobrym zrédlem btonnika pokarmowego, ktory
wplywa na prawidtowe funkcjonowanie uktadu pokarmowego cztowieka (1).
Istnieje przekonanie , ze owoce kupowane na placu lub ze sprzedazy ulicznej sg
lepsze pod wzgledem wartoéci odzywczej, a nawet ,,zdrowsze” od sprzedawanych
w sieci handlowe;j.

Czesto sprzedawane s3 one bezposrednio na ulicy lub targu, w warunkach
sprzecznych z wszelkimi wymogami sanitarnymi. W Polsce nie ma bowiem norm
dotyczacych obecnos$ci zanieczyszczen mikrobiologicznych na powierzchni
swiezych owocow, a surowce te poddaje si¢ jedynie ocenie organoleptycznej.
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Wszystko to sprawia, ze takie owoce mogg budzi¢ obawy co do jakosci zdrowotnej
i przydatnosci spozywezej (2, 3).

Celem niniejszej pracy byla ocena czystoSci mikrobiologicznej wybranych
gatunkow i odmian owocow zakupionych na jednym z placéw targowych — Stary
Kleparz w Krakowie.

MATERIAL I METODY

Badania mikrobiologiczne wybranych gatunkéw owocoéw przeprowadzono od
lipca do listopada 2010 roku, kupujac je kazdorazowo od tego samego sprzedawcy
(producenta). Badaniami zostaty objgte trzy gatunki owocow: z kazdego gatunku
wybrano po dwie odmiany. Przebadano jabtka (Oliwka Inflancka - Papierowka,
Genewa), gruszki (Klops, Konferencja) i pigwa (Konstantynopol, Lescovacka).
Badane owoce pochodzity od ogrodnikéw z okolic Proszowic. Produkty te nie byly
chlodzone ani konserwowane , a analiz¢ mikrobiologiczng metodg rozcienczen
wykonywano kazdorazowo w ciagu dwoch godzin po dokonaniu zakupdw.
Wykonano pi¢¢ analiz, kazda w trzech powtdrzeniach. Terminy badan dostosowano
do okresu sprzedazy poszczegolnych odmian owocow.

W przeprowadzonych badaniach uwzglgdniono: ogdlng liczbe bakterii
psychrofilnych i mezofilnych, liczbg bakterii proteolitycznych, gronkowcow,
bakterii z rodzaju Salmonella i Shigella oraz grzybow (Micromycetes) (4, 5).
Oznaczono réwniez obecno$¢ bakterii  beztlenowych oraz miano coli i
enterokokow. Badania przeprowadzono z wykorzystaniem standardowych podtoz
uzywanych w mikrobiologii do hodowli poszczegdlnych grup drobnoustrojow
firmy BioMerieux, Graso, Merck. Czas i temperatur¢ hodowli dostosowano
rowniez do ich wymogow.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wykonane analizy objety badaniem po 15 prob kazdej z odmian badanych
owocoéw, dostarczonych na plac targowy Stary Kleparz w Krakowie, od trzech
losowo wybranych sprzedawcow (producentow). Otrzymane wyniki przedstawiono
na rycinie 1. Na ich podstawie stwierdzono, ze najwyzsza $rednia liczebno$é
bakterii na powierzchni gruszki odmiany Klops (800 000 jtk/g), a najnizsza jej
warto$¢ na jabtkach odmiany Genewa (11 000 jtk/g). Poréwnujac ze soba badane
odmiany jablek zaobserwowano, iz powierzchnia Oliwki Inflanckiej - Papierowka
byta znacznie bardziej zasiedlona bakteriami niz odmiana Genewa. Dla tej odmiany
srednia warto$¢ bakterii wynosita 44 000 jtk/g i byla czterokrotnie wyzsza niz dla
odmiany Genewa. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono takze, ze na
powierzchni badanych odmian gruszek wystepowaty duze réznice w ilosci bakterii.
Srednia ich warto$¢ stwierdzona na powierzchni odmiany Klops byta prawie o
polowe wieksza niz na odmianie Konferencja (440 000 jtk/g). Podobng zalezno$¢
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stwierdzono na powierzchni odmian pigwy. Na odmianie Lescovacka stwierdzono
136 000 jtk/g bakterii a na Konstantynopol 258 000 jtk/g.
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Ryc. 1. Srednia liczba bakterii i grzyboéw wystepujacych na powierzchni badanych owocow (jtk/g).
Fig. 1. Average number of bacteria and fungi on the surfach of the studiem fruits [cfu/g].

Na podstawie badan diagnostycznych przeprowadzonych w oparciu o klucz
Bergey’a (6) i testy API stwierdzono na powierzchni badanych odmian owocoéw
bakterie nalezce do 13 rodzajow: Aeromonas, Bacillus, Bacterium, Clostridium,
Enterobacter,  Enterococcus,  Escherichia,  Lactobacillus,  Micrococcus,
Pseudomonas, Salmonella, Shigella, Staphylococcus. Sposrod przebadanych probek
stwierdzono az w 72% obecnos$¢ tych bakterii na powierzchni jabtek, w 56% na
gruszkach i w 42% na powierzchni pigwy, co $wiadczy o silnym zanieczyszczeniu
bakteryjnym tych owocow. Biorac pod uwage stan sanitarno — higieniczny tych
owocow nalezy stwierdzi¢, ze 45% prob jablek nie powinno si¢ znajdowaé w
sprzedazy ze wzgledu na obecno$¢ na ich powierzchni bakterii chorobotwdérczych z
rodzaju Shigella, Salmonella, paciorkowcéw katowych oraz bakterii grupy coli.
Analiza statystyczna wykazata istotne roznice pomigdzy poszczegdlnymi
odmianami badanych owocéw (test Kruskal’a —Wallis’a: p>0.05). Czesciej
wystepowaly one na powierzchni owocéw odmiany Papieréwka niz Genewa. Na
powierzchni gruszek odmiany Klops (40% badanych prob) stwierdzono znacznie
wicksze ilosci bakterii chorobotwodrczych niz na odmianie Konferencja (30%
badanych préb). Podobng zalezno$¢ stwierdzono na powierzchni pigwy. Na
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odmianie Lescovacka stwierdzono bakterii chorobotworczych w 30% badanych
prob a na odmianie Konstantynopol tylko w 15%.

Oceniajac czysto§¢ mikrobiologiczng badanych odmian owocow wzigto takze pod
uwage obecno$¢ grzybow — Micromycetes jako czynnika powodujgcego rdzne
choroby owocow i producenta groznych dla cztowieka metabolitow — mikotoksyn.
Najwicksza $rednig liczebno$¢ grzybow stwierdzono na odmianie jablek Genewa
(48 000 jtk/g), natomiast prawie dziesi¢ciokrotnie mniej na powierzchni odmiany
Papierowka (5 000 jtk/g). W przypadku odmian gruszek stwierdzono, ze na
powierzchni owocow odmiany Klops $rednia liczebnos$¢ grzybow (33 000 jtk/g) jest
ponad dwukrotnie wigksza niz na odmianie Konferencja (15 000 jtk/g). Na
podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono takze fakt, ze na powierzchni
owocow pigwy wystepuja zdecydowanie mniejsze ilosci grzybow w porownaniu z
jabtkami i1 gruszkami. Podczas badan diagnostycznych stwierdzono na powierzchni
owocdw obecno$¢ 20 gatunkow grzybow: Alternaria alternata, Alternaria
geophila, Aspergillus flavus, Aspergillus fumigatus, Aspergillus niger, Botrytis
cirenea, Cladosporium cladosporioides, Cladosporium herbarum, Fusarium
culmorum, Fusarium lateritium, Monilia fructigena, Mucor hiemalis, Penicillium
chrysogenum, Penicillium digitatum, Penicillium granulatum, Penicillium notatum,
Rhizopus  nigricans, Scopulariopsis  brevicaulis, Thrichoderma viride,
Trichothecium roseum.

Przeprowadzone badania wykazaty, Ze na powierzchni owocoéw jablek
stwierdzono mniejsze zréznicowanie gatunkow grzybow (Genewa — 12, Paperowka
— 9) niz na odmianie gruszek (Klops — 20 , Konferencja — 13). Najmniejsze
zréznicowanie gatunkowe grzybow stwierdzono jednak na pigwie (Lascovacka — 7,
Konstantynopol — 10). Bardzo waznym parametrem jakos$ci mikrobiologicznej
zywnosSci jest jej bezpieczenstwo tzn. brak patogenow i ich toksyn, przy minimalnej
ilosci mikroflory saprofitycznej, ktora jest niezdolna do rozwoju we wilasciwych
warunkach przechowywania. Wspodlczesny stan wiedzy na temat drobnoustrojow
zasiedlajacych owoce jest wcigz niewystarczajacy. Mikrobiologiczne zakazenia
zywnosci s3 od wielu lat badane, dzigki czemu poznana zostala mikroflora
zanieczyszczajaca oraz efekty jej metabolizmu. Problem polega na znalezieniu
relacji pomigdzy sktadem mikrobiologicznym, jego metabolitami oraz oceng i
mozliwo$ciami przewidzenia wystgpienia owych zanieczyszczen (7-9).

Niewtasciwy sposdb postepowania podczas zbioru oraz przechowywania
owocow, moze sta¢ si¢ powodem zakazenia ich réznego rodzaju mikroflora.
Wynikiem tego bgda negatywne zmiany w chemicznym sktadzie tych produktow,
tworzenie si¢ zwigzkow lotnych oraz kwasow organicznych, co z kolei wptynie na
pogorszenie si¢ ich wlasciwosci sensorycznych. Dlugie magazynowanie owocow,
nawet przy zapewnieniu im wlasciwej temperatury i wilgotnosci, jest czesto
przyczyna ich wysychania, co wigze si¢ z utratg jedrnosci i wzmozong podatnoscia
na rozw6j mikroflory gnilnej i grzybéw mikroskopowych. Stan mikrobiologiczny
zywnosci jest waznym kryterium jej jakosci i przydatnoséci do spozycia, poniewaz
decyduje o trwato$ci owocdw oraz stabilnosci whasciwosci sensorycznych (3, 10-
12).
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Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono wystepowanie na
powierzchni wybranych do do$wiadczenia odmian owocow wielu bakterii (np.
Bacillus cereus, Clostridium botulinum, Staphylococcus aureus, Salmonella,
Shigella, enterokoki, bakterie grupy coli) i grzybow (np. Aspergillus, Penicillium,
Fusarium), ktorych obecno$¢ powinna wyeliminowac te owoce ze sprzedazy i
spozycia.

WNIOSKI

1. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono znaczne zréznicowanie
sktadu ilosciowego i jakosciowego mikroflory badanych owocow, w zaleznosci od
gatunku i odmiany.

2. Na powierzchni przebadanych owocéw stwierdzono wystepowanie
patogennych drobnoustrojow dla cztowieka, co dyskwalifikuje je do spozycia.

3. Wsrod wyizolowanych gatunkow grzybow stwierdzono gatunki potencjalnie
toksynotwoércze np.: Alternaria alternata, Aspergillus flavus, A. fumigatus,
Fusarium culmorum i Penicillium digitatum.

4. Stwierdzony stan sanitarno higieniczny badanych odmian moze by¢
spowodowany zlymi warunkami zbioru, przechowywania, transportu oraz
sprzedazy.

H. Bis, E. Medrela-Kuder

MICROBIOLOGICAL PURITY OF SELECTED FRUITS SUPPLIED BY INDIVIDUAL
PRODUCERS TO THE STARY KLEPARZ MARKET
PLACE IN KRAKOW

Summary

The aim of my study was quantitative analysis and identification of microflora on the surface of the
selected fruits , which were available on market places. Microbiological analyses of the surface of the
selected fruit species were conducted from July to November 2010. The study included three species of
fruits — apples, pears, quince. Two varieties were selected for each species. The composition of the
surface microflora of the examined fruit varieties was analised five times in triplicates. The analyses of
fruits microbiological purity consisted of the following numbers: total bacteria, proteolitic bacteria,
Salmonella sp., Shigella sp., staphylococci, fungi (Micromycetes). Total coli forms and enterococci
count presence of anaerobic bacteria. The tests were performed on standard microbiological media.
Culture conditions (time and temperature) were admited to the requirements of individual microbial
groups. Based on the results of the study it was concluded, that quantitative and qualititiative
composition of fruit microflora veried significantly depending on the fruit species and verities. A
significant number of pathogenic bacteria and potentially toxicogenic fungi was detected. Clients
believe, that nutritional value of fruits sold on market places is superior. Based on the completed
experiments it was shown that microbial pollution of these fruits is severe.
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STAN MIKROBIOLOGICZNY PRODUKCIJI ZAGESZCZONEGO
SOKU JABLKOWEGO

Zaktad Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnosci Wydziatu Nauk o Zywnoéci
Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego
Kierownik: dr hab. S. Blazejak

Celem pracy bylo okresSlenie zanieczyszczen mikrobiologicznych w czasie
produkcji zageszczonego soku jabtkowego w jednym z krajowych Zaktadow
Przemystowych. Probki pobierano w trzech seriach: pod koniec pazdziernika,
w  polowie i pod koniec listopada, bezposrednio z linii produkcyjnej.
Stwierdzono, ze w kolejnych seriach poziom zanieczyszczen surowca wzrastat.
W kolejnych etapach produkcji liczba plesni i drozdzy ulegata wahaniom —
zaréowno obnizata sig, jak i wzrastata. Jednak produkt finalny — koncentrat,
dzigki zastosowaniu wysokiej temperatury w czasie zageszczania, byt dobrej
jakosci mikrobiologicznej.

Hasta kluczowe: koncentrat jabtkowy, zanieczyszczenia mikrobiologiczne, drozdze,
plesnie.
Key words: apple juice concentrate, microbiological contaminations, yeasts, molds.

Polska jest czotowym producentem jablek i1 koncentratu jabtkowego w Europie.
Zbiory jabtek wynosza rocznie $rednio 2-2,5 min ton. W 2008 roku zebrano ponad
2,8 min ton, co bylo rekordowym wynikiem. Jednak ze wzgledu na niekorzystne
warunki meteorologiczne w roku 2010 zebrano okoto 1,8-1,9 min ton jabtek.
Znaczna cze$¢ jablek jest przeznaczana do produkcji zageszczonego soku
jabtkowego. W Polsce produkuje si¢ go zazwyczaj ponad 200 tys. ton rocznie. Pod
wzgledem ilosci produkowanego koncentratu soku jabtkowego Polska zajmuje
pierwsza pozycje w Europie i drugie miejsce na §wiecie, po Chinach, gdzie roczna
produkcja koncentratu jabtkowego wynosi okoto 650tys. ton, z czego okoto 90%
jest przeznaczone na eksport (1-3).

Produkcj¢ zageszczonych sokéw owocowych na skale przemystowa rozpoczeto w
Polsce w latach 60-tych XX wieku, jako metod¢ konserwacji i przechowywania
surowca. Metoda ta jest bardzo rozpowszechniona ze wzgledu na calkowite
ograniczenie stosowania chemicznych $rodkéw konserwujacych i stanowi wazna
galgz krajowego przetworstwa przemystu owocowo-warzywnego (4).

Zaggszczony sok jablkowy jest produkowany z jabtek bedacych mieszaning
odmian przemystowych i deserowych. Jabtka po dostarczeniu do zakladu sa
rozladowywane  do  betonowych,  sptawiakowych  zbiornikéw,  skad
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hydrotransportem sg kierowane na tasme inspekcyjna, po czym sg myte i kierowane
do rozdrabniania. Sposéb rozdrabniania zalezy od dojrzatosci owocow i rodzaju
stosowanej prasy do ttoczenia. W przypadku pras warstwowych miazga nie moze
by¢ zbytnio rozdrobniona, a w przypadku pras koszowych rozdrobnienie moze by¢
wigksze. Kolejnym etapem jest tloczenie miazgi. Aby poprawi¢ wydajnosé
tloczenia do miazgi dodaje si¢ preparaty enzymatyczne. NajczeSciej stosuje sie
preparaty pektynolityczne, ktore rozkladaja substancje pektynowe i zmniejszaja
lepko$¢ wydzielanego soku. Proces ttoczenia, w badanym Zaktadzie, odbywat si¢ w
prasie koszowej typu Bucher-Guyer. Otrzymany moszcz surowy zawiera wiele
substancji lotnych, ktére ksztattujg jego aromat i smak. Aby zwiazki te nie ulegly
odparowaniu w procesie zageszczania, aromat jest odbierany. Nastepnie
zdearomatyzowany moszcz surowy poddaje si¢ pasteryzacji. Po schlodzeniu
spasteryzowanego moszczu prowadzi si¢ jego obrobke enzymatyczng, w celu
rozlozenia substancji, takich jak: pektyny, skrobia, arabany. Zwigzki te mogtyby
wytrgcic si¢ w pdzniejszych etapach cyklu produkcyjnego i utrudnia¢ filtracje, ktora
W badanym Zaktadzie prowadzona metodg ultrafiltracji. Polega ona na oddzieleniu
mikroczgstek przez membrany o wlasciwosciach bton potprzepuszczalnych. Na
koniec ultrafiltrat poddawany jest pieciostopniowemu zageszczaniu (koncentracji)
W stacji wyparnej, w temperaturze 111°C (£5°C). W tym miejscu linii
technologicznej znajduje si¢ krytyczny punkt kontrolny, jezeli temperatura
zageszcezania spadnie do wartosci 105°C lub nizej, to koncentrat, ktory opuszcza
stacj¢ wyparng jest zawracany do ponownej obrobki cieplnej. Po zageszczaniu
koncentrat jest chtodzony dwustopniowo do temperatury 6°C (4).

Celem pracy byto okre§lenie poziomu =zanieczyszczen mikrobiologicznych
w czasie produkcji zageszczonego soku jabtkowego w jednym z krajowych
Zaktadéw Przemystowych.

MATERIAL I METODY

Wszystkie probki do badan zostaty pobrane bezposrednio z linii produkcyjnej
Zaktadu przetwarzajgcego owoce na zageszczony sok jabtkowy. Materiat badawczy
pochodzit z kolejnych etapdéw produkcji. Byly to: jabltka przed myciem, pobierane
wprost z pryzmy; jabtka po myciu, pochodzace z tasmy inspekcyjnej; miazga;
MOSzCz surowy; moszcz po pasteryzacji i depektynizacji; ultrafiltrat; koncentrat.
Probki podczas pobytu w Zakladzie produkcyjnym oraz w czasie transportu do
laboratorium byty przechowywane w lodowce, a nastgpnie niezwlocznie badane.
Jabtka przed myciem i jabtka po myciu byty pobierane w cato$ci, a nastepnie przed
analiza byly rozdrabniane w mitynku laboratoryjny.

Oznaczenie liczby drozdzy i ple$ni zostatlo wykonane metoda ptytkowa z uzyciem
podloza Sabourauda z chloramfenikolem (dodawanym w celu zahamowania
rozwoju bakterii). Do przygotowania rozcienczen stosowano roztwory soli
fizjologicznej. Podtoze hodowlane i roztwory soli fizjologicznej do rozcienczen,
byly sterylizowane w autoklawie w temperaturze 120°C, przez okres 20 minut.
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Posiewy wykonywano metodg wglgbng. Inkubacja odbywala si¢ w temperaturze
28°C przez 7 dni.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Jabtka sa przede wszystkim bogate w weglowodany, ktorych zawieraja $rednio
ok. 13-14% oraz charakteryzuja si¢ wysoka zawartosciag wody, wynoszaca ok.
85%. Zatem sa surowcem szczegodlnie podatnym na zepsucia powodowane przez
ple$nie idrozdze. Poza tym pH soku jablkowego, ktoére wynosi 3,5-4,5 jest
optymalne dla rozwoju tej grupy drobnoustrojow, natomiast czyni jablka
srodowiskiem niesprzyjajacym dla rozwoju bakterii, ktore z reguly preferuja pH
neutralne lub wyzsze (5, 6).

Liczbe¢ drozdzy i plesni na poszczegdlnych etapach produkcji (tab. )
przedstawiono z podziatem na serie, poniewaz jabtka pochodzily od wielu r6znych
dostawcow, co powodowato niejednorodnos$¢ surowca, a poza tym kazda seria byla
pobrana w innym czasie. Material z serii pierwszej pobrano 23 pazdziernika, z serii
drugiej 13 listopada, a trzeciej — 20 listopada.

Tabela |. Liczba komérek drozdzy i plesni w probach z kolejnych etapéw procesu produkcyjnego [jtk/cm®/g]
Table I. The amount of yeasts and molds in samples from subsequent steps of production process [cfu/cm®/g]

Rodzal brébki Seria 1 Seria 2 Seria 3

P Plesnie Drozdze Plesnie Drozdze Plesnie Drozdze
Jabtka przed myciem | 1,2x10° | 2,3x10®> | 1,9x10° 3,2x10° 8,3x10° 1,2 x 10*
Jabtka po myciu 75x10% | 3,0x10° | 1,0x10° 1,0x 10° 6,3x10° 1,2 x 10*
Miazga 7,3x10% | 50x10* | 9,0x10* 9,0 x 10% 8,9 x 10% 1,1 x 10*
Moszcz surowy 35x10% | >30x10° | 3,0x10° >3,0x 10° 0x10° >3,0 x 10°
Moszcz po
depektynizacji 0x 10° 0x 10° 0 x 10° 0x 10° 1,0 x 10° 5x 10°
i pasteryzacji
Ultrafiltrat 0x10° | 3,8x10% | 3,6x10° 3,7x10? 0x10° 4,4 x10°
Koncentrat 1,0x10° | 0x10° 2,0x10° 2,0x10° 4x10° 8,3x 10"

W serii pierwszej liczba plesni w jabtkach przed myciem wynosita 1,2x10° jtk/g,
proces mycia obnizyl liczbe plesni do 7,5x107 jtk/g, ktora utrzymywala si¢ na
podobnym poziomie w miazdze i moszczu surowym. Natomiast zakazenie
komorkami drozdzowymi jablek $wiezych wynosito 2,3x10% jtk/g i wzrastato do
powyzej 3,0x10° jtk/em® w moszczu surowym. Proces pasteryzacji spowodowat
obnizenie liczby drozdzy i plesni do zera jtk/cm?’. Jednak nastgpny proces -
ultrafiltracja, spowodowat zakazenie wtorne potproduktu drozdzami. Koncowy
proces zageszczania soku, odbywajacy si¢ w temperaturze 111°C, ponownie
zmniejszyt ich liczbe do zera jtk/cm’.

W drugiej serii, podobnie jak w pierwszej, liczba plesni malata od 1,9x10° jtk/ig w
jablkach przed myciem do zera jtk/cm® w moszczu po pasteryzacji. Jednak
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potprodukt zostat wtornie zakazony plesniami na etapie ultrafiltracji. A nastgpnie w
procesie zageszczania plesnie zostaly wyeliminowane. Liczba drozdzy, podobnie
jak w serii pierwszej, nieznacznie malata od jabtek §wiezych, w ktorych byto 3,2 x
10° jtk/g, do etapu miazgi, kiedy stwierdzono 9x10? jtk/cm®. Nastepnie w moszczu
surowym liczba wzrosta do powyzej 3x10° jtk/cm®, a etap pasteryzacji obnizyt
liczbe komorek drozdzowych do zera jtk/em®. W trakcie ultrafiltracji, tak jak w serii
pierwszej, liczba komorek drozdzy wzrosta do poziomu 107 jtk/cm®, po czym
zostata zredukowana w etapie zageszczania.

W trzeciej serii podobnie, jak w przypadku serii pierwszej, liczba plesni
zmniejszata si¢ podczas przebiegu catego procesu produkcyjnego. Przy czym
najwigksza redukcja nastgpila po pasteryzacji. Natomiast liczba drozdzy
ksztattowata si¢ na statym poziome okoto 1,2 x10 j'[klcm3 od jabtek przed myciem
do miazgi surowej, a po jej ttoczeniu w moszczu surowym ilos¢ drozdzy wzrosta do
poziomu powyzej 3,0x10 jtk/em®. Jednak juz w nastepnym etapie (pasteryzacja i
depektynizacja) liczba drozdzy zostata zredukowana. Kolejny etap, podobnie jak w
poprzednich seriach, spowodowal wtérne zakazenie poOtproduktu do poziomu
4,4x107 jtk/cm®. Koncentracja nie wyeliminowata tym razem wszystkich drozdzy,
gdyz w koncentracie stwierdzono jeszcze 8,3x10" jtk/cm®.

Poréwnujac wyniki pomiedzy poszczegdlnymi seriami mozna zauwazyé, ze wraz
z postepem kampanii zwicksza si¢ poczatkowe zanieczyszczenie jabtek zarowno
drozdzami, jak i gles’niami: w pierwszej serii liczba ple$ni w jablkach przed myciem
wynosila 1,2x10° jtk/g, a drozdzy - 2,3x10° jtk/g, w trzeciej odpowiednio 8,3x10°
jtk/g i 1,2x10% jtk/g. W jablkach moze si¢ znajdowaé 10°-10° jtk/g drozdzy i 0-10°
jtk/g plesni (6).

W kazdej z serii na etapie wytlaczania miazgi — produkcji moszczu surowego
nastgpowato zwigkszenie liczby drozdzy, spowodowane prawdopodobnie
drobnoustrojami pochodzacymi ze $cianek pras oraz z tkaniny, przez ktdra miazga
byta wytlaczana. Za kazdym razem proces pasteryzacji skutecznie ograniczat liczbe
drozdzy i plesni w produkcie, i kazdorazowo produkt ten byt ponownie zakazany
(gtownie drozdzami) w procesie ultrafiltracji, co spowodowane jest
prawdopodobnie osadzaniem si¢ komoérek drozdzowych wewnatrz ultrafiltru i
wyptukiwaniem ich razem z ultrafiltratem. Jednak proces technologiczny pozwalat
na wyeliminowanie tego zagrozenia poprzez obrobke termicznag polproduktu w
trakcie zaggszczania. Na tym etapie byl rdwniez zlokalizowany krytyczny punkt
kontrolny procesu.

W ramach pracy przeprowadzono takze wstepng charakterystyke plesni.
Stwierdzono obecnos$¢ kilku gatunkow plesni z rodzaju Penicillium, a takze takich
rodzajow jak: Rhizopus, Cladosporium i Fusarium, przy czym ich liczebno$¢ byta
zroznicowana. W rozcieczeniu 107 pojawiaty si¢ glownie pleSnie z rodzaju
Penicillium.

Naturalnie na jablkach znajdujg si¢ plesnie z rodzajow: Alternaria, Aspergillus,
Cladosporium, Epicoccum, Nodulisporium, Phoma, Botrytis, Colletotrichum,
Phialophora, Phomopsis, Stemphilium, Fusarium, Penicillium. Potencjalnie
mykotoksyny moga by¢ wytwarzane przez plesnie z rodzaju Penicillium, Alternaria
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i Aspergillus (7). Na jabtkach sa obecne rozne gatunki plesni z rodzaju Penicillium,
np.: P. expansum, P. aurantiogriseum, P. solitum, P. fungiculosum (8).

Mykotoksyng najczesciej obecng w jabtkach i ich przetworach jest patulina. Jest
ona wytwarzana glownie przez Penicilium expansum, ktére powoduje tzw.
niebieska plesn. P. expansum ros$nie w niskich temperaturach, zatem w warunkach
przechowalniczych mozliwe jest rowniez wytwarzanie patuliny (8). Ponadto jest
ona termostabilna i nie rozktada si¢ w procesie pasteryzacji soku (9).
W badaniach modelowych (10), wykazano stabilno$¢ patuliny w temperaturze
100°C przez 15 min w pH wynoszacym 2.0. Pasteryzacja, pomimo ze nie rozktada
patuliny, to zmniejsza ryzyko jej wytworzenia, poniewaz eliminuje ple$nie,
odpowiedzialne za jej produkcje.

W prowadzonej réwnolegle na tych samych probkach pracy, dotyczacej oceny
zawartosci patuliny, stwierdzono ze w badanych probkach poziom tej mykotoksyny
nie przekroczyt dopuszczalnego poziomu tj, 50 pg/kg (11).

WNIOSKI

1. Wraz z postgpem kampanii zwigksza si¢ poczgtkowe zanieczyszczenie jablek,
zaro6wno drozdzami, jak i ple$niami.

2. Podczas tloczenia miazgi — w produkcji moszczu surowego, nastepowato
zwigkszenie liczby drozdzy.

3. Proces pasteryzacji skutecznie ograniczat liczbe drozdzy i ple$ni w produkcie,
jednak nastgpowato ponowne zakazenie (gtownie drozdzami) w procesie
ultrafiltracji.

4. Proces zageszczania eliminuje zanieczyszczenia mikrobiologiczne.

S. Bonin, P. Batdyga, E. Lipinska
MICROBIAL QUALITY DURING THE PRODUCTION OF APPLE JUICE CONCENTRATE
Summary

The aim of this work was the examination of microbial contamination during the process of
production of apple juice concentrate conducted in one of the Polish factories. The samples were
collected directly from the production line in three series: in late October, mid November, and late
November. It was stated that the level of microbial contamination increased in each subsequent series.
The number of molds and yeasts fluctuated in subsequent steps of production. The increase as well as a
decrease was observed. However microbial quality of the final product — the juice concentrate - was
good because of using the high temperature in the time of concentration.
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AZOTANY W HERBATACH, HERBATKACH OWOCOWYCH
| ZIOLOWYCH OBECNYCH AKTUALNIE NA POLSKIM RYNKU

Katedra i Zaktad Bromatologii Uniwersytetu Medycznego w Warszawie
Kierownik: prof. nadzw. dr hab. A. Tokarz

Podjeto probe oceny skazenia azotanami (III) i (V) herbat, herbatek
owocowych i ziofowych dostepnych na polskim rynku w roku 2010. Oznaczono
zawartoS¢ tych zwigzkow w 31 produktach zaréowno w suszu i w naparze.

Hasta kluczowe: azotany(V), azotany(I1I), herbaty, herbatki owocowe i ziotowe.
Key words: nitrate, nitrite, teas, fruit, herbal.

Jednym z najbardziej popularnych i najchg¢tniej spozywanych napojow §wiata jest
herbata. Pod tym pojeciem konsumenci rozumiejg herbate czarng i pozostate jej
odmiany pozyskiwane w réznych procesach technologicznych, jak rowniez herbatki
owocowe i ziotowe, spozywane jako napoje o odpowiednich walorach smakowych,
jak 1 w celach prozdrowotnych w zwigzku z rosngcym zainteresowaniem
fitoterapig.

Problem obecnosci azotanow w produktach pochodzenia rosélinnego dotyczy
réwniez herbat i wszelkich mieszanek owocowo-ziotowych. W zwigzku z duzg
popularnoscia jaka cieszg si¢ te produkty mozna je uznal za znaczace zrodto
azotanow w codziennej diecie. Co wazne, catkowita ilo$¢ tych zwiazkéw
przyjmowana przez czlowieka nie pochodzi jedynie z suszu ale takze z wody, ktora
uzywana jest do przyrzadzenia naparow (1).

Liczne badania, w tym réwniez wykonane w Katedrze i Zakladzie Bromatologii
WUM w 1998 roku (2), wykazaly znaczne zréznicowania zawarto$ci tych
ksenobiotykéw w poszczegdlnych gatunkach herbat i zidl. Szczegdlnie wysokimi
zawarto$ciami azotandw odznaczajg si¢ migta, pokrzywa i melisa (3, 4, 7-11).

Celem prezentowane]j pracy byla ocena skazenia azotanami (III) i (V) herbat,
herbatek owocowych oraz ziotowych dostgpnych na polskim rynku w roku 2010.
Oznaczono zawarto$§¢ tych zwigzkéw zarowno w suszu jak i w naparze,
sporzadzonym zgodnie z zaleceniami producenta.

MATERIAL | METODY

Analizie poddano 31 rodzajow herbat pochodzacych od 6. réznych producentow.
Zawartos¢ azotandéw (III) i azotanow (V) oznaczono w herbatach czarnych,
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zielonych, zielonych z dodatkami, owocowych i ziotowych. Zbadano réwniez 2.
probki wody wodociagowej pobrane w roznych dniach przeprowadzanego
eksperymentu.

W przypadku herbat, w ktorych stwierdzono wysoka zawarto$¢ azotanow (V),
przeprowadzono oznaczenie st¢zen azotandéw w naparach sporzadzonych zgodnie z
zaleceniami producenta.

Azotany (III) i (V) oznaczono metoda spektrofotometryczng z uzyciem
odczynnikow Griessa, opisang przez Polskg Norme¢ PN-92/A-75112 (12). Do
analizy wynikéw wykorzystano test t-Studenta. Odzysk azotanow (V) w zaleznoS$ci
od zawarto$ci wynosit §rednio 89%, przy zdolnosci redukcyjnej kadmu 95-103%.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Analizie poddano tacznie 31 gatunkow herbat, herbatek owocowych i ziotowych,
pochodzacych od 6. réznych producentdow, 2. probki wody wodociggowej pobrane
w roznych dniach eksperymentu oraz 10 napardéw sporzadzonych z herbat o
wysokiej zawartosci azotanow (V), tj:

- 8 herbat zielonych (tab.l pkt.3-10)

- 6 herbat czarnych (tab.I pkt. 11-16)

- 2 herbatki owocowe (tab.l pkt.17-18)

- 4 herbatki ziotowe (tab.l pkt.19-22)

- 11 mieszanek ziotowych o bardzo roznorodnym sktadzie (tab.I pkt. 23-33)

Wyniki oznaczen zawartosci azotandéw (III) 1 (V) prébkach wody, w herbatach,
herbatkach owocowych i ziotlowych oraz mieszankach i naparach przedstawiono w
tabelach I'i II.

Azotany (IIT) i (V) wykrywane w herbatach stanowig ich zanieczyszczenia.
Obecnos¢ tych ksenobiotykéw wynika zardwno z procesu nawozenia uprawianych
roslin, jak 1 z ich predyspozycji do akumulacji azotandow przez poszczegdlne
gatunki. Obecnie brak jest norm okre$lajacych dopuszczalng zawarto$¢ azotandw
(II) i (V) w tego typu produktach, a ze wzgledu na udokumentowang ich
toksycznos$¢ istnieje potrzeba monitorowania stgzenia tych zwigzkow na etapie
produkcji (13-18) .

Na podstawie analizy probek wody wodociggowej pobranych w dniach 3-I11-
2010 r. oraz 27-1V-2010 r. stwierdzono przekroczenie limitu zawarto$ci azotanow
(IIl) w wodzie w obu probkach, natomiast dopuszczalny limit azotanow (V) w
zadnym przypadku nie zostat przekroczony. Poziom azotandow (III) wynidst $rednio
0,15 mg NO,/dm?® (0,23 mg NaNO,/dm®), podczas gdy dopuszczalng iloscia jest
0,1 mg NO,/dm®. W przypadku azotanéw (V) $rednia zawartosé wyniosta 13,48
mg NO5/dm® (21,97 mg KNOz/dm®) przy limicie 50 mg/dm?® (tab.1 pkt. 1-2) (6).

Z danych zbiorczych przedstawionych w tabeli I wynika, ze zawarto$¢ azotanow
(IIl) w herbatach miesci si¢ w granicach od wartosci §ladowych do 7,84 mg
NaNOy/kg, wynoszgc $rednio 3,65 mg NaNO,/kg. Najwigkszg ilos¢ NaNO;
stwierdzono w herbacie czarnej aromatyzowanej Peach Mango (tab.l pkt.16), przy
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réwnoczesnej obecnosci KNO3; w ilosci 79,65 mg/kg. Wartosci $ladowe NaNO,
odnotowano w przypadku herbaty zielonej jasminowej oraz herbaty zielonej
migtowej. Jednoczesnie stezenia azotandw (V) wynosity odpowiednio - 87,33 mg
KNO3/kg i 530,69 mg KNOs/kg (tab.l pkt 6,7).

Tabela |. Zawarto$¢ azotanow (lll) i azotanéw (V) w wybranych gatunkach herbat
Table I. Nitrite and nitrate content of selected tea sorts

Lp. Badany produkt [I:lnag'\/ll%] [7}1(1,;1‘/?3]
1. Woda wodociggowa z dnia 3 111 2010 r. 0,26 + 0,10 27,85+ 0,36
2. 271V 2010r. 0,20 + 0,00 16,09 £ 0,10
3. Zielona, liSciasta 3,95+ 0,56 137,46 £ 5,25
4, Zielona, fix 2,00 £ 0,00 110,11 + 30,51
5. Zielona z cytryna, fix 3,00 £ 0,00 93,74 £3,13
6. Zielona jasminowa, fix Slady 87,33 £ 0,50
7. Zielona z mieta, fix Slady 530,69 + 41,32
8. Zielona z opuncjg 4,01 +0,00 82,02 + 0,00
9. Zielona z mietg 5,92 + 0,09 275,49 + 2,53
10. Zielona aromatyzowana, fix 3,00 + 0,06 40,19 + 10,67
11. Czarna w torebkach Yellow Label Tea 3,00 + 0,00 94,47 + 0,00
12. Czarna lisciasta, Yellow Label Tea 2,00 + 0,00 63,00 + 0,00
13. Czarna w torebkach 2,65+ 0,55 115,94 + 1,74
14. Czarna lisciasta, Yunnan 1,98 £ 0,01 127,64 + 1,20
15. Czarna liéciasta tamana, Madras 4,01+0,00 82,02 + 0,00
16. Czarna aromatyzowana, Peach Mango 7,84+234 79,65 + 6,16
17. Dzika réza, cytryna i mieta 0,97 + 0,01 846,54 + 30,98
18. Dzika réza i malina 1,98 + 0,03 454,44 + 32,82
19. Mieta, fix 2,96 + 0,06 17 106,98 + 704,27
20. Rumianek, fix 6,00 + 0,00 577,32 + 45,55
21. Pokrzywa, fix 4,01+ 0,00 19 165,05 + 927,53
22. Melisa, fix 1,99 £ 0,02 2 532,54 + 79,34
23. Gardto, fix 3,99 + 0,05 2 552,25 + 123,50
24. Spokgj i relaks, fix 3,96 + 0,06 3032,99 + 167,41
25. Odpornosé,fix 3,95+ 0,02 275,67 + 2,49
26. Energia ciata i umystu,fix 5,96 + 0,03 426,39 + 0,00
27. Figura, fix 5,96 + 0,03 478,76 + 12,74
28. Dobre trawienie, fix 5,11+ 1,01 4 674,17 + 178,25
29. Regularna praca jelit, fix 5,00 + 0,66 2611,06 + 141,68
30. Rozgrzanie, fix 5,97 £ 0,06 276,92 + 2,65
31. Prawidtowa struktura wiosa fix 1,99 + 0,02 5237,14 £ 161,92
32. Drogi moczowe, fix 3,99 0,03 1707,98 + 57,09
33. Prawidtowy poziom cholesterolu,fix 6,00 + 0,00 276,86 + 0,00
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Zawarto$¢ azotanéw (V) w badanych herbatach miesci si¢ w przedziale od 40,19

mg KNOg/kg do 19, 17 g KNOgy/kg, wynoszac $rednio 2,07 g KNOs/kg. Najwyzszy
poziom stwierdzono w pokrzywie fix, natomiast najnizszy w herbacie zielonej
aromatyzowanej White Tea. Zawartos¢ azotanow (III) w tych herbatach wynosi
odpowiednio 4.01 mg NaNO,/kg i 3.00 mg NaNO,/kg (tab.l pkt 21 i 10).
Wsréd przebadanych zielonych herbat zawarto§¢ NaNO, wahala si¢ od ilo$ci
sladowych do 5,92 mg/kg (Srednio 2,74 mg/kg). Stezenie KNO3 wynosita $rednio
169,63 mg/kg (w zakresie od 40,19 mg/kg do 530,69 mg/kg). Najwyzszag zawartos¢
NaNO, stwierdzono w herbacie zielonej z dodatkiem migty (tab.1 pkt 9), natomiast
KNO3; - w herbacie zielonej rowniez migtowej (tab.l. pkt. 7) pochodzacej od
réznych producentow.

W grupie herbat czarnych st¢zenie NaNO, osiggalo wartosci od 1,98 mg/kg do
7,84 mg/kg (Ssrednio 3,58 mg/kg), zas§ KNO; - od 63,00 mg/kg do 127,64 mg/kg
($rednio 93,79 mg/kg). Najwyzsza zawartos¢ NaNO, odnotowano w herbacie
czarnej aromatyzowanej Peach Mango, natomiast KNOs; - w herbacie czarnej
lisciastej Yunan (tab.l pkt 16 i 14).

Herbaty owocowe sg zrodtem s$rednio 1,48 mg/kg NaNO, (0,97 mg/kg i 1,98
mg/kg) i KNO3 w ilosci 454,44 mg/kg i 846,54 mg/kg (Srednio 650,49 mg/kg).
Wyzszg wartos¢ KNO3 odnotowano w herbacie owocowej o sktadzie:dzika rdza,
cytryna i migta (tab.I pkt 17).

Poddane badaniom ziola oraz mieszanki ziotowe nalezg do najbardziej
popularnych i najcze$ciej stosowanych preparatow pochodzenia naturalnego.
Wszystkie posiadajg ugruntowang pozycje na polskim rynku, sg dostgpne nie tylko
w aptekach, ale takze w sklepach zielarskich i drogeriach. Stosowanie ich ma na
celu uzyskanie dziatania leczniczego, profilaktycznego, energetyzujacego Iub
upi¢kszajgcego. Wsrod znaczacych sktadnikow ziotowych mozna wyr6zni¢ m. in.
miete, rumianek, pokrzywe, melisg.

Zawarto$¢ NaNO;, w herbatach ziotlowych miesci si¢ w zakresie od 1,99 mg/kg
(melisa) do 6,00 mg/kg (rumianek), $rednio 3,74 mg/kg. W tej grupie wykazano
najwyzsza ilo§¢ KNO; wéréd wszystkich herbat i wynoszaca od 577,32 mg/kg
(rumianek) do 19 165,05 mg/kg (pokrzywa), srednio 9 845,47 mg/kg (tab.I pkt 19-
22).

W mieszankach ziotowych stwierdzono obecno$¢ NaNO, w granicach od 1,99
mg/kg do 6,00 mg/kg (Srednio 4,72 mg/kg). Zawartos¢ KNO; w tej grupie
produktéw byta zréznicowana w szerokim zakresie ze wzgledu na réznorodny sktad
poszczegbdlnych mieszanek ziotowych i wynosita od 275,67 mg/kg do 5,24 g/kg
($rednio 1 959,11 mg/kg). Najwyzszg zawartos¢ KNO3 stwierdzono w preparacie
»3posob na prawidtowa strukture wiosa” (tab.I pkt 31), zawierajacym w skltadzie
m.in. pokrzywe, rumianek, bratka czy owies.

Z przedstawionych danych (tab. 1) wynika, ze najwyzszg zawarto$cig azotanow
(1) 1 azotanéw (V) charakteryzuja si¢ herbaty i mieszanki ziotowe, w sktad
ktérych wehodza takie dodatki jak migta, pokrzywa czy melisa.

W zwigzku ze stwierdzong wysoka zawarto$cig azotanow (III) i (V) w suszu 10.
badanych herbat i mieszanek ziotowych, przeprowadzono oznaczenie zawartosci
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tych ksenobiotykow w naparach sporzadzonych zgodnie z zaleceniami producenta
przestrzegajac okreslonej ilosci wody i czasu podanych na opakowaniu. Celem byta
ocena przechodzenia azotanow (III) i azotandéw (V) z suszu (opakowania fix) do
naparu oraz okre§lenie, w jakiej iloSci zwigzki te znajduja si¢ w porcjach
spozywanych przez konsumenta. Wszystkie badane napary zostaly przygotowane
na wodzie redestylowanej. Nalezy zaznaczyé, ze w przypadku naparow
sporzadzonych w warunkach domowych, azotany (III) i (V) pochodza nie tylko z
suszu, ale rowniez z uzytej wody.

Tabela Il. Zawarto$¢ azotanow (lll) i azotanéw (V) w naparach herbat
Table Il. Nitrite and nitrate content in tea infusion

S s | 35| xE
~— —_ o ) £S5 © =
69 o 5 | g =5 | £5
Lp. Herbata Z3% ) £ g’ -3 2o
2 E < E = £ oT ST
— —_ @) ™ Z < Z o
o c C c
z z z 9 X o
2 X IS IS

1. Zielona z mieta 0,20 + 0,00 8,49+0,14 0,04 1,70
2. Mieta fix 0,20 + 0,00 267,11 £ 7,28 0,02 26,71 0,06 80,13
3. Pokrzywa fix 0,20 + 0,00 153,58 + 6,90 0,04 30,72 0,12 92,16
4. Melisa fix 0,20 + 0,00 28,04 + 0,08 0,04 5,61 0,16 22,44
5. Gardto 0,20 + 0,00 28,13+ 0,11 0,04 5,63 0,16 22,52
6. Spokd;j i relaks Slady 32,86 + 0,11 Slady 6,57 Slady 26,28
7. Dobre trawienie 0,41+ 0,00 59,27 + 3,63 0,08 11,85 0,32 47,40
8. Regularna praca jelit 0,20 + 0,00 28,31 +0,19 0,04 5,66 0,16 22,64
g. | Prawidiowastuktura | 9414000 | 5652£0,03 | 008 | 1130 | 032 | 4520
10. | Drogi moczowe 0,23+ 0,05 19,32+ 0,14 0,05 3,86 0,20 15,46

Zawartos¢ NaNO, w naparach wynosita S$rednio 0,23 mg/kg (od ilosci
sladowychdo 0,41 mg/kg). Najwyzszy poziom stwierdzono w mieszankach
ziotowych: ,,Na dobre trawienie” oraz ,, Prawidlowa struktur¢ wtosa”. Tlo§¢ KNO3
wynosita od 8,49 mg/kg do 267,11 mg/kg (Srednio 68,16 mg/kg).

Najwyzszg zawarto$¢ stwierdzono w naparze z miety fix (tab. II pkt 2). Obecnosé
azotanow (I1I) 1 azotanow (V) w naparach wigze si¢ ze zwickszeniem pobrania tych
zwiazkdw przez konsumenta w odniesieniu do calodziennej diety. W celu
oszacowania tych wartosci przeprowadzono obliczenia dotyczace ilo$ci azotandw
(1) i (V) w pojedynczej porcji naparu, a takze w dziennej dawce zalecanej przez
producenta. Wyniki przedstawiono w tabeli 11.

Dokonano analizy zawartosci NaNO, oraz KNO3 w porcjach naparéw zalecanych
przez producenta do spozycia w ciggu dnia i poréwnano z wartosciami ADI
zalecanymi dla osoby dorostej wazacej 70 kg (dla NaNO, wynosi ona 7,70 mg, dla



Nr3 Azotany w herbatach, herbatkach owocowych i ziotowych 717

KNO; — 416,5 mg). W zadnym z badanych produktéw wartos$ci te nie zostaty
przekroczone.

Dokonujac przegladu pismiennictwa dotyczacego zawartosci azotanow W
wybranych gatunkach herbat czarnych, w herbatkach owocowo-ziotowych oraz w
ziotach (melisa, rumianek, pokrzywa i mieta) (2-11) i konfrontacji ich z wynikami
oznaczen wilasnych przedstawionych w niniejszej pracy nalezy podkresli¢ fakt
zmniejszania si¢ ilosci azotanéw (IIl) oraz znaczacy wzrost zawarto$ci azotanow
(V), szczegoblnie w herbatkach ziotowych.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze badane napary zidét oraz mieszanek
ziolowych nie stanowig zagrozenia jako zrodto azotanéw pod warunkiem
dostosowania si¢ do zalecen producenta. Stosowana do przygotowywania naparow
woda pochodzaca z wodociagéw miejskich nie wplywata w istotny sposéb na
zawarto$¢ ksenobiotykow. Nie budzi rowniez zastrzezen konfrontacja zawarto$ci
azotanow z wartosciami ADI. Jednocze$nie, dobrze byloby mie¢ §wiadomos$¢, ze
herbaty i herbatki stanowig jedno z liczacych si¢ zrodet azotanow w codziennej
diecie.

WNIOSKI

1. Najnizsze zawartosci azotanow (V) stwierdzono w herbatach zielonych,
czarnych i owocowych bez dodatkoéw ziotowych.

2. Dodatek zi6t takich jak mieta, pokrzywa i melisa w znaczacy sposob wplywa
na wzrost zawarto$ci azotanow w herbatach i herbatkach.

3. W zwigzku z brakiem zalecen producentdow w zakresie maksymalnego
spozycia herbat zielonych i czarnych, wskazane jest spozywanie ich w rozsadnych
ilosciach, szczegoélnie tych rodzajow, w ktérych jako dodatek zastosowano migte.
W przypadku herbatek i mieszanek ziotowych celowe jest stosowanie si¢ $cisle do
wskazan producenta, co do maksymalnego dziennego spozycia w zaleznosci od
wieku.

4. Na podstawie uzyskanych wynikow badan mozna stwierdzi¢, ze herbaty i
herbatki nalezy traktowac jak jedno z bardziej bogatych i liczacych si¢ zrodet
azotanéw w codziennej diecie.

5. Pobranie azotanow (III) i (V) z naparami, przygotowanymi wedlug zalecen
producenta, nie budzi zastrzezen wobec ADI.

G. Pokorska-Lis, A. Tokarz, M. Robaczewska
NITRATES IN TEAS, FRUIT AND HERBAL TEAS AVAILABLE ON THE POLISH MARKET
Summary
The aim of the study was to determine nitrates (111) and (V) content in teas, fruit and herbal, and their

mixtures. Currently there is lack of norms describing xenobiotics content in such products, thus
monitoring concentrations of these compounds during production process is essential.
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31 types of teas from different manufacturers, 2 samples of water obtained from water-supply system
and 10 infusions were analyzed. Nitrates (I11) and (V) were determined spectrophotometrically using
Griess’reagent, according to Polish Norm PN-92/A-75112.

Nitrates (I11) content in dried teas was 3.65 mg NaNO/kg on average and nitrates (V) - 2 069.45 mg
KNOg/kg. In studied infusions nitrates (I1l) content was 0.23 mg NaNOj/kg on average, whereas
nitrates (V) — 68.16 mg KNOs/kg. The lowest nitrates (V) content was found in green teas, black teas
and fruit teas without herbal supplements. Addition of herbs such as peppermint, nettle or melissa leads
to significant increase in nitrates concentration of these mixtures. Intake of nitrates (I11) and (V) with
infusions, applied according to the manufacturer’s recommendations is safe towards ADIL.

The study revealed that teas and fruit-herbal teas account for one of the best and fundamental source
of nitrates in the daily diet.
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Roza Bieganska-Marecik

WPLYW SKEADU ATMOSFERY ORAZ CZASU
PRZECHOWYWANIA NA ZMIANY ZAWARTOSCI AZOTANOW
(V) I (Il1) W SUROWCE WARZYWNEJ TYPU COLESLAW

Zaktad Technologii Owocéw i Warzyw, Instytut Technologii Zywnosci Pochodzenia
Roslinnego, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
Kierownik: prof. dr hab. J. Czapski

W pracy badano wphyw skladu atmosfery modyfikowanej (%0, % CO,l %
N,: 5/10/85; 20/25/55; 50/30/20; 70/30/0) na zmiany zawartosci azotanow (V) i
(Ill) w salatce warzywnej typu coleslaw przechowywanej przez 12 dni w
temperaturze 4°C. Zastosowanie obrobki wstgpnej - moczenia surowki
warzywnej typu coleslaw w roztworze zawierajgcym 0,5 % kwasu
askorbinowego i 0,5% kwasu cytrynowego, spowodowalo istotny (p=<0.05)
spadek zawartosci azotanow (V) w poréownaniu do ich zawarto$ci w suréwce
Swiezej bez obrobki. W czasie przechowywania badanych prob zapakowanych
stwierdzono istotny (p<0.05) spadek zawartosci azotanéw (V). W badanych
probach nie odnotowano obecnosci azotanow (1I1).

Hasta kluczowe: azotany (V) 1 (IIl), suréwka typu coleslaw, atmosfera
modyfikowana.
Key words: coleslaw mix, nitrates, nitrites, modified atmosphere.

Gloéwnym zrédlem azotanow (V) i (III) w naszej diecie sa warzywa. Kumulacja
tych zwigzkéw w tkance surowca uwarunkowana jest m. in. czynnikami
botanicznymi (gatunek, odmiana, organ jadalny), srodowiskowymi (wilgotnos¢,
temperatura, nastonecznienie) oraz agrotechnicznymi (termin i dawka nawozenia,
termin zbioru) (1, 2). W ostatnich latach w literaturze §wiatowej pojawiaja si¢
doniesienia o korzystnym wptywie azotandow (V) na organizm cztowieka. Niektorzy
badacze wskazuja na zwigzek pomiedzy spozyciem tych zwigzkéw a redukcja
ci$nienia tgtniczego (3).

Szkodliwos$¢ azotanow (V) zwigzana jest z ich redukcjg do azotanow (III), ktore
wywoluja m.in.: methemoglobinemi¢, sa czynnikiem nitrozujacym i
kancerogennym. Proces przemiany do azotanoéw (III) moze zachodzi¢ po zbiorze,
podczas transportu i przechowywania warzyw, zwlaszcza w warunkach
beztlenowych i podwyzszonej temperaturze (4).
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Celem pracy bylo okreslenie wptywu skladu atmosfery modyfikowanej na
zmiany zawarto$ci azotanow (V) i1 (III) w salatce warzywnej typu coleslaw
przechowywanej przez 12 dni w temperaturze 4°C.

MATERIALY | METODY

Do badan uzyto mieszanke warzywna typu coleslaw o skladzie: 80% kapusty
bialej (Brassica oleracea) odmiany Galaxy oraz 20% marchwi (Daucus carota)
odmiany Perfekcja.

Surowiec myto pod biezaca woda, nastepnie usuwano czeSci niejadalne.
Warzywa ponownie myto, a nast¢pnie rozdrabniano mechanicznie. Rozdrobniony
surowiec poddano obrobce wstepnej moczenia przez 5 min W roztworze
zawierajagcym 0,5% kwasu askorbinowego i 0,5% kwasu cytrynowego. Nastepnie
odwirowano i odwazono w ilo$ci 200 g (160 g kapusty biatej i 40 g marchwi) do
tacek polipropylenowych o wymiarach: 205 x 160 x 60 mm, o przepuszczalno$ci
tlenu 7-8 cm®m?24h. Tacki z przygotowana mieszanka zamykano folig 0
przepuszczalnosci tlenu 35 cm®/m?/24h* bar. Zastosowana foli¢ mikroperforowano
jednym watkiem o $rednicy 7 cm z 10 igltami o $rednicy 70 pm (1x10) (9+2
mikrootworow w folii zamykajacej opakowanie). Surowki zamknigto w atmosferze
powietrza oraz w atmosferze modyfikowanej o procentowym udziale O,/CO,/N,:
5/10/85; 20/25/55; 50/30/20; 70/30/0. Suréwki przechowywano przez 12 dni w
temperaturze 4°C.

Zawarto$¢ azotanow (III) 1 (V) oznaczano metoda kolorymetryczng z
odczynnikami Griessa (dtugos¢ fali A=538 nm), z wykorzystaniem bezposredniej
redukeji azotanoéw (V) kadmem, wg normy PN-92/A-75112 zgodnej z 1SO 6635-
1984 (5). Proby analizowano w trzech rownoleglych powtdrzeniach pobranych z
trzech opakowan.

Pomiar zawarto$ci tlenu i ditlenku wegla przy uzyciu bezprzewodowego
analizatora gazow OXYBABY®V firmy Witt-Gasetechnik.

Analizg statystyczng wynikow przeprowadzono na podstawie analizy wariancji
dwuczynnikowej i testu NIR Fishera. Roznice istotne statystycznie oznaczono przy
poziomie istotno$ci p< 0,05. Analize przeprowadzono za pomocag programu
komputerowego Statistica wersja 9.0 (StatSoft).

WYNIKI T ICH OMOWIENIE

W suréwcee $wiezej po 0 dniu przechowywania zawarto$¢ azotanow (V) wynosita
325,4 mg/kg $.m. Zastosowanie obrobki wstepnej - moczenia badanych prob w
roztworze zawierajacym 0,5 % kwasu askorbinowego i 0,5% kwasu cytrynowego,
spowodowato istotny (p<0.05) spadek zawarto$ci badanych zwigzkéw. Po 1 dniu
przechowywania, w suréwkach zapakowanych w atmosferze o sktadzie: 5/10/85
oraz 20/25/55 (% 0O,/% CO,/% N,) obserwowano dalszy spadek zawarto$é
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azotanow (V). Natomiast w probach zapakowanych w powietrzu oraz w atmosferze
0 wysokiej zawartosci tlenu zawarto§¢ badanych zwigzkéw utrzymywata si¢ na
poziomie ich zawartoSci w surdOwce $wiezej po obrobce wstepnej. W czasie
dalszego przechowywania odnotowano istotny (p<0.05) spadek zawartosci
azotanow (V) we wszystkich badanych prébach. Po 12 dniach przechowywania
najnizszg zawarto$§¢ wyzej wymienionych zwigzkow stwierdzono w probach
zapakowanych atmosferze powietrza i wynosita ona 36,30 mg/kg $.m. W
pozostatych surowkach zawarto$c azotanéw (V) byla istotnie wyzsza (p<0.05) (od
78,00 do 123,7 mg/kg $.m) (ryc. 1).

B po 0 dniu
400 i
przechowywania
B po 1 dniu
350 B

przechowywania
O po 6 dniach
300

1%
| ab przechowywania

250 _ ab O po 12 dniach

200 b b
T ab b

150
it b ab a

100 + )

50

o i B il . SNEN SEE

surowka  surowka powietrze  5/10/85*  20/25/55* 50/30/20*  70/30/0*
Swiezabez $wiezaz
obrébki obrébka

Zawartos¢ azotanow (V) [mg/kg $.m.]

Ryc.1. Wptyw skladu atmosfery modyfikowanej oraz czasu przechowywania na zawarto$¢ azotanéw
(V) w surowkach warzywnych typu coleslaw, zapakowanych w foli¢ o przepuszczalno$ci dla tlenu 35
cm®/m?24h x bar, z mikroperforacja 1x10 (92 mikrootworéw w folii zamykajacej opakowanie).

Fig.1 Effect of modified atmosphere composition and storage time on the nitrate content in coleslaw
mix, packaged in film with oxygen permeability of 35 cm®/m?24h x bar with microperforation 1x10
(942 microopenings in the film sealing the packaging).

a - roznica istotna statystycznie (p<0,05) pomi¢dzy zawartoscia azotanow (V) w suréwkach
zapakowanych w atmosferze modyfikowanej, a zawartoscia wyzej wymienionych zwigzkéw w
surowkach zapakowanych w atmosferze powietrza, po tym samym czasie przechowywania.

a - statistically significant difference (p < 0.05) between content of nitrates in coleslaw mix packaged in
modified atmosphere, and the content of these compounds in salads packed in air at the same time
storage.

b - réznica istotna statystycznie (p<0,05) pomig¢dzy zawartoscia azotanow (V) w surowkach po
kolejnych dniach przechowywania (w obrebie poszczegdlnych wariantow atmosfery).

b - statistically significant difference (p < 0.05) between content of nitrates in coleslaw mix after
fallowing days of storage (within the same variant).

*sktad atmosfery modyfikowanej [%02, %CO,, %N,].
*content modified atmosphere [%02/%CO2/%N].
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Tabela |. Wptyw sktadu atmosfery modyfikowanej oraz czasu przechowywania na zawarto$¢ tlenu i ditlenku wegla w
opakowaniach z suréwkg warzywna typu coleslaw, zapakowang w folie o przepuszczalnoéci dla tlenu 35 cm*m?/24h x bar,
z mikroperforacjg 1x10 (912 mikrootworéw w folii zamykajgcej opakowanie)

Table |. Effect of modified atmosphere composition and storage time on the content of oxygen and carbon dioxide in
packages with a coleslaw mix, packaged in film with oxygen permeability of 35 cm*m?24h x bar with microperforation 1x10
(942 microopenings in the film sealing the packaging)

Czas Zawartos¢ tlenu Zawartos¢ ditlenku wegla
Préba przechowy- i [%] i [%]
wania [dni] Srednia +SD Srednia +SD
. 1 14.2b 0,5 6,3 ab 0,2
Suréwka zapakc_:wana w 5 98 14 123 14
atmosferze powietrza
12 8,3 2,2 14,7 2,5
Suréwka zapakowana w 1 6,4 a 1,0 9,3a 1,1
atmosferze modyfikowanej
o skiadzie: 6 10,5 2,2 11,8 2,2
5/10/85 [%0,, %CO,, %N,] 12 9,4 3,2 13,3a 3,8
Suréwka zapakowana w 1 16,3 ab 0,4 14,2 ab 1,4
atmosferze modyfikowanej
o skiadzie: 12,7a 0,9 11,4 1,9
20/25/55 [%0,, %CO,, %N,] 12 11,1a 1,5 11,9 2,0
Suréwka zapakowana w 1 29,2 ab 0,5 16,7 b 0,8
atmosferze modyfikowanej
o skladzie: 14,0 ab 0,7 12,9 0,9
50/30/20 [%0,, %CO,, %N,] 12 10,8 a 0,4 12,7 0,7
Suréwka zapakowana w 1 39,0 ab 1,4 16,1 ab 2,1
atmosferze modyfikowanej
o skiadzie: 14,3 ab 0,8 13,9 2,5
70/30/0 [%0O,, %CO,, %N,] 12 10,4 a 0,6 13,3 1,3

a - réznica istotna statystycznie (p<0,05) pomiedzy zawartoscig tlenu/ditlenku wegla w opakowaniach z suréwkag
zapakowanych w atmosferze modyfikowanej, a zawartoscig tlenu/ditlenku wegla w opakowaniach z suréwka
zapakowanych w atmosferze powietrza, po tym samym czasie przechowywania.

a - statistically significant difference (p < 0.05) between content of oxygen / carbon dioxide in coleslaw mix packaged in
modified atmosphere, and the content of these gases in salads packed in air at the same time storage.

b - réznica istotna statystycznie (p<0,05) pomiedzy zawartoscig tlenu/ditlenku wegla w opakowaniach z suréwkag po
kolejnych dniach przechowywania (w obrebie poszczegdélnych wariantéw atmosfery).

b - statistically significant difference (p < 0.05) between content oxygen / carbon dioxide in coleslaw mix after fallowing
days of storage (within the same variant).

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze w zadnej z
badanych prob (przy zatozeniu dziennego spozycia badanego produktu na poziomie
ok. 0,5 kg) nie zostato przekroczone dzienne pobranie azotanow (V) (ADI), ktore
dla dorostego cztowieka o masie 70 kg, wynosi 350 mg NaNOg/ dzien (6). W
badanych w tej pracy probach zapakowanych w foli¢ o przepuszczalnosci tlenu 35
cm*/m?/24h* bar z mikroperforacja 1x10, w czasie przechowywania stwierdzono
istotny (p<0.05) spadek azotanow (V). Nie odnotowano natomiast obecnosci
azotanéw (III). Spadek zawartosci azotanow (V) w czasie przechowywania surowki
coleslaw zapakowanej w lita folig o przepuszczalnosci tlenu 3000 cm*/m?/24 h *
bar lub 1900 cm®m?24 h * bar obserwowali w swoich wcze$niejszych badaniach
Radziejewska-Kubzdela i wspotpr. (7). W badanych przez tych autoréw satatkach
obecnos¢ azotanow (III), odnotowano w probach zapakowanych w foli¢ o nizszej
przepuszczalno$ci dla tlenu, w ktorych w atmosferze wewnatrz opakowania
wytworzyty si¢ warunki beztlenowe.
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Na podstawie przeprowadzonego pomiaru zawartosci gazéw w atmosferze
wewnatrz opakowania stwierdzono, ze we wszystkich badanych probach
utrzymywaty si¢ warunki tlenowe do konca zalozonego okresu przechowywania.
Po 12 dniach, zawarto$¢ badanego gazu, miescita si¢ w granicach od 8,3% do
11,1%. Najwigkszy spadek zawartosci tlenu, w czasie przechowywania odnotowano
w surdwce zapakowanej w atmosferze modyfikowanej o sktadzie 70/30/0 (%0,,
%CO,, %N,;). W przypadku ditlenku wegla, po 12 dniach przechowywania
zawarto$¢ tego gazu w atmosferze wewnatrz opakowan z badanymi suréwkami
wynosita od 11,9% do 14,7% (tab. I).

WNIOSKI

1. Zastosowanie obrobki wstepnej - moczenia surowki warzywnej typu coleslaw
W roztworze zawierajacym 0,5 % kwasu askorbinowego 1 0,5% kwasu
cytrynowego, spowodowato istotny (p<0.05) spadek zawarto$ci azotanow (V) w
poréwnaniu do ich zawarto$ci w surdwce $wiezej bez obrobki.

2. W czasie przechowywania badanych prob zapakowanych w foli¢ o
przepuszczalnosci tlenu 35 cm®/m?/24h* bar z mikroperforacja 1x10, odnotowano
istotny (p<0.05) spadek zawartosci azotanow (V). Po 12 dniach przechowywania
najnizszg zawarto§¢ wyzej wymienionych zwigzkéw stwierdzono w probach
zapakowanych atmosferze powietrza i wynosita ona 36,30 mgkg $m. W
pozostatych suréwkach zawartos¢ azotandow (V) byla istotnie wyzsza (p<0.05) i
wynosita od 78,00 do 123,7 mg/kg §.m.

3. W badanych prébach nie odnotowano obecnosci azotanow (TIT).

4. Na podstawie pomiaru zawartosci gazéw w atmosferze wewnatrz opakowania
stwierdzono, ze we wszystkich badanych prébach utrzymywaly si¢ warunki
tlenowe do konca zatozonego okresu przechowywania.

E. Radziejewska-Kubzdela, D. Walkowiak-Tomczak, R. Bieganska-Marecik

EFFECT OF COMPOSITION OF ATMOSPHERE AND STORAGE TIME ON THE CHANGES OF
NITRATE AND NITRITE IN COLESLAW MIX

Summary

The aim of this study was to determine the effect of modified atmosphere composition on the
changes of nitrate and nitrite contents in coleslaw mix stored for 12 days at 4 ° C. Material for analyses
composed a salad containing 80% of white cabbage varieties Galaxy and 20% of carrot varieties
Perfection. Shredded raw material pretreated by soaking 5 min in a solution containing 0.5% ascorbic
acid and 0.5% citric acid. After separation from the solution 200 g raw material was placed to
polypropylene trays with oxygen permeability cm3/m2/24h 7-8. Trays sealed with plastic film with
oxygen permeability of 35 cm*/m?/24h* bar. The applied film was micro-perforated using one ring of 7
cm in diameter with 10 needles of 70 um in diameter. Salads were sealed in air and modified
atmosphere on percentage of O2/CO2/N2: 05/10/1985; 20/25/55, 50/30/20, 70/30/0. In the tested
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samples to determine the content of nitrates and nitrite, measured the oxygen and carbon dioxide in the
atmosphere inside the package.

The use of pre-treatment — soaking of coleslaw mix in a solution containing 0.5% ascorbic acid and
0.5% citric acid, resulted in a significant (p < 0.05) decrease of nitrates compared to their content in
coleslaw mix without pre-treatment. During storage of tested sample a significant (p < 0.05) decrease of
these compounds was found. After 12 days of storage the lowest content of nitrates was observed in
samples packaged under air, and it amounted to 36.30 mg / kg f. m. In other salads nitrate content was
significantly higher (p <0.05) and ranged from 78.00 to 123.7 mg / kg f. m. In the tested samples, there
were no presence of nitrite. By measuring the gas content in the atmosphere inside the package, it was
found that in all samples tested oxygen conditions were kept throughout the period of storage.
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Na podstawie Sredniego dziennego spozycia artykutow ZzZywnosciowych
oszacowano  wielkos¢ — pobrania  wielopierscieniowych — weglowodorow
aromatycznych z glownymi grupami zywnosci. W obliczeniach wykorzystano
wartoSci  sumy  Srednich stezen wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych, zwigzkéw ktore w mieszaninie i indywidualnie zostaly uznane
za indykator kancerogennego potencjatu WWA.

Hasta kluczowe: WWA, pobranie, Zzywnos¢.
Key words: PAHS, intake, food.

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) naleza do duzej klasy
zwigzkow organicznych, skladajacych si¢ z dwoch lub wiecej pierdcieni
aromatycznych. Powstaja w procesach niepelnego spalania i pirolizy materii
organicznej. Niektore procesy technologiczne moga wptywaé na podwyzszenie
poziomow WWA w zywnosSci, szczeg6lnie, takie jak: tradycyjne wedzenie
produktow migsnych i sera, grillowanie, pieczenie oraz prazenie nasion (1, 2).

Emisja WWA ze zrodet punktowych i powierzchniowych, palenie papieroséw,
ekspozycja zawodowa oraz sposob przygotowania zywnos$ci to zroédia, ktore
stwarzaja ryzyko zdrowotne dla czlowieka zwigzane z bezposrednim pobraniem
tych zwiazkéw do organizmu. Szczegbdlne znaczenie w pobraniu WWA odgrywaja
dwie drogi: oddechowa oraz pokarmowa (3).

Ostatnio grupa tych zwiazkow podlegata ewaluacji, migdzy innymi przez IPCS
(International Programme on Chemical Safety) oraz EFSA (European Food Safety
Authority). Oznaczenie poziomdw stezen WWA w 10 000 prébkach zywnosci w 18
krajach cztonkowskich UE i przeanalizowanie wynikow badan przez CONTAM
Panel (EFSA Panel on Contaminants in the Food Chain) umozliwito ocen¢
wspotczynnikow TEF (toxic equivalency factor) i spowodowato podwazenie ich
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stosowania w charakterystyce ryzyka zdrowotnego stwarzanego przez mieszaning
WWA pobierang z zywnoscia. CONTAM Panel zaproponowal w 2008 roku, jako
indykator kancerogennego potencjatu mieszaniny WWA, sume¢ stgzen os$miu
zwigzkéw: benzo[a]antracenu (BAA), chryzenu (CHR), benzo[b]fluorantenu
(BBF), benzo[Kk]fluorantenu (BKF), benzo[a]pirenu (BAP), dibenzo[a,h]antracenu
(DBA), indeno[1,2,3-cd]pirenu (INP), benzo[ghi]perylenu (BPR), sum¢ czterech:
BAP, CHR, BAA i BBF oraz sum¢ dwoch: BAP, CHR (4).

Celem prowadzonych badan bylo okreslenie, w oparciu o aktualne $rednie
dzienne spozycie produktéw zywnosciowych, wielkoSci pobrania zwigzkéw
uznanych za indykator kancerogennego potencjatu WWA drogg pokarmowag.
Obliczenia wykonano na podstawie wilasnych oznaczen zwiazkow w owocach,
warzywach, zbozach i nasionach ro$lin stragczkowych, a takze wykorzystujac
opublikowane wyniki badan dotyczgcych zawartosci WWA w  $rodkach
spozywczych pochodzenia zwierzecego.

MATERIALY I METODY

Warzywa, owoce, ziemniaki i ziarna zb6z zakupiono w latach 2005-2007 w
wojewddztwie warminsko-mazurskim, bezposrednio od producentow. Do badan
pobierano po pie¢ probek (od 0,3 do 2 kg). Materiat byt myty (warzywa i ziemniaki
obierano), nastepnie osuszany, rozdrabniany i1 homogenizowany. Procedure
ekstrakcji WWA z materiatu ro$linnego i1 oczyszczania ekstraktow przyjeto za Gao
i Zhu (5) oraz Kipopoulou i wpétpr. (6). Ekstrakcjc WWA z ziarna zb6z wykonano
zgodnie z procedurg analityczng opracowang i przeprowadzong w Instytucie
Przemystu Migsnego i Ttuszczowego w Warszawie (7).

Do identyfikacji i oznaczania WWA =zastosowano metod¢ synchronicznej
spektrofluorymetrii. Wykonywano skany synchroniczne (jednoczesna zmiana
dhugosci fali wzbudzenia Aey | €Misji Aem, zachowujac statg odlegtoSci AN = Aem - Aex
miedzy nimi) na spektrofluorymetrze LS 50B firmy Perkin Elmer w zakresie od
220 nm do 450 nm zmieniajac A\ co 5 nm, poczawszy od 15 nm, a skonczywszy na
200 nm. Uzyskane widma byty analizowane za pomocg oprogramowania
przyrzadu. Widma byly wygladzane filtrem Savitzsk’ego-Golay’a a nast¢pnie
obliczano ich druga pochodng. Warto$ci minimum drugiej pochodnej widm w
miejscach wybranych jako analityczne dlugosci fal shuzyly do wyznaczenia st¢zenia
danego zwiazku poprzez porownanie z wczesniej uzyskanymi krzywymi
wzorcowymi. Wzgledne odchylenie standardowe w przypadku wigkszosci
zwiazkow, dla stezen na poziomie okoto 30 ng/ml, nie przekraczato 4%. W celu
okreslenia precyzji i doktadno$ci pomiaré6w wykorzystano roztwory wzorcowe ze
standardem analitycznym - mieszaning 16 WWA (J.T. Baker Chemikalien,
Germany; Sigma Chemical Co., St Luis, MO) na trzech poziomach stezen.
Uzyskano zadawalajagcg powtarzalno$¢ i doktadno$¢ pomiarow. Zgodnie z
propozycja Eiroa i wspotpr. (8) i Mastral i wspdlpr. (9) oznaczono stezenia 7
zwiazkow, sposrod 8 zaproponowanych przez CONTAM Panel, jako indykator
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kancerogennego potencjatu mieszaniny WWA: BAA, CHR, BBF, BKF, BAP, INP,
DBA (3).

Oznaczenie WWA w ekstraktach z ziaren zb6z wykonano w Laboratorium Dziatu
Monitoringu Zywnoséci i Ochrony Srodowiska Instytutu Przemyshi Migsnego i
Thuszczowego w  Warszawie zgodnie z procedurami analitycznymi tam
opracowanymi (7). Dla pozostalych produktéw zywnoSciowych przyjeto wyniki
oznaczen opublikowane przez Jankowskiego i Obiedzinskiego (1), Marti-Cid i
wspotpr. (10), Baldyge 1 wspblpr. (11), Ciemniaka i Protasowickiego (12),
Obiedzinskiego i wspotpr. (13), Ciemniaka (14) i Wieczorek i wspolpr. (15).

Srednie dzienne spozycie produktow zywnosciowych obliczono na podstawie
danych opublikowanych przez Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki
Zywnosciowej (16) i Szponara i wspotpr. (17)

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Srednie poziomy stezen oznaczanych WWA w zywnosci uzyskane z badan
wlasnych oraz opublikowanych przez innych autoréw zestawiono w tabeli I
Sposrod  wszystkich grup zywnos$ci najwyzszymi sumarycznymi stezeniami
oznaczanych WWA charakteryzowaly si¢ oleje ro$linne, przetwory migsne oraz
ziarna zboz (tab. I), podobnie jak w badaniach prowadzonych przez Marti-Cid i
wspotpr. (10).

Na dzienne pobranie WWA z zywnoscia duzy wplyw miala wielko$¢ dziennego
spozycia poszczegdlnych grup zywnosci (tab. I). Stad, przy stosunkowo wysokich
sumarycznych stezeniach oznaczanych WWA oraz wysokim dziennym spozyciu,
najwicksze pobranie pochodzilo z dziennej porcji produktow zbozowych — 1,6 ug,
w tym 0,1 pg BAP. Stanowi to 52,9 % sumarycznego dziennego pobrania z
zywno$cia WWA uznanych za indykator potencjatu kancerogennosci. Druga grupa
zywno$ci pod wzgledem wielkosci pobrania WWA okazalo si¢ migso i jego
przetwory (13,4%). Grupa ta wniosta do dziennej porcji Zywnosci okoto 0,41 pg
zwigzkoéw kancerogennych, w tym 0,05 ug BAP. Ponad 90% pobrania
kancerogennych WWA z tg grupa zywnoS$ci pochodzito z przetworéw migsnych.
Nalezy zwrdci¢ uwage, ze czeste 1 wysokie spozycie wysokogatunkowych wedlin,
wyprodukowanych w oparciu o tradycyjne techniki wedzenia, znaczgco moze
zwieksza¢ dzienne pobranie WWA z przetworami migsnymi (10, 12, 13). Trzecia
grupg o duzym znaczeniu w wielko$ci dziennego pobrania kancerogennych WWA
stanowia thuszcze — 0,27 ug (8,7%), w tym przede wszystkim oleje roslinne — 0,22

ng.
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Tabela I. Srednie dzienne spozycie produktow Zywnosciowych, stezenia oznaczanych WWA i dzienne pobranie
Table I. Average daily food consumption, PAHs concentrations and daily intake
R Stezenie Stezenie Pobranie Pobranie
Rodzaj zywnosci Spozycie WWA BAP WWA BAP
g/dzien ng/g ng/g ng/dzien ng/dzien
Warzywa i przetwory 164,54
kapusta 19,07 1,37* 0,110 26,13 2,09
kalafiorowate 5,09 0,162 0,020 0,81 0,10
pomidory 27,62 0,16%2 0,020 4,42 0,55
ogorki 18,41 0,441 0,028 8,10 0,52
buraki 8,55 0,13 0,014 1,11 0,12
marchew 17,92 0,32 0,068 5,73 1,22
cebulowe 15,78 481" 0,608 75,90 9,59
pozostate (seler, satata i inne) 29,09 2,811 0,243 81,74 7,06
przetwory warzywne 23,01 0,411 0,030 9,43 0,69
Owoce 114,24
ziarnkowe 49,15 1,06 0,189 52,09 9,29
pestkowe 16,11 1,00 0,108 16,11 1,74
jagodowe 14,30 1,10 0,109 15,73 1,56
cytrusowe 20,05 0,162’a 0,020 3,21 0,40
banany 12,82 0,16%2 0,020 2,05 0,26
orzechy 1,81 6,42" 0,226 11,62 0,41
Ziemniaki 317,81 0,41* 0,058 130,3 18,40
Zbozowe ( ekw. ziarna) 376,71 4,35! 0,273 1638,69 102,84
Strgczkowe 3,2 2,892’b 0,434 6,09 1,39
Mieso i przetwory 178,52
mieso 100,27 0,30%¢ 0,030 30,08 3,00
przetwory miesne 78,25 4,903’d 0,600 383,43 46,95
Ryby 36,16 0,722 0,090 26,04 3,25
Mieko 495,89 | 0,53%%0,09* | 0,06/0,01* | 262,82/44,63° | 29,75/4,95°
Jaja 21,37 1,00%2 0,090 21,37 1,9
Ttuszcze 47,26
masto 9,67 1,72%¢ 0,090 16,63 0,87
zwierzece inne 6,33 0,41%¢ 0,060 2,59 0,38
margaryny 16,00 1,872’e 0,120 29,92 1,92
oleje 15,33 14,40%9 0,800 220,75 12,26
g/%’g%o'l% Z suszu, 2,6 400 0,03%' 0,003 10,00 1,00
g/e;vc\]/g %g% z ziarna, 9,64 200 0,062'9 12,00

1 %7 (BAA, CHR, BBF, BKF, BAP, IND, DBA), 258 (BAA, CHR, BBF, BKF, BAP, IND, DBA, BPR), ®39 (BAA, CHR, BAF,
BKF, BAP, BEP, DBA, INP, BPR), *stezenie w mleku petnym/pétttustym, ® pobranie z mlekiem petnym/pétttustym
2 dane z (10), ° dane z (11), ©dane z (12), “dane z (13), ®dane z (1), ' dane z (14), ° dane z (15)
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Z uwagi na niedostepnos¢ krajowych wynikow oznaczen, do obliczenia wielko$ci
pobrania kancerogennych WWA z mlekiem i jego przetworami (wyrazone w
ekwiwalencie mleka) wykorzystano dane dla mleka pehottustego i pottlustego
przedstawione przez Marti-Cid i wspotpr. w 2008 roku (10). Z obliczen wynika, ze
pobranie kancerogennych WWA z mlekiem pelnothustym moze by¢ nawet okoto 6-
krotnie wyzsze w poréwnaniu z mlekiem czeSciowo odtluszczonym i stanowic
moze 8,5% wielko$ci dziennego pobrania kancerogennych WWA z zywnoscia.

Poza produktami zbozowymi i olejami ro$linnymi, pozostate produkty
pochodzenia roslinnego w niewielkim stopniu wplywaty na wielko$¢ pobrania
kancerogennych WWA z zywnos$cig. Warzywa wnosity do dziennej porcji
zywnosci 0,20 pg kancerogennych WWA (6,6%), w tym BAP — 0,021 pg,
najwiecej warzywa z podgrupy tzw. pozostale (w tym warzywa lisciowe). Z
ziemniakami, przy znacznym $rednim dziennym spozyciu tej grupy zywnos$ci w
2010 roku, pobranie bylo niewielkie i wyniosto 0,13 ug kancerogennych WWA
(4,2%). Jeszcze mniej tych zwigzkdw wprowadzanych jest droga pokarmowsg z
owocami (0,10 ug).

Poréwnanie S$redniego dziennego pobrania sumy kancerogennych WWA z
zywno$ciag w Polsce 1 pozostalych krajach UE wskazuje na znacznie wyzszg
ekspozycje na te grupe zwigzkow konsumentow polskich. Zestawienie $redniego
pobrania kancerogennych WWA z zywnos$cig w Polsce — 3096 ng/dzien z mediang
sumy kancerogennych WWA obliczona dla $redniego pobrania przez konsumenta
UE (1729 ng/dzien), przedstawiong w Opinii Komitetu Naukowego EFSA,
wskazuje, ze w Polsce pobranie to zblizone jest do warto$ci mediany wysokiego
pobrania przez konsumenta europejskiego — 3078 ng/dzien (4). Wysokie pobranie
kancerogennych WWA przez europejskich konsumentéw dochodzi do takich
poziomow jak: 6600 ng/dzien w Islandii, 5600 ng/dzien w Stowacji, okoto 4000
ng/dzieh w Norwegii, Holandii i Wloszech. Natomiast $rednie pobranie
kancerogennych WWA przez konsumentéw wielu krajéw nie przekracza 1400
ng/dzien (Wielka Brytania, Finlandia). W Hiszpanii, po uwzglednieniu r6znych
przedziatow wiekowych poszczegdélnych grup ludnosci, pobranie to wyniosto od
517 do 969 ng/dzien (10).

Zroznicowane poziomy stezen kancerogennych WWA w zywnoS$ci spozywanej
przez europejskich konsumentéw zalezg glownie od dwoch grup czynnikow:
srodowiskowych (np. wielko$ci emisji produktow niepetnego spalania ze zrdédet
przemystowych i gospodarstw domowych) oraz technologicznych (takich, jak:
suszenie nasion zboz i ro§lin oleistych, wedzenie z uzyciem zewnetrznych
generatorow dymow, grilowanie 1 smazenie tlustego migsa, kontakt migsa z
plomieniem).
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WNIOSKI

1. Najwiecej WWA uznanych za indykator potencjalu kancerogennego, w tym
BAP, do dziennego pobrania z zywno$cia w Polsce wnosza produkty zbozowe,
przetwory migsne oraz oleje roslinne.

2. Na tle pozostatych krajow UE pobranie kancerogennych WWA w Polsce
zblizone jest do wartosci mediany wysokiego pobrania tej grupy zwiazkow przez
konsumenta europejskiego.

J. Wieczorek, Z. Wieczorek
INTAKE OF POLYCYCLIC AROMATIC HYDROCARBONS WITH FOOD
Summary

On the basis of the average daily intake of food products, the intake of carcinogenic PAHs from
food in Poland was estimated, which amounted to about — 3.1 pg/day and benzo[a]pyrene — 0.26
ng/day. A factor that determined the amount of PAH intake with food was the daily consumption of
specific groups of products. Over half of the intake of carcinogenic PAHs took place with the
consumption of cereal products. It was found that for this group a daily intake with food amounted to
1.6 pg of carcinogenic PAHs and 0.1 ug — of benzo[a]pyrene. Daily consumption of potatoes leads to
the intake of about 0.13 ng, vegetables — 0.20 pg and fruit — 0.10 pg. The other part of daily PAH
intake through the alimentary tract came mainly from such groups as meat and meat products, fats
and milk.
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OZNACZENIE ZAWARTOSCI WIELOPIERSCIENIOWYCH
WEGLOWODOROW AROMATYCZNYCH W KAWACH
NATURALNYCH PALONYCH METODA HPLC-FLD/DAD*

Zaktad Oceny Jakosci Zywnosci Wydzialu Nauk o Zywnosci SGGW w Warszawie
Kierownik: prof. dr hab. M. Obiedzinski

Oznaczono zawartosé¢ 19 WWA w wybranych kawach naturalnych palonych
przy uzyciu chromatografii  cieczowej z  selektywnymi  detektorami
fluorescencyjnym oraz diodowym (HPLC-FLD/DAD). Stwierdzono bardzo
wysoki udzial lekkich WWA w sumarycznej zawartosci tych zwigzkow,
natomiast niski udzial 15 WWA zalecanych do badan przez Komitet Naukowy
ds. Zywnosci UE.

Hasta kluczowe: WWA, kawy naturalne palone, analiza HPLC-FLD/DAD.
Key words: PAHSs, roasted natural coffee, HPLC-FLD/DAD analysis.

Zainteresowanie szerokiego spektrum nauk, w tym nauki o zZywnoSci,
wielopier$cieniowymi weglowodorami aromatycznymi (WWA) wynika przede
wszystkim z ich dzialania genotoksycznego, mutagennego i kancerogennego (1).
Zgodnie z zaleceniem Komisji Europejskiej z dnia 4 lutego 2005 (2) niezbednym
jest przeprowadzenie badan nad poziomami benzo[a]pirenu oraz pozostatych
zwigzkow nalezacych do 15 WWA wytypowanych przez Komitet Naukowy ds.
Zywnoéci UE w produktach spozywczych. Uwzgledniajac fakt, iz produkty
wysokotluszczowe sa potencjalnym zréodtem hydrofobowych WWA, kawa
zawierajaca od 10 do 17% thuszczu, poza tym poddawana procesowi prazenia, moze
by¢ w szczegolnosci zanieczyszczona przez poliareny (3, 4). Zwiagzki te wystepuja
w zywnosci zazwyczaj jako ztozone mieszaniny tzw. lekkich oraz cigzkich WWA.

Celem pracy byto zatem oznaczenie zawartosci 19 WWA, w tym 4 zwigzkow z
grupy tzw. lekkich WWA (z listy rekomendowanej do badan przez EPA) oraz 15
WWA wg Komitetu Naukowego UE przy wykorzystaniu metody HPLC-FLD/DAD
w wybranych kawach naturalnych palonych.

MATERIAL I METODY
Materiat do badan stanowity kawy dwoch gatunkéw: Arabika - pochodzaca z

Brazylii, Peru, Etiopii, Indonezji, Tanzanii oraz Robusta - z Wybrzeza Kosci

* Praca finansowana ze $rodkow grantu KBN nr 501 0928 00 29.
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Stoniowej, Indonezji, Indii, Ugandy, Wietnamu. Kawy zostaly poddane prazeniu w
temperaturze 125 - 135°C przy zastosowaniu ogrzewania bezprzeponowego (piece
elektryczne). Badaniom poddano po trzy probki kazdej z kaw. Kazda z trzech
probek tego samego asortymentu analizowano w trzech powtdrzeniach.

Metodyka badan obejmowata ekstrakcje thuszczu, oczyszczenie ekstraktu na
kolumnie z zelem krzemionkowym, izolacjc WWA z matrycy thuszczowej przy
wykorzystaniu chromatografii preparatywnej (GPC) oraz jakosciowe i ilosciowe
oznaczenie zwigzkéw metoda chromatografii cieczowej z detekcja fluorescencyjna
oraz diodowg (HPLC-FLD/DAD).

Nawazke kawy zalewano 50 cm® mieszaniny heksan/ aceton (60/40, v/v) oraz
umieszczano w ‘lazni ultradzwigkowej (30 min.). Uzyskany ekstrakt po
przefiltrowaniu oraz zaggszczeniu (do ok. 50 pl rozpuszczalnika) przenoszono na
szczyt kolumny wypehionej Silica zelem (Fluka), a nastgpnie wymywano
cykloheksanem. Pierwsze 10 cm? przesaczu odrzucano, a kolejne zebrane 75 cm®
zatgzano oraz rozpuszczano w 5 cm® cykloheksanu. W celu oddzielenia frakcji
WWA od zwigzkéw interferujacych zastosowano kolumne do chromatografii
zelowej TSK Gel G1000HXL, 300 x 7,8 mm, 5 pm. Do rozdzialu wprowadzano 1
cm® uprzednio przygotowanej mieszaniny. Rozdzial prowadzono metoda
izokratyczng przy przeptywie 0,8 cm®/min. Fazg ruchoma stanowila mieszanina
cykloheksan/ octan etylu (50/50, v/v). Zastosowano detektor UV-VIS, dt. fali 254
nm. Zebrang frakcj¢ WWA po zageszczeniu i rozpuszczeniu w 1 cm’ acetonitrylu
poddano analizie metoda HPLC-FLD/DAD przy zastosowaniu aparatu HPLC
Shimadzu 2010 z detektorem fluorescencyjnym RF-10Ay, oraz diodowym SPD-
M10Ayp. Rozdziat prowadzono z zastosowaniem kolumny chromatograficznej
BAKERBOND PAH-16 Plus 250 x 3mm, 5 pm firmy WITKO — Baker. Temp.
termostatowania kolumny wynosita 30°C. Analizy wykonywano metods
gradientows przy przeplywie 0,5 cm®/min, stosujac mieszaning acetonitryl/ woda,
50/ 50 (A) oraz acetonitryl (B). Zastosowane warunki detekcji: detektor diodowy —
254 nm; detektor fluorescencyjny — zmienne nastawienia wzbudzenia i emisji
(Ex/Em): 256/370, 270/420, 270/500, 270/470 nm. Analiz¢ jakosciowo-ilosciowq
wykonano metodg standardéw zewnetrznych.

Na podstawie wyznaczonych parametrow walidacyjnych stwierdzono, iz
zastosowana metoda oznaczania 19 WWA technika HPLC-FLD/DAD, poza
spelieniem wymagan prawa zywnoS$ciowego Unii Europejskiej stawianych
metodom analitycznym w zakresie oznaczania benzo[a]pirenu, wykazuje
zadowalajgce wartosci parametrow walidacyjnych dla pozostatych 14 WWA z listy
KN UE, jak rowniez dla 4 lekkich poliarenow.

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej przy wykorzystaniu programu
Statistica 7.1. Oceng istotnosci réznic pomigedzy warto$ciami $rednimi sumarycznej
zawartosci 19 WWA dla poszczego6lnych kaw, w ramach ich dwéch analizowanych
gatunkow, przeprowadzono stosujac test poréwnan wielokrotnych przy poziomie
istotnosci a = 0,05.
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WYNIKI | ICH OMOWIENIE

Srednie sumaryczne zawartosci 19 WWA, w tym 15 WWA (wg listy KN UE,
czyli od cyklopenta[c,d]pirenu do dibenzo[a,h]pirenu) oraz 4 lekkich WWA
(fenantrenu, antracenu, fluorantenu oraz pirenu) w badanych kawach naturalnych

palonych, oznaczone przy wykorzystaniu metody HPLC-FLD/DAD, przedstawiono
naryc. 1.

ZISVAAA ETAVMA BT T VWA
an

22,7042
25

18,60 19,2092

- 17847

12492
11,69

Srednia zawartost WA [ug/kg]

Peru

Brazylia

Etiopia Indonezja | Tanzania | Wybrz K

Stoniowej

Indonezja Indie Uganda Wietnam

Arahika Robusta

Ryc. 1. Srednia zawartos¢ WWA w analizowanych kawach naturalnych palonych [ug/kg].

Fig. 1. Mean content of PAHSs in the analysed roasted natural coffee [ug/kg].

Objasnienia:

al, bl, cl; a2, b2, c2 — wartosci $rednie £ 19 WWA oznaczone innymi literami przy tej samej cyfrze

(czyli w ramach jednego z 2 poréwnan sumarycznej zawartosci 19 WWA) oznaczajg statystycznie
istotna roéznic¢ mi¢dzy $rednimi na poziomie a = 0,5.

Niezaleznie od gatunku kawy oraz miejsca ich pochodzenia, zaobserwowano
bardzo podobne profile jakosciowe zawartoSci WWA. Odnotowano, iz 4 lekkie
weglowodory (fenantren, antracen, fluoranten i piren), rekomendowane do badan
przez EPA, stanowily od 92% do 97% sumarycznej zawarto$ci poliarendw w
kawach Arabika oraz od 94% do 96% z puli WWA oznaczonych w kawach
Robusta. Stwierdzono zatem bardzo niski udzial cigzkich WWA w
zanieczyszczeniu analizowanych kaw. Z listy 15 poliarenow rekomendowanych do
badan przez Komitet Naukowy ds. Zywnosci UE, oznaczono przede wszystkim
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niewielkie ilosci benzo[a]antracenu, chryzenu oraz 5-metylochryzenu. Benzo[b]-
oraz benzo[k]fluoranten stwierdzono jedynie w §ladowych ilo§ciach, odpowiednio
w przypadku dwoch kaw Robusta oraz jednej kawy Arabika. W Zadnej z probek
kaw nie wykryto obecnosci benzo[a]pirenu oraz pozostatych cigzkich poliarenow,
w tym najbardziej kancerogennych dibenzopirenow.

Wsrod kaw palonych Arabika istotnie statystycznie najwyzszym poziomem
zanieczyszczenia 19 poliarenami cechowata si¢ kawa pochodzaca z Peru (18,60
ng/kg). Nizsze zawartosci £ 19 poliarenow wykazywaty kawa z Tanzanii oraz
Brazylii (odpowiednio 9,13 pg/kg i 7,52 pg/kg). Statystycznie najnizszym stopniem
zanieczyszczenia 19 WWA cechowaly sie natomiast kawy Arabika z Etiopii oraz
Indonezji (6,19 pg/kg i 5,53 pg/kg). Posréd kaw palonych Robusta najwyzszym
statystycznie poziomem sumarycznej kontaminacji 19 WWA (wynoszacym 22,70
pg/kg) charakteryzowala si¢ kawa pochodzaca z Indii. Nieistotnie statystycznie
nizszg zawarto$¢ ¥ 19 WWA stwierdzono w przypadku kawy z Wybrzeza Kosci
Stoniowej (19,20 pg/kg). Istotnie statystycznie nizsze zawartosci X 19 WWA, w
poréownaniu do dwéch wyzej opisanych kaw, zaobserwowano w probkach kaw
pochodzacych z Ugandy, Indonezji oraz Wietnamu (12,49 ng/kg, 9,62 ng/kg i 5,62
ng/kg) (ryc. 1).

Poréwnywalne wyniki badan zostaly opublikowane w innych doniesieniach
naukowych. Francuscy badacze stwierdzili, iz w probkach kaw palonych pobranych
z krajowego rynku w puli wszystkich 11 oznaczonych WWA dominujacy udziat
stanowig fenantren, piren oraz fluoranten, a poziom ich zawartosci ksztattowat si¢
w zakresie od 10,0 do 25,0 pg/kg. Sumaryczna zawarto$¢ 11 poliarenéw, a posrdd
nich 4 lekkich WWA oraz 7 WWA z listy Komitetu Naukowego UE - od
benzo[a]antracenu do benzo[g,h,i]perylenu, wahata si¢ w granicach od 21,8 do 64,7
ug/kg (5). W badaniach traktujacych o zanieczyszczeniu kaw palonych
benzo[a]pirenem, jego zawarto$¢ ksztattowata si¢ pomiedzy 0,1 a 0,5 pg/kg
produktu i byta uzalezniona od stopnia prazenia kawy (3). W innych badaniach
zawarto$¢ benzo[a]pirenu w kawach silnie palonych wynosita maksymalnie 22,7
pg/kg, natomiast w kawach mielonych oraz instant ksztaltowata si¢ w granicach od
ponizej 0,01 pg/kg do 1,2 pg/kg (5-7).

Stwierdzone w niniejszej pracy bardzo duze zroéznicowanie poziomu
sumarycznego zanieczyszczenia kaw naturalnych w ramach ich dwoch
analizowanych gatunkéw moze wynika¢ z roéznego stopnia zanieczyszczenia
srodowiska, a takze ze sposobu suszenia kawy po zbiorach. Wedhug innych badaczy
réwniez powyzsze czynniki roéznicujg poziom zawartosci WWA w kawach. Na
poziom zanieczyszczenia kaw palonych WWA wptywajg takze parametry prazenia
kaw, czyli temperatura i czas procesu, jak rowniez jego technika (4, 7, 8). Mozna
zatem stwierdzi¢, iz odnotowany w niniejszej pracy wzglednie niski poziom
zanieczyszczenia analizowanych kaw wynikat z zastosowania bardzo tagodnych
warunkéw palenia, a wiec niskiej temperatury oraz elektrycznego systemu
grzewczego. Przemystowo natomiast kawy prazone sa najczgsciej w zakresie
temperatur 185-190°C. Doniesienia literaturowe wskazuja, iz od okoto 170°C
rozpoczyna si¢ wilasciwy proces prazenia, podczas ktorego zachodza reakcje
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pirolityczne prowadzace do powstawania WWA (9-11). Kawy prazone dlugo i w
wysokiej temperaturze odznaczajg si¢ prawie czarng barwa, ponadto ziarna w
wyniku silnego prazenia pgkaja, a na ich powierzchni gromadzi si¢ tluszcz, co
prowadzi do wyzszego poziomu zanieczyszczenia lipofilnymi WWA (11, 12).

WNIOSKI

Odnotowane profile jakosciowe i iloSciowe zawartosci WWA wskazuja na
srodowiskowy charakter zanieczyszczenia analizowanych kaw palonych.
Stwierdzony wzglednie niski poziom zawarto$ci poliarenow w kawach wynikal z
zastosowania tagodnych warunkéw prazenia ziarna przy uzyciu elektrycznego
systemu grzewczego, ktére nie sprzyjaja powstawaniu WWA, a zwlaszcza ciezkich
poliarenow. Niski poziom zanieczyszczenia analizowanych kaw palonych przez
WWA wyznacza takze niskie poziomy zanieczyszczenia ich napardw.

M. Ciecierska, M. Obiedzinski

DETERMINATION OF POLYCYCLIC AROMATIC HYDROCARBONS CONTENT IN ROASTED
NATURAL COFFEE BY HPLC-FLD/DAD METHOD

Summary

The objective of this research was to perform studies dealing with the contamination
of selected roasted natural coffee by 19 PAHs (including 4 light PAHSs listed by EPA and 15 PAHs
listed by the EU Scientific Committee on Food). The employed methodology comprised fat extraction,
extract’s clean up using silica gel column, PAHs isolation from fat matrix by gel permeation
chromatography (GPC) and their determination using high performance liquid chromatography with
selective detectors (HPLC-FLD/DAD).

Similar quality profiles of PAHs with light PAHs being predominant were revealed for all tested
coffee. Summary content of 19 PAHSs in the analyzed coffee was within 5.53 — 22.70 pg/kg. The
obtained quality and quantity profiles of PAHs indicate the environmental nature of coffee
contamination. Moreover, relatively low level of PAHs content is the consequence of the applied mild
parameters of roasting coffee beans with the use of the electrical heating system, which does not create
favourable conditions for the formation of PAHSs, particularly heavy ones.

PISMIENNICTWO

1. Scientific Committee on Food: Opinion of the Scientific Committee on Food on the risks to human
health of polycyclic aromatic hydrocarbons in food. CF/CNTM/PAH/29 Final 4 December 2002.— 2.
Commission Recommendation 2005/108/EC of 4 February 2005 on the further investigation into the
levels of polycyclic aromatic hydrocarbons in certain foods. Official Journal of the European Union, L
34/3.—~ 3. De Kruif N., Schouten T., Gerrit H.,, Van der Stegen D.: Rapid determination of
benzo(a)pyrene in roasted coffee and coffee brew by high performance liquid chromatography with
fluorescence detection. J. Agric. Food Chem., 1987; 35: 545-549.— 4. Houessou J.K., Goujot D., Heyd
B., Camel V.: Modeling the formation of some polycyclic aromatic hydrocarbons during the roasting of
Avrabica coffee samples. J. Agric. Food Chem., 2008; 56: 3648-3656.— 5. Houessou J.K., Delteil C.,



Nr3 Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne w kawach 737

Camel V.: Investigation of sample treatment steps for the analysis of polycyclic aromatic hydrocarbons
in ground coffee. J. Agric. Food Chem., 2006; 54: 7413-7421.— 6. Lai J.P., Niessner R., Knopp D.:
Benz[a]pyrene imprinted polymers: synthesis, characterization and SPE application in water and coffee
samples. Analyt. Chim. Acta, 2004; 522: 137-144.— 7. Garcia-Falcon M.E., Cancho-Grande B., Simal-
Gandara J.: Minimal clean-up and rapid determination of PAHSs in instant coffee. Food Chem., 2005;
90: 643-647.— 8. Orecchio S., Ciotti V.P., Culotta L.: Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHS) in
coffee brew samples: analytical method by GC-MS, profile, levels and sources. Food Chem. Toxicol.,
2009; 47 (4): 819-826.— 9. Franca A.S., Mendonca J.C.F., Oliveira S.D.: Composition of green and
roasted coffees of different cup qualities. LWT, 2005; 38: 709-715.— 10. Houessou J.K., Benac C.,
Delteil C., Camel V.: Determination of polycyclic aromatic hydrocarbons in coffee brew using solid-
phase extraction. J. Agric. Food Chem., 2005; 53: 871-879.

11. Yeretzian Ch., Jordan A., Badoud R.: From the green bean to the cup of coffee: investigating
coffee roasting by on-line monitoring of volatiles. Eur. Food Res. Technol., 2002; 214: 92-104.— 12.
Matajszczyk E.: Czynniki ksztaltujace jako$¢ kawy mielonej. Przem. Spoz., 2001; 55 (1): 26-28.

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



BROMAT. CHEM. TOKSYKOL. - XLIV, 2011, 3, str. 738741

Janusz F. Pomianowski, Jolanta Wieczorek, Wactaw Mozolewski

POZOSTALOSC CHLOROWANYCH WEGLOWODOROW
W KETCHUPACH
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Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
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W oparciu o przeprowadzone badania podjeto probe ustalania czy w
rynkowych przetworach roslinnych (ketchupach) wystepujq trwale zanieczy-
szczenia organiczne, ze szczegolnym uwzglednieniem chlorowanych weglowo-
dorow.

Hasta kluczowe: DDT, y-HCH, insektycydy, ketchup, produkty rynkowe.
Keywords: DDT, y-HCH, insecticides, ketchup, market products.

Jako$¢ toksykologiczna zywnosci zalezy w znacznej mierze od stanu catego
srodowiska przyrodniczego oraz od metod 1 warunkow pozyskiwania,
przechowywania i przetwarzania surowcOw. Zanieczyszczenia wystepujace w
zywnoS$ci, spozywane nawet w matych iloSciach, moga powodowaé grozne
nastepstwa. Tym bardziej, ze niektére zanieczyszczenia chemiczne wystepujace w
zywnosci moga si¢ kumulowa¢ wzdluz tancucha troficznego. Wérdd trwatych
zanieczyszczen organicznych wystepujacych w zywnosci w dalszym ciggu budza
obawy pestycydy (1-4). Wsérod nich przewazajg chlorowane weglowodory,
stosowane jako $rodki ochrony roslin (5, 6). Substancje te stuzyly rowniez jako
srodki do zwalczania szeregu pasozytow zwierzat. Insektycydy chloroorganiczne
przyczynily si¢ do ograniczenia zachorowan na malari¢ poprzez niszczenie
przenoszacych ja stawonogow (7). W taki sposob wprowadzono do $rodowiska
ogromne ilo$ci bardzo trwalych i szkodliwych dla czlowieka zwigzkéw
chemicznych (8). Mimo, ze w wigkszosci krajow zwigzki te zostaly wycofane z
obrotu (5), to jednak ciagle sa wykrywane w $rodowisku i ZzywnoSci.

W zwigzku z tym za cel niniejszej pracy przyjeto ocene pozostatosci zwigzkow
chloroorganicznych w rynkowych przetworach warzywnych — ketchupach.

MATERIAL I METODY

Material badawczy stanowily najbardziej popularne wsrdéd konsumentow
ketchupy ,,fagodne” pieciu producentow zakupione w sieci detalicznej w Olsztynie.
Z ketchupow wydzielano substancje lipidowe metodg ekstrakcyjng stosujac
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mieszanine eteru etylowego i eteru naftowego w stosunku 1:1. W wyodrebnionym
thuszczu oznaczano zawarto$¢ insektycydow chloroorganicznych takich jak: y-
HCH, DDT oraz jego metabolity DDE, DDD - metodg opisang przez Amarowicza
1986 (9). Identyfikacje analizowanych insektycydéw przeprowadzono za pomoca
chromatografii gazowej. Wykorzystano w tym celu chromatograf gazowy PU 4600
z detektorem wychwytu elektronéw - ECD. Stosowano nastepujace parametry
rozdzialu: kolumna szklana o dtugosci 21000 mm oraz $rednicy wewngtrznej 4mm.
Nosnik Supelcoport 100/120. Faza ciekta 1,5% (SP - 2250 + 1,95% SP - 2401).
Zastosowane temperatury: detektora 250°C, injektora 225°C, kolumny 195°C.
Gazem nos$nym byt argon przy szybkosci przeptywu 60 cm3/min.

Identyfikacj¢ poszczegolnych zwigzkoéw przeprowadzono za pomoca poréwnania
czasOow retencji odpowiednich wzorcow oraz badanych probek.

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie uwzgledniajgc Srednie arytmetyczne
X, odchylenia standardowe S(x) oraz wspotczynnik zmiennos$ci V. Istotno$¢ rdznic
pomigdzy warto$ciami §rednimi ustalono testem Duncana przy poziomie istotnosci
p<0.05. Obliczenia wykonano przy uzyciu programu komputerowego Statistica 9.0
PL.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W tabeli I zestawiono wyniki oznaczania insektycydow chloroorganicznych w
ketchupach roéznych producentow, pozyskanych =z detalicznego rynku
olsztynskiego. We wszystkich badanych ketchupach stwierdzono obecno$é
wszystkich oznaczanych zwigzkéw: y-HCH, DDT oraz jego metabolitow DDE i
DDD. Oceniajac ilosci poszczegdlnych zwiazkdéw zaobserwowano zroéznicowanie
ilosci y-HCH, w zalezno$ci od producenta ketchupu. Roznice te byly istotne
statystycznie przy poziomie istotnosci p < 0,05. Jednocze$nie warto tu zwrdcié
uwage na fakt przekroczenia dopuszczalnego poziomu stgzenia tej substancji dla
owocow 1 warzyw czy pozostatych §rodkéw spozywczych pochodzenia roslinnego
(10). Porownujac poziomy stezen DDT w ketchupach zaobserwowano, ze ketchup
producenta 3 zawieral ponad trzy razy wigcej tego pestycydu niz ketchup
producenta 5. Zawartos¢ DDT w ketchupach pozostatych producentéw byla
zblizona. Takie ilodci tego zwiazku nie znalazly swego odzwierciedlenia w ilosci
jego metabolitow DDD oraz DDE. Zawarto§¢ DDD w badanych ketchupach
producentow 2, 3, 4 oraz 5 byta do$¢ niska i wahata od 0,0014 do 0,0037 mg/kg. Od
tych wielko$ci znacznie odbiegat ketchup producenta 1 zawierajacy 0,0145 mg/kg
DDD. Takie iloSci tego metabolitu mogg wskazywac na przemiany zachodzace w
srodowisku przyrodniczym. Poparciem tej tezy moga by¢ wyniki analiz kolejnego
metabolitu DDE. Ilosci tego zwiazku we wszystkich badanych ketchupach byly
zblizone 1 wahaty si¢ od 0,0104 mg/kg u producenta 2 do 0,0169 mg/kg od
producenta 4. Uzyskane wyniki potwierdzaja dane literaturowe (11), ze gtéwnym
metabolitem DDT pozostaje DDE. Mozna zatem sadzi¢, ze do $rodowiska nie
trafiajag nowe porcje DDT.
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Do$¢ duze zroznicowanie ilosci DDT oraz jego metabolitow w ketchupach
znalazto swoje odzwierciedlenie w tacznej ilosci DDT, DDE i DDD. Najwigksza
taczng iloScig tych substancji cechowat si¢ ketchup producenta 1 (0,0489 mg/kg)
nieco mniejsza ketchup producenta 3 (0,0419 mg/kg) a najmniejsza ketchup
producenta 5 (0,0229 mg/kg). Warto tu podkresli¢ fakt, ze w zadnym z badanych
ketchupow nie przekroczono ilosci DDT dopuszczonych prawem (10).

Tabela I. Insektycydy chloroorganiczne w ketchupach réznych producentéw [mg/kg]

Table I. Organochlorine insecticides in ketchup from different producers [mg/kg]

Ketchup Parametry y-HCH DDE DDD DDT >DDT
X 0,0202a 0,0162b 0,0145a 0,0182b 0,0489%a
(niS) S(x) 0,0011 0,0003 0,0008 0,0002 0,0006
V [%] 5,25 1,85 5,17 1,10 1,18
X 0,0120bc 0,0104e 0,0020b 0,0150d 0,0274d
(niS) S(x) 0,0004 0,0002 0,0002 0,0022 0,0007
V [%] 3,33 2,31 1,10 14,66 2,41
X 0,0110b 0,0124c 0,0017b 0,0278a 0,0419b
o i 5) S(x) 0,0004 0,0002 0,0001 0,0011 0,0008
V [%] 3,63 1,20 5,99 3,85 1,68
X 0,0389bd 0,0169a 0,0014b 0,0160c 0,0343c
o i 5) S(x) 0,0020 0,0005 0,0001 0,0002 0,0007
V [%] 5,14 2,95 8,76 1,25 1,99
X 0,0117b 0,0117d 0,0037bc 0,0075e 0,0229¢
n i 5) S(x) 0,0009 0,0004 0,0003 0,0004 0,0005
V [%] 7,27 3,42 6,76 4,93 2,04
a - e —w kolumnach - réznice istotne statystycznie gdy p<0.05
a - e —in column - statistically significant differences at p<0.05
WNIOSKI
1.  Wszystkie badane ketchupy zawieraja szkodliwe insektycydy

chloroorganiczne, takie jak y-HCH oraz DDE, DDD i DDT.

2. Nalezy w dalszym ciggu monitorowaé obecno$¢ tych zwigzkéw w zywnosci.
Jednoczesnie w celu uniknigcia przekroczenia odpowiednich limitéw prawnych
nalezy w procesie produkcyjnym zwrdci¢ uwage na odpowiedni dobdr surowcoOw.

J. F. Pomianowski, J. Wieczorek, W. Mozolewski
RESIDUE OF CHLORINATED HYDROCARBONS IN KETCHUPS
Summary

Aim of this study was to evaluate the content of chlorinated hydrocarbons ¥ DDT, DDE, DDD and y-
HCH in ketchups from different manufacturers from the Olsztyn market. All tested substances were in



Nr3 Pozostatos¢ chlorowanych weglowodorow w ketchupach 741

all analyzed ketchup. In the case of y-HCH it was found that it exceeded the limits established for fruit
and vegetables. Different amounts of DDT and its metabolites were found in ketchup. Such quantities
of these compounds reflect the amount of TDDT. The concentrations of ¥ DDT were lower than the
acceptable limit.
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Przeprowadzone badania enrofloksacyny u swin po domigsniowym podaniu
jednorazowej dawki leku pozwolily na wyznaczenie catkowitego profilu
farmakokinetycznego badanego zwigzku. Opracowana metodyka moze by¢ z
powodzeniem wykorzystana w badaniach biodostgpnosci, bioréwnowaznosci i
monitoringu stezen po podaniu terapeutycznej dawki leku. Przedstawiona
metoda jest specyficzna i selektywna, a prosta procedura przygotowania probki
umozliwia zastosowanie opracowanej metodyki rowniez do oznaczen seryjnych
w badaniach pozostatosci enrofloksacyny w tkankach zwierzecych, a tym
samym do oceny jakosci zywnosci pochodzenia zwierzecego.

Hasta kluczowe: enrofloksacyna, osocze krwi zwierzecej, wysokosprawna
hromatografia cieczowa (HPLC).

Keywords: enrofloxacin, animal plasma, high-pressure liquid chromatography
(HPLC).

Postepowi cywilizacji coraz czgSciej towarzyszy wystepowanie zjawiska
lekoopornosci u ludzi. Zwigzane to jest niewatpliwie m.in. ze stosowaniem réznego
rodzaju chemioterapeutykow jako lekéw weterynaryjnych.

Enrofloksacyna  jest  syntetycznym  chemioterapeutykiem z  grupy
fluorochinolonéw, nalezacym do najnowszej III generacji lekoéw tej grupy.
Mechanizm jej dzialania polega na hamowaniu aktywnos$ci gyrazy DNA
(topoizomerazy), enzymu warunkujgcego proces zwijania si¢ nici DNA. Dzigki
szerokiemu spektrum dziatania antybakteryjnego (bakterie Gram-dodatnie i Gram-
ujemne, mykoplazmy, riketsje oraz chlamydie), korzystnym wlasciwosciom
farmakokinetycznym oraz niskiej toksycznosci (posiada szeroki margines
bezpieczenstwa) znajduje od lat szerokie zastosowanie w weterynarii. Jest wysoko
skuteczna w zwalczaniu chordb ogoélnych i miejscowych u zwierzat wywotanych
przez wrazliwe na ten lek drobnoustroje, a w szczegdlnosci chordéb uktadu
oddechowego, pokarmowego, moczowego, rozrodczego i zakazen okotolggowych
oraz zakazen wtornych towarzyszacych chorobom wirusowym.
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W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost zainteresowania chorobami bakteryjnymi
wywolanymi przez drobnoustroje wrazliwe na dzialanie enrofloksacyny u bydta,
swin, psow i kotow (1, 2). Lek ten stosuje si¢ przede wszystkim w zwalczaniu
infekcji  bakteryjnych przewodu pokarmowego i droég oddechowych (1).
Szczegolnym wskazaniem do podawania tej substancji leczniczej u §win i bydta sa
pasterelozy, mykoplazmozy, kolibaciloza, kolisepticemia oraz salmonellozy. U
$win z powodzeniem stosowano enrofloksacyne w leczeniu choréb o ztozonej
etiologii takich jak zanikowe zapalenie nosa, enzootyczna pneumonia czy zespot
MMA (3). W przypadku braku lub niezadowalajacej odpowiedzi na podanie
innych klas lekow przeciwbakteryjnych czego skutkiem jest niedostateczna reakcja
na leczenie, nalezy stosowac leki z grupy fluorochinolonéw, w tym enrofloksacyng.
Powszechne wystgpowanie chorob zwiaszcza o ztozonej etiologii u zwierzat
zwieksza ryzyko wystgpienia pozostatosci aplikowanych lekéw w produktach
pochodzenia zwierzgcego, co z kolei ma ujemny wplyw na zdrowie cztowieka.
Dlatego wcigz poszukiwane sg wiarygodne, proste i szybkie metody analityczne,
ktore pozwolityby na rutynowe badania farmakokinetyczne enrofloksacyny,
przewidywanie jej losobw w organizmie oraz ocen¢ skuteczno$ci dziatania
preparatow zawierajagcych analizowang substancje lecznicza. W dostgpnej
literaturze naukowej, w tym szczegoélnie w ostatnich latach, znajdujemy wiele
przyktadéw przeprowadzonych badan farmakokinetycznych enrofloksacyny u $win
(4), mlecznych owiec (5), koni (6), indykéw (7), ryb (8). Ze wzgledu na obecnos¢ w
badanym zwigzku chromoforow, a tym samym zdolno$¢ do emitowania energii o
charakterystycznej dlugosci fali, najczesciej do analiz farmakokinetycznych
enrofloksacyny  wykorzystuje si¢ metody chromatograficzne z  detekeja
spektrofotometryczna (UV) (5, 7-11) i fluorescencyjng (12, 13). Prezentowana
praca jest przyktadem zastosowania chromatografii cieczowej w odwroconym
uktadzie faz do oznaczenia enrofloksacyny w osoczu krwi zwierzecej po podaniu
jednorazowej dawki leku w formie iniekcji domig$niowe;.

MATERIAL I METODY

Material do badan stanowito osocze krwi $wini. Badania przeprowadzono na
grupie 8 zdrowych osobnikéw po podaniu domig$niowo jednorazowej dawki leku
(enrofloksacyna 5% roztwor do wstrzykiwan) w iloSci 2,5 mg na 1 kg m.c.
Wykonanie badan poprzedzito uzyskanie zgody lokalnej Komisji Bioetyczne;j.

Zwierzeta zywione byly mieszankg paszy przemystowej typu PT-2 (50%) ze $rutg
pszenng ad libitum, woda do picia podawana byta bez ograniczen.

Krew do analizy w ilosci 10 ml pobierano z zyly brzeznej ucha przed podaniem
preparatu, a nastgpnie w czasie 1.0; 2.5; 4.0; 7.0; 12.0; 24 h od chwili przyjecia
preparatu. Probki krwi pobierano do heparynizowanych probowek, odwirowywano,
a uzyskane osocze przechowywano w temperaturze -20°C do momentu oznaczenia
leku. W tym celu do 0,2 ml osocza dodawano wzorzec wewngetrzny (chininy
chlorowodorek) w ilo$ci 40 pg/ml i 3 ml dichlorometanu. Mieszaning wytrzasano
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mechanicznie przez 10 min, a nastgpnie odwirowywano przy 3500 obr./min w
czasie 15 minut. Po odrzuceniu warstwy wodnej, warstwe organiczng przenoszono
do czystej probowki, po czym odparowywano do sucha na tazni wodnej w
atmosferze sprezonego powietrza w 45°C. Sucha pozostalo$¢ rozpuszczano w
600ul metanolu, odwirowywano przy 10 000 obr./min. i dozowano na kolumng
chromatograficzng.

Do separacji chromatograficznej zastosowano chromatograf cieczowy firmy
Knauer z detektorem fluorescencyjnym RF-551 firmy Shimadzu oraz system
akwizycji danych EUROCHROM 2000.

Postgpowanie  analityczne realizowano w oparciu o wysokosprawng
chromatografi¢ cieczowa w ukladzie faz odwroconych z detekcja fluorymetryczna.
Dhugos¢ fali wzbudzenia detektora fluorescencyjnego wynosita 280 nm, dtugosé
fali emisji 445 nm. Wtasciwg separacje chromatograficzng uzyskano na kolumnie
LiChrospher-100 Cig 5um 125x4mm. Fazg ruchoma byt binarny uktad metanol-
woda (68:32 v/v) doprowadzony do pH 3,4 za pomoca 85% kwasu fosforowego,
przeptyw Iml/min. W opisanych warunkach czas retencji enrofloksacyny wynosit
3,2 min, natomiast wzorca wewngtrznego (chininy chlorowodorek) 5,3 min.
Caltkowity czas analizy wraz z regeneracja kolumny trwal 10 minut. Liniowos¢
zostata do$wiadczalnie potwierdzona w szerokim zakresie stezen od 10 do 1000
ng/ml. Réwnanie regresji prostej wyznaczone metoda najmniejszych kwadratow z
wspotczynnikiem korelacji (r) 0.999, poshuzyto do wyliczenia wartosci stezen
enrofloksacyny w osoczu krwi kazdego z osobnikow. Dokonano oceny
statystycznej opracowanej metody. Przebadano specyficznos¢ i selektywnoSc,
wyznaczono granice wykrywalno$ci 1 oznaczalno$ci, zakres liniowosci,
powtarzalno$¢ oraz odtwarzalno$¢ metody. Uzyskane wyniki walidacji w pelni
odpowiadajg wymogom stawianym oznaczeniom ilo§ciowym.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Zastosowanie fluorochinolonéw, gtéwnie enrofloksacyny w celu leczenia choréb
infekcyjnych uktadu pokarmowego i oddechowego u trzody chlewnej i bydta jest
powszechne, zwlaszcza w przypadku, gdy nie mozna stosowaé innych lekéw
antybakteryjnych lub gdy infekcja ma charakter ztozony. Okres karencji dla tkanek
jadalnych u $win i bydta wynosi 10 dni, pomimo podstaw prawnych (14) spotyka
si¢ jednak przypadki wystepowania pozostatosci enrofloksacyny w tkankach, co ma
niekorzystny wpltyw na organizm cztowieka (15). Badania farmakokinetyczne sa
podstawowym badaniem warunkujacym odpowiednig biodostgpnos¢ leku oraz jego
skutek  terapeutyczny. Przydatno$¢  opracowanej metodyki  oznaczania
enrofloksacyny potwierdzono i zweryfikowano w badaniach farmakokinetycznych
u o$miu $win. Reprezentatywne chromatogramy ekstraktéw osocza krwi pobrane
od badanego osobnika po 2.5 i 24 h od momentu podania leku przedstawiono na
ryc. 1.
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500 3 1 A
400-5
3uu-: Ryc. 1. Chromatogram ekstraktu osocza krwi
osobnika nr 6 po 2,5 h (A) i 24h (B) od podania
domigsniowo jednorazowej dawki enrofloksacyny
w ilosci 2,5 mg na 1kg m.c.

1- enrofloksacyna; 2- chininy chlorowodorek
(wzorzec wewngtrzny).

Fig. 1. Chromatogram of pig plasma extract from
500 subject number 6 after 2,5 h (A) and 24 h (B)
B following single intramuscular injection of 2,5 mg
400 per 1kg bw. of enrofloxacin.

1- enrofloxacin; 2- chinine hydrochloride (internal
300 standard).
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Wyznaczone podstawowe parametry farmakokinetyczne (Cmax, T max,z AUCqy)
odpowiadajg oczekiwanym warto$ciom po podaniu jednorazowej dawki leku i sg
porownywalne z warto§ciami literaturowymi (4). Wartosci AUCy; dla
poszczegdlnych osobnikéw po domigsniowym podaniu jednorazowej dawki leku
2,5 mg na 1 kg m.c. przedstawiono na ryc. 2. Odmiennym kolorem 0znaczono
srednig warto§¢ AUCy. Po podaniu zaobserwowano szybkie narastanie st¢zenia
enrofloksacyny w osoczu krwi badanych osobnikéw z osiagnigciem stezenia
maksymalnego po okoto 3 h. Do catkowania pol czastkowych pod krzywa stezenie—
czas zastosowano metode Purvesa. Przeprowadzenie badan farmakokinetycznych
jest podstawowym i koniecznym warunkiem przed dopuszczeniem leku do obrotu.
Uzyskane wyniki wskazuja, iz enrofloksacyna charakteryzuje si¢ dobrg
biodostgpnoscia. Zgodnie z wytycznymi o stosowaniu fluorochinolonéw pod
pojeciem dopuszczalnej dawki nalezy rozumie¢ dawke minimalng, a jej
zwigkszenie uzasadnione jest tylko w przypadku opornosci lub stabej skutecznos$ci.
Udowodniono pigciokrotnie wyzsza skuteczno$¢ enrofloksacyny w poréwnaniu z
innymi fluorochonolonami. W oparciu o dostepne dane enrofloksacyna jako
pierwszy lek z tej grupy wykazuje aktualnie takg sama a nawet wyzsza skutecznosc.
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Ryc. 2. Wyznaczone wartosci AUCo. dla
poszczegdlnych osobnikow po
domig¢éniowym podaniu jednorazowej
dawki leku 25 mg na 1kg m.c.
Odmiennym kolorem oznaczono $rednig
wartos¢ AUCo..

Fig. 2. Determined AUC,. values for
individual subjects after a single
intramuscular dose of 2.5 mg per 1 kg
bw. of drug. A different colour was
marked an average value of AUC...

numer osobnika

WNIOSKI

Zaproponowana metodyka analizy farmakokinetycznej enrofloksacyny w osoczu
krwi §win przy uzyciu wysokosprawnej chromatografii cieczowej z detektorem
fluorescencyjnym o wysokiej czuto$ci umozliwita wyznaczenie catkowitych profili
farmakokinetycznych u przebadanych swin. Moze by¢ z powodzeniem stosowana
zar6wno do badan farmakokinetycznych w osoczu innych zwierzat, do badan
pozostatosci enrofloksacyny w tkankach zwierzgcych oraz do oceny jakoSci
zywno$ci pochodzenia zwierzecego. Ponadto krotki czas analizy oraz szybkie i
proste przygotowanie probki pozwalaja na wykonanie oznaczen seryjnych i
monitorowanie st¢zen enrofloksacyny w ptynach ustrojowych zwierzat.

A. Chmielewska, L. Konieczna, H. Lamparczyk

DETERMINATION OF ENROFLOXACIN IN ANIMAL PLASMA SAMPLES BY RP-HPLC
METHOD WITH FLUORESCENCE DETECTION

Summary

In this study, we have been able to develop and validate a HPLC method, which is accurate and
sensitive, and allows complete (92%) recovery of enrofloxacin from pig plasma. The reported RP-
HPLC method used simple extraction procedure. The assay was specific for the determination of
enrofloxacin concentrations in pig plasma after administration of single intramuscular 2,5 mg/kg dose
of enrofloxacin. We conclude, that HPLC analysis is suitable for use in studies to examine the
disposition of its in pig plasma and may be applicable as an alternative to other separation methods for
the analysis of enrofloxacin.
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ZAWARTOSC OLOWIU W PRODUKTACH ZBOZOWYCH
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W pracy okreslono zawartos¢ oftowiu w produktach zbozowych z terenu
wojewddztwa podlaskiego. Stezenie ofowiu oznaczano metodg atomowej
spektrometrii  absorpcyjnej (ASA). Na podstawie uzyskanych wynikéw
stwierdzono, ze Srednie zawartosci otowiu w badanych produktach zbozowych
nie przekraczaly obowigzujgcych w Polsce norm. Przekroczenie dopuszczalnej
zawartosci Pb stwierdzono dopiero na poziomie 90-percentyla (w kaszy
gryczanej i otregbach,).

Hasta Kluczowe: otoéw, produkty zbozowe, atomowa spektrometria absorpcyjna.
Key words: lead, cereal products, atomic absorption spectrometry.

Przetwory zbozowe stanowig istotny sktadnik codziennej diety (ok. 30%). Sa one
zrédlem przede wszystkim weglowodandw, biatka oraz sktadnikéw mineralnych (1,
2).

Produkty zbozowe, obok innych produktéw roslinnych, dostarczajg znacznych
ilosci metali ciezkich do organizmu czlowicka. Metale te stanowig istotne
zagrozenie dla zdrowia ludzkiego. Sposrod nich na szczegdlng uwage zashuguje
olow, ktory jest silnie toksyczny, tatwo przenika przez bariery biologiczne i ulgga
kumulacji w narzadach wewngtrznych. Do narzadéw najbardziej narazonych na
zatrucie olowiem naleza: watroba, nerki, szpik kostny i moézg. Wykazuje on
dzialanie mutagenne i rakotworcze, indukuje nowotwory dréog oddechowych,
rzadziej drog moczowych i zotadka (3).

Celem pracy bylo okreslenie zawartosci otlowiu w produktach zbozowych z
terenu wojewddztwa podlaskiego.
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MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity probki produktow zbozowych, zakupione w r6znych
placowkach handlu detalicznego w woj. podlaskim w 2010 i 2011r. Badaniami
objeto 110 probek produktow zbozowych: maki (pszenne i zytnie), kasze (gryczana,
jaglana, jeczmienna i manna), otreby, pieczywo (biate, razowe, mieszane i
chrupkie), makarony, ryz oraz ptatki (kukurydziane, jeczmienne i owsiane).

Stezenia Pb w probkach, po uprzedniej mineralizacji w piecu muflowym i
rozpuszczeniu w 3 ml 1 mol/dm? HNOj3 oznaczano metoda ASA z atomizacja
elektrotermiczng w kuwecie grafitowej z korekcja tta Zeemana, przy dlugosci fali
283,3 nm, na aparacie Z-5000 firmy Hitachi. Doktadnos$¢ metody weryfikowano na
certyfikowanym materiale odniesienia NSC ZC73009 - maka.

Dokonano analizy zawarto$ci Pb w badanych probkach w zalezno$ci od rodzaju
produktu oraz oceniono stopien zanieczyszczenia produktow spozywczych Pb w
oparciu o obowigzujace w Polsce wymagania (4, 5).

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie przy pomocy programu
komputerowego Statistica PL 7.1. Analiz¢ zmian zawartosci Pb w badanych
produktach w zaleznosci od rodzaju produktu dokonano metoda jednoczynnikowej
analizy wariancji ANOVA stosujac test Duncana. Za poziom istotnosci w
obliczeniach przyjeto p<0,05.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W tabeli I zestawiono wyniki oznaczen Pb w poszczegdlnych produktach
zbozowych oraz $rednie zawarto$ci i wartosci 90-percentyla Pb w odniesieniu do
obowigzujacych w Polsce wymagan (4, 5).

Poziom Pb w woj. podlaskim wahat si¢ w granicach od 0,007 mg/kg do 0,375
mg/kg w zalezno$ci od rodzaju produktu zbozowego. Jego S$rednia zawarto$§¢
wynosita 0,058+0,0662 mg/kg, mediana rownata si¢ 0,033 mg/kg, a 90% wynikow
nie przekraczato 0,124 mg/kg.

Na podstawie przedstawionych wynikdw mozna stwierdzi¢ wyrazny rozrzut
zawarto$ci badanych pierwiastkbw w obrebie jednego asortymentu. Najnizsza
srednig zawarto$¢ Pb odnotowano w kaszy mannie (0,021 mg/kg + 0,0069), a 90%
wynikow nie przekraczato 0,029 mg/kg. Niewiele wyzsze stezenie badanego metalu
byto ptatkach owsianych (0,022 mg/kg + 0,0130) i kaszy jaglanej (0,024 mg/kg +
0,0058).

Analiza statystyczna wykazata (ryc. 1) istotnie wyzsza w pordwnaniu z innymi
produktami zbozowymi zawarto$¢ Pb w kaszy gryczanej (0,144 mg/kg +£0,2010),
otrebach (0,130 mg/kg + 0,0828) i pieczywie chrupkim (0,124 mg/kg +0,0000). W
10 % badanych probek kaszy gryczanej zawarto$¢ Pb wynosita 0,375 mg/kg.
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Tabela |. Zawarto$¢ Pb produktach zbozowych pochodzgcych z woj. podlaskiego [mg/kg]

Table I. Pb content in cereal products from Podlasie Province [mg/kg]

Zawarto$¢ Pb [mg/kg produktu] doof)lﬁiggglcr: 6j
Produkty zbozowe _ — 90- — 90-
Rozrzut Mediana X +SD percentyl X percentyl

kasza gryczana 0,017-0,375 0,038 | 0,144+0,2010 0,375 72,0 187,5
kasza jaglana 0,020-0,028 0,024 | 0,024+0,0058 0,028 12,0 14,0
kasza jeczmienna 0,011-0,179 0,023 | 0,059+0,0712 0,179 29,5 89,5
kasza manna 0,017-0,029 0,017 | 0,021+0,0069 0,029 10,5 14,5
makaron 0,066-0,299 0,038 | 0,061+0,0706 0,162 20,3 54,0
maka pszenna 0,009-0,228 0,023 | 0,060+0,0706 0,157 30,0 78,5
maka zytnia 0,060-0,102 0,069 | 0,075+0,0188 0,102 37,5 51,0
otreby 0,197-0,278 0,234 | 0,229+0,0338 0,278 65,0 139,0
pieczywo biate 0,013-0,044 0,026 | 0,027+0,0104 0,041 9,0 13,7
pieczywo chrupkie 0,124-0,124 0,124 | 0,124+0,0000 0,124 41,3 41,3
pieczywo mieszane 0,020-0,243 0,030 | 0,072+0,0958 0,243 24,0 81,0
pieczywo razowe 0,020-0,062 0,046 | 0,044+0,0172 0,062 14,7 20,7
ptatki kukurydziane 0,014-0,062 0,023 | 0,028+0,0145 0,062 9,3 20,7
ptatki jeczmienne 0,013-0,083 0,048 | 0,048+0,0494 0,083 16,0 27,7
ptatki owsiane 0,014-0,041 0,016 | 0,022+0,0130 0,041 7,3 13,7
ryz i jego przetwory 0,012-0,218 0,029 | 0,050+0,0553 0,089 25,0 44,5
wszystkie produkty 0,007-0,375 0,033 | 0,062+0,0717 0,179 - -

Przedstawione wyniki badan sg zblizone do danych uzyskanych przez innych
autorow polskich (1-3, 6-9) i w ogblnopolskich monitoringowych badaniach
zywnosci w 2004 r. (10).

Prawie 2-krotnie wyzsze od prezentowanych w pracy wynikow uzyskano podczas
badan monitoringowych w latach 90-tych (11). Stwierdzono wtedy $rednia
zawarto$¢ otowiu w makaronie i pieczywie na poziomie 0,09 mg/kg. Znalazto to
potwierdzenie w pracach wykonanych w latach 80-tych (12, 13) i 90-tych (14).

Wyniki badan prowadzonych w Niemczech (15, 16), Finlandii (17), a takze
wyniki monitoringu prowadzonego przez Food Standards Agency w Wielkiej
Brytanii (18, 19) i w wiekszosci krajow uczestniczacych w programie SCOOP (20)
wskazujg na nizsze niz w Polsce zanieczyszczenie produktow zbozowych otowiem
(0,017-0,032 mg/kg).

Oceniajac  stopien zanieczyszczenia produktow zbozowych Pb (tab. )
stwierdzono, ze dopiero na poziomie 90-percentyla zawartos$¢ tego metalu w kaszy
gryczanej (187,5%) 1 otrgbach (139%) przekraczata limit ustalony w
ustawodawstwie polskim (4, 5). W innych produktach zbozowych $rednie stezenia
Pb jak i warto$ci 90-percentyla nie przekraczaty 90% dopuszczalnej normy.

Bioragc pod uwage wysokie spozycie produktéw zbozowych poziom olowiu
nalezy uzna¢ za podwyzszony, niestanowiacy jednak zagrozenia dla zdrowia ludzi.
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Biezacy efekt: F=1,7983, p=,04341
Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufnosci
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Ryc. 1. Wyniki analizy wariancji ANOVA dla zawarto$ci Pb w produktach zbozowych pochodzacych z
woj. podlaskiego.

Fig. 1. Results of Anova analysis for the Pb content in cereal products from Podlasie Province.

WNIOSKI

1. Srednie stezenia Pb nie przekraczaly dopuszczalnych norm.

2. Przekroczenie dopuszczalnej zawarto$ci Pb stwierdzono na poziomie 90-
percentyla (w kaszy gryczanej i otrgbach).

3. Wykazano istotne zroéznicowanie zawartosci Pb w badanych produktach
zbozowych w zaleznosci od rodzaju produktu.

J. Fiton, A. Karwowska, J. Karczewski, G. Kmiecik
LEAD CONTENT IN CEREAL PRODUCTS FROM THE AREA OF PODLASIE PROVINCE
Summary

The aim of this work was to determine lead content in cereal products from the area of Podlasie
province.
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Study material were samples of cereal products (flour, groats, bakery products, pasta, flakes and rice)
collected in different places (retail sale facilities) in podlasie province. Lead was marked by atomic
absorption spectrometry with the use of flameless technique with electrothermal atomization in a
graphite furnace (ET AAS).

Contamination of cereal products with lead was marked and the obtained results were compared to
the current Polish norms.

The obtained results were analyzed statistically with Statistica PL 7.1 software.

The level of Pb was the lowest in semolina (0.021 mg/kg + 0.0069) and 90% of results did not exceed
0.029 mg/kg.

Statistical analysis revealed a significantly higher Pb content in buckwheat groats (0.144 mg/kg +
0.2010), bran (0.130 mg/kg +0.08281) and crunchy bread (0.124 mg/kg +0.0000) as compared to other
cereal products. In 10% of the examined buckwheat groats samples Pb content was 0.375 mg/kg.

Based on the obtained results it was observed that mean lead content in the examined cereal products
did not exceed the permissible norms. The permissible level of Pb was crossed at the 90th-percentyl (in
buckwheat groats and bran).
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Przebadano stezenia litu w wodach pitnych z domow mieszkancow Krakowa,
obszarow podkrakowskich i kilku miejscowosci Polski Potudniowej oraz w
dostepnych wodach mineralnych. Stezenie litu w domowych wodach wynosito
od 1 do 90 ug/L, a w wodach mineralnych 1-5900 ug/L. Wyniki wskazujq, ze
wody w Krakowie nie sq istotnym zZrodtem litu dla ludzi, natomiast wody z
miejscowosci podkrakowskich i Polski Poludniowej mogq mie¢ wklad do
realizowania minimalnego zapotrzebowania na ten pierwiastek. Sposrod
przebadanych wod mineralnych okofo jedna trzecia moze by¢ znaczqcym
zZrodtem litu.

Hasta kluczowe: lit, woda pitna, wody mineralne, absorpcyjna spektrometria
atomowa.
Key words: lithium, drinking water, mineral water, atomic spectrometry.

Lit (Li), najlzejszy z metali alkalicznych, zostal odkryty w 1817 roku przez
Johana Augusta Arfvedsona. Jest sktadnikiem wielu mineratow (spodumenu,
lepidolitu, petalitu) i w wyniku procesow wietrzenia przechodzi do wod
podziemnych (czasem wykorzystywanych jako wody mineralne), a takze
gruntowych. W wodach zalanego kamieniotomu wapiennego Zakrzowek w
Krakowie oznaczono lit w ilosci 23-156 pg/l (1), a w jaskini Smocza Jama w
Krakowie 31-101 ug/l (2). Kilkadziesiagt lub nawet kilkaset razy wigksze ilo$ci litu
zawierajg solanki i wody kopalniane. W solance z Zaktadéw Goérniczych w
Sieroszowicach oznaczono najwiekszg zawarto$¢ litu 23,3 mg/l. Z 46 przebadanych
probek wod kopalnianych pochodzacych z gornictwa wegla kamiennego, jedynie w
siedmiu probkach zawarto$¢ litu byta wyzsza niz 1,9 mg/l, przy czym najwigksza
jego zawarto$¢ (5,85 mg/l) oznaczono w probce wody dotowej z KWK Knurow (3).
Wody kopalniane wydobyte na powierzchni¢ dostajg si¢ do Srodowiska. Lit
dostajacy si¢ do gleby pobierany jest przez ro$liny i wchodzi do tancucha
zywnosciowego.

Do dzisiaj nie zostala poznana funkcja litu w organizmie czlowieka, mimo, ze
$lady litu wykryto w narzadach i tkankach ptodu juz pod koniec 19 wieku. Jest on
obecny we wszystkich narzadach i tkankach. Lit wydaje si¢ odgrywaé szczegolnie
wazng role we wczesnym rozwoju ptodu, o czym $wiadczy wysoka zawarto$¢ litu
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w embrionach. Mechanizmy biochemiczne dziatania litu sa wieloczynnikowe i
skorelowane z funkcjami wielu enzymow, hormonéw i witamin, jak réwniez z
czynnikami wzrostu i transformacji (4). W badaniach przeprowadzonych w latach
1970-1990 stwierdzono, ze szczury i kozy, ktore miaty podaz litu na bardzo niskim
poziomie, wykazywaly zaburzenia behawioralne, wyzsza $miertelno$¢ i gorsza
reprodukcyjnos¢ (5). Mimo, ze u ludzi nie stwierdzono okreslonych jednostek
chorobowych powiazanych z niedoborem litu, jednak badania wykazaty, ze niskie
spozycie litu wigze si¢ ze zwickszeniem liczby samobojstw, zabojstw, aresztowan,
zazywania narkotykow i innych przestgpstw. Zaaplikowanie weglanu litu (w
1949r.) okazato si¢ korzystne w chorobie maniakalno-depresyjnej (4, 6) i do dzisiaj
weglan litu jest jednym z najczeSciej przepisywanych lekow psychiatrycznych.
Zwiazki litu znajdujg tez zastosowanie w onkologii i dermatologii.

Mimo niejasnosci odnosnie konkretnych funkcji litu w organizmie przedstawione
powyzej obserwacje wskazuja, ze jego rola jest korzystna. Dzienne
zapotrzebowanie cztowieka na lit zostalo oszacowane w USA na poziomie 1000 pg,
a minimalne rzgdu 100 pg (4). Dzienne pobranie litu z catodzienng racja
pokarmowa waha si¢ w bardzo szerokich granicach w zaleznosci od zrédta danych
od 8,6 ng w Belgii (7) do 1485 pg w Meksyku (8). W Niemczech i Austrii, krajach
o podobnym potozeniu geograficznym do Polski, dzienne pobranie litu na dobe
wynosito 348-494 pg (9). Glownymi zrédlami litu w pokarmach sg warzywa i
zboza oraz w niektdrych rejonach woda pitna. W Teksasie w wodach kranowych
stezenie litu osiggato warto$¢ do 170 pg/l (10). Woda pitna stanowi tam istotne
zrodto pobrania litu. W rejonach tych wydalanie tego pierwiastka z moczem przez
ludzi jest odwrotnie skorelowane z opadami deszczu, wskazujac na rozcieficzenie
pitnej wody wodg deszczowa.

Niektore wody mineralne oraz lecznicze dostgpne na polskim rynku zawierajg
duze ilosci litu. W wodzie Piwniczanka deklarowana zawartos¢ litu wynosi 0,5
mg/l, a w wodzie Franciszek (Wysowa) 6 mg/l. Woda ze zroédta Marie-Christine
Nord we Francji zawiera 8 mg/I.

Celem niniejszej pracy bylto przebadanie czy woda Polski Poludniowej moze by¢
dobrym Zrodtem litu oraz jaki wktad w jego pobranie moga mie¢ wody mineralne.

MATERIAL I METODY

Materiat: przebadano 162 probki wody pobrane w domach mieszkancéw roznych
dzielnic Krakowa, pobliskich miejscowosci (Alwernia, Skawina, Wieliczka) oraz z
innych rejonéw Polski Potudniowej (Miasteczko Slaskie, miejscowosci
podtatrzanskie: Nowy Targ i Kroscienko nad Dunajcem, tereny rolnicze w
wojewddztwie podkarpackim: Btazowa, Dynow). Przebadano réwniez 34 wody
mineralne: 32 handlowe i1 2 szczawy pobrane ze zrédta. Probki wody zakwaszono
stez. HNO;3 (0,5 m1/100 ml wody).

Metody: zawarto$¢ litu w wodzie oznaczono metoda atomowej spektrometrii
absorpcyjnej technikg plomieniowsg (acetylen — powietrze). Do sporzadzenia
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wzorcow uzyto certyfikowany Lithium Standard for AAS o stezeniu 1004+4 mg/I
firmy Fluka (nr kat 59916). Kalibracje wykonano w oparciu o 7 wzorcow w
zakresie 0-500 pg/l. Otrzymana kalibracja byla liniowa (r?=0,9999). Precyzja
wynosita 0,5% (100 pg/l), a limit detekcji 1,5 pg/l. Analizy kontrolowano za
pomoca roztworu standardowego Li=100 ug/l, a wyniki korygowano w oparciu o
ten pomiar. Doktadno§¢ wykonywanych analiz potwierdzono analizujgc jako
materiat odniesienia testowg probke wody z programu Aquacheck (LGC Standards
— PT, Round 369, Sample: 4 — Metals). Uzyskano warto$¢ stezenia litu roéwng
44,2+0,4 pg/l, wobec wartosci odniesienia 43,1+0,8 pg/l.

Statystyka: wyniki analizowano za pomocg statystyk parametrycznych (Statistica
5.1./Stat Soft, Inc).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Stezenie litu w badanych, domowych wodach pitnych przedstawiono w tab. .

Tabela |. Stezenie litu w domowej wodzie pitnej z Krakowa i innych lokalizacji w Polsce Potudniowej*
Table I. Lithium concentration in household drinking water from Krakow and other locations in Southern Poland*

Miejscowos¢ Sr_edr_ue . Odchylenie i Zakres Liczba

| ) stezenie Li Mediana .

ub rejon g/l standardowe kwartylowy prébek
KRAKOW miasto 5 6 4 3-6 73
W tym:
ujecie Dobczyce 4 1 4 3-4 18
inne ujecia lokalne 5 3 4 3-6 55
KRAKOW okolice 17 19 13 4-30 a5
podkrakowskie
Miasteczko Slgskie 5 1 5 4-5 9
Nowy Targ, Kroscienko 4 2 4 3-5
Rejony rolnicze )
/woj. podkarpackie/ 15 1 15 6-21 sl
W tym: studnie 18 12 15 8-24 19

* dodatkowo: woda z sieci wodociggowych z innych miast - Gdansk 30+1 pg/l; Warszawa 21+3 pg/l.

Srednia zawartos¢ litu w wodach z Krakowa wynosita 546 pg/l (bez wzgledu na
ujecie), w wodach z rejonéw podkrakowskich 17+19 ug/l, z Miasteczka Slaskiego
5+1 pg/l, z Nowego Targu i Kroscienka 442 pg/l oraz z terenéw rolniczych w
wojewodztwie podkarpackim 15+11 pg/l. Stezenia litu w wodach ze studni i z
innych uj¢¢ w terenie rolniczym nie réznity si¢ znaczaco. Stezenia litu we
wszystkich badanych probkach wody miescity si¢ w zakresie 1-90 pg/l.
Analizowano rowniez stezenie litu w kilku probkach wody pobranych z kranu z
sieci wodociggowe]j innych miast Polski, a oznaczone st¢zenia wynosity: z
Warszawy 21 pg/l, z Gdanska 30 ug/l.
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Tabela Il. Stezenie litu (Li) w badanych wodach mineralnych

Table Il. Lithium concentration (Li) in mineral water studied

Nazwa Ujecie Miejscowos¢ | Li+SD[pg/l]
Wody handlowe
1. Zamecka Studnia Zamecka Prod. Jastrzebie Zdroj 0,6+0,2
2. Mamaija Ujecie S-4 Damnica k/Stupska 1,8+0,1
3. Primavera Zrodto Primavera Aleksandria k/Ozorkowa 2,810,4
4.  Zywiecki Krysztat | Ujecie W Borze nr 1 Slemien 2,9+0,3
5. Dobrawa Ujecie S-3 Rzeniszéw k/Koziegtowy 3,240,5
6. Zywiec Zdrgj Ujecie Pilsko Jelesnia k/Zywca 3,7¢0,3
7. Woda magnezowa g{ﬁgﬁ:gﬁl'\mdh Ostromecko 4,5+0,1
8. Jura Skatka Studnia Skatka Skatka 4,6+0,5
9. MAGNEVita Zrodto Marter Sierpc 5,2+0,4
10. Arctic Otwor Arctic Plus Grodzisko Wielkopol. 6,310,3
11. Babia Goéra Ujecie ZB1 Zawojanka Zawoja 7,5+0,3
12. Nateczowianka Otwor Natgczowianka Nateczow 8,2+0,4
13. Kinga Pieninska Zrédta Sw. Kinga i Kinga |1 Kroscienko n. Dunajcem 9,510,2
14. Ustronianka Ujecie Basia Biata 10,1+£0,3
15. Jan Krynica-Zdrgj 13,8+0,3
16. Nestle Aquarel Otwor Kol.Bochotnica 5 Nateczow 14,4+0,5
17. Jurajska Otwor Jurajska Postep 15,1+£0,5
18. Cisowianka Ujecie Cisowianka Drzewce k/Natgczowa 19,2+0,3
19. Kropla Beskidu Ujecie Kropla Beskidu Tylicz 28,6+0,6
20. Staropolanka Zrédto Staropolanka Polanica Zdrdj 76,0+0,9
21. Polanicka Otwor Sudety Gorzanéw k/Polanicy Zdr. 96,0+0,4
22. Wielka Pieniawa Zrédto Wielka Pieniawa Polanica -Zdréj 1181
23. Krystynka Zrédto nr 19a Ciechocinek 12621
24. Kryniczanka Ujecie Zdréj Gtéwny Krynica Zdroj 276+1*
25. Multivita Ujecie MultiVita Tylicz 372+1
26. Wysowianka Ujecie W-24 Wysowa Zdroj 579+1
27. Muszynianka Odwierty Muszyna, Milik, Andrzejéwka 5901
28. Jozef Ujecie Jozef | Wysowa Zdroj 7411
29. Piwniczanka SgdWF',elr;_ P1, P2, PS5, P6, P8, Piwniczna Zdrgj 788+2*
30. Anka fﬂr}'y'r?aarbzr’é,\‘%';fté’\"'esz"°' Szczawno Zdréj 82441
31. Henryk Ujecie W-11 Henryk Wysowa Zdroj 2014+1*
32. Franciszek Ujecie W-14 Franciszek Wysowa Zdréj 5900+2*
Naturalne zrédta**

1. Michalina Naturalna szczawa Kroscienko n. Dunajcem 222016
2. Stefan Naturalna szczawa Kroscienko n. Dunajcem 258012

*Stezenia litu deklarowane na etykietach: Franciszek 6000 pg/L, Henryk 1000 pg/L, Piwniczanka 500 pg/L, Kryniczanka
163 pg/L; **Zrédta z wolnym dostepem dla ludnosci.
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W handlowych wodach mineralnych oznaczone stezenia litu miescity si¢ w
szerokim zakresie 1-5900 pg/l (tab. II). Stezenie litu powyzej 1000 pg/l
stwierdzono w dwu badanych wodach, w dziewieciu w zakresie 100-1000 pg/l, w
o$miu w zakresie 10-100 pg/l i stezenie ponizej 10 pg/l w trzynastu probkach
wody. Tylko w czterech badanych wodach stezenia litu byly zdeklarowane na
etykietach. Dla niektorych wod handlowych brak jest takich informacji mimo
wysokiego stezenia litu oznaczonego w niniejszych badaniach.

W wodach mineralnych (w szczawach) pobranych ze zrédet w Kroscienku nad
Dunajcem stgzenia byty wysokie, w zakresie 2220-2580 pg/l.

WNIOSKI

1. Wyniki wskazuja, ze wody w Krakowie sg bardzo ubogie w lit, a jedynie wody
z miejscowosci podkrakowskich i rolniczych z Polski Potudniowej moga mieé
pewien niewielki wkitad do realizowania minimalnego zapotrzebowania na ten
pierwiastek. W innych miastach Polski stezenia litu moga by¢ podobne do stgzen
tego pierwiastka w Polsce Potudniowe;.

2. W zwiazku z powyzszym wskazane jest picie wod mineralnych z istotng
zawartoscig litu, aby skorzysta¢ z potencjalnego dobroczynnego dziatania litu.
Badania dotyczace wptywu litu na organizm czlowieka powinny by¢
kontynuowane.

M. Fotta, H. Barton

LITHIUM LEVELS IN MINERAL WATER AND HOUSEHOLD DRINKING WATER
FROM KRAKOW AND SOUTHERN POLAND

Summary

The purpose of this study was to examine whether drinking water of Southern Poland can be a source
of lithium for humans. We examined about 160 samples of drinking water collected in houses of
residents from different districts of Krakow and surroundings as well as other regions of Southern
Poland. We also examined the 34 mineral waters available in the area studied. Determination of
Lithium in water was performed using the flame injection atomic absorption spectrometry (acetylene -
air). The concentration of lithium in household waters ranged from 1 to 90 pg/L, and in the mineral
waters 1-5900 pg/L. The results indicate that the drinking water in Cracow was very poor in lithium
and only water from the towns near Krakow and in Southern Poland may have a small contribution to
the realization of the minimum requirement for this element. Among the surveyed mineral water
approximately one third can be a significant source of lithium. The waters which contain more than
1000 pg/L of this element should, because of this, be regarded as medicinal.
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Majgc na uwadze ochrong zdrowia konsumenta, zawartos¢ okreslonych
barwnikéw, dla ktorych wyznaczono wartos¢ akceptowanego dziennego
pobrania (ADI), jest limitowana w zZywnosci. Celem przeprowadzonych badan
byla ocena zawartosci tych substancji, ktore wedlug ostatnich doniesien
naukowych mogq mie¢ szkodliwy wplyw na aktywnoSé i skupienie uwagi u
dzieci. Material do badan stanowily napoje bezalkoholowe oraz wyroby
cukiernicze. Zawartos¢ barwnikow we wszystkich préobkach odpowiadata
wymaganiom aktualnie obowigzujgcego ustawodawstwa.

Hasta kluczowe: barwniki spozywcze, ocena bezpieczenstwa, napoje bezalkoho-
lowe, wyroby cukiernicze.
Key words: food colours, safety assessment, soft drinks, confectionery.

Barwniki stanowia jedna z grup substancji dodatkowych do zywnosci. Sa
dodawane do $rodkéw spozywczych w celu nadania lub przywrdcenia im barwy
(1). Stosowanie substancji dodatkowych, w tym barwnikow spozywczych, jest
aktualnie uregulowane przez nastgpujace akty prawne:

- rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1333/2008 z dnia 16
grudnia 2008r. w sprawie dodatkéw do Zywnosci - w zakresie przepisow ogdlnych
dotyczacych stosowania substancji dodatkowych do zywnosci (1),

- rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 22 listopada 2010r. w sprawie
dozwolonych substancji dodatkowych - w zakresie szczegétowych warunkdéw
stosowania substancji dodatkowych, zgodnych z zapisami dyrektyw Unii
Europejskiej w tym zakresie (2).

Sze§¢ barwnikow, ktore byly przedmiotem niniejszych badan w wybranych
srodkach spozywczych, nalezy do grupy barwnikéw o okre§lonym liczbowo,
akceptowanym dziennym pobraniu (ADI). ADI jest to ilo$¢ substancji (wyrazona w
mg/kg masy ciala cztowieka/dzien), ktéra moze by¢ pobierana przez czlowieka ze

* Praca naukowa finansowana ze $rodkoéw budzetowych na nauke w latach 2010-2013 jako projekt
badawczy Nr N N404 110239.
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wszystkich zrodetl przez cale zycie bez szkody dla zdrowia. Przy ustalaniu limitow
danej substancji w zywnosci bierze si¢ pod uwage ADI jak rowniez przewidywang
wielko$¢ pobrania danej substancji. W zwigzku z powyzszym, majgc na uwadze
ochrong zdrowia konsumenta, zawarto§¢ barwnikéw posiadajacych wyznaczone
ADI podlega limitowaniu w Zywnosci.

W 2007 r. w Wielkiej Brytanii zostaly wykonane badania w celu stwierdzenia
wplywu spozycia 6 barwnikéw dopuszczonych do zywnosci na zachowanie dzieci
(tzw. ,,badania z Southampton”) (3). Przedmiotem badan byty: tartrazyna (E 102),
z6tcien chinolinowa (E 104), zétcien pomaranczowa FCF (E 110), azorubina (E
122), czerwien koszenilowa A (E 124) oraz czerwien Allura AC (E 129). Badania
przeprowadzono w grupie 153 dzieci 3-letnich oraz 144 dzieci 8- i 9-letnich,
ktorym w catym cyklu badan trwajagcym 6 tygodni podawano, naprzemiennie z
dieta bez substancji dodatkowych, napdj] zawierajacy mieszaning 4 z 6
wymienionych barwnikéw (przygotowano 2 rdézne mieszaniny: Mix A 1 Mix B).
Napo6j byt konserwowany chemicznie przy uzyciu benzoesanu sodu. Wyniki badan
wykazaly, Ze spozycie napoju zawierajagcego mieszaning barwnikow bylo zwigzane
z wystgpieniem nadaktywnos$ci w obu grupach wiekowych dzieci. Zaobserwowano
nastepujace objawy: przerywanie cudzych wypowiedzi lub gadatliwos$é, ,,wiercenie
si¢”, wzburzenie z btahej przyczyny (impulsywnos¢), niepokoj, nadpobudliwosé
ruchowa, problemy z koncentracja.

Powyzsze badania byly nast¢pnie analizowane przez dwie niezalezne organizacje
naukowe: Komitet Toksykologiczny Wielkiej Brytanii (4) oraz Europejski Urzad
ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA) (5). Obie organizacje nie stwierdzily
nieprawidtowo$ci w przeprowadzonych badaniach.

Rezultatem tych badan bylo wprowadzenie w krajach Unii Europejskiej
obowigzku umieszczania ostrzezenia na etykietach $rodkéw spozywczych
zawierajacych ktorykolwiek z 6 barwnikéw. Ostrzezenie jest podawane
bezposrednio po nazwie lub numerze E ... barwnika, w postaci nastepujacego
sformutowania: ,,moze mie¢ szkodliwy wplyw na aktywno$¢ i skupienie uwagi u
dzieci”. Przepis ten jest zawarty w rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i
Rady (WE) nr 1333/2008 (1) i obowigzuje od dnia 20 lipca 2010 roku.

Rozporzadzenie wspolnotowe nr 1333/2008 (1) zawiera rowniez wymog
ustanowienia programu ponownej oceny dopuszczonych obecnie substancji
dodatkowych przez EFSA. Szczegdly tego programu zostaly nastepnie ujete w
rozporzadzeniu Komisji (UE) nr 257/2010 z dnia 25 marca 2010r. (6). W
opracowanym programie, jako priorytet wskazano ocen¢ bezpieczenstwa 6
barwnikow bedacych przedmiotem badan brytyjskich. Wyniki ponownej oceny
dokonanej przez EFSA ukazaty si¢ w listopadzie 2009 roku (7-12). Akceptowane
dzienne pobranie (ADI) dla trzech barwnikow: Zolcieni chinolinowej (E 104),
z60tcieni pomaranczowej FCF (E 110) oraz czerwieni koszenilowej A (E 124)
zostalo obnizone. Jednoczesnie EFSA stwierdzil, ze narazenie konsumentéw na te
barwniki, zaréowno dorostych jak i dzieci, moze przekraczaé nowo wyznaczone
ADI. W przypadku pozostatych barwnikéw ADI nie uleglo zmianie, jednak EFSA
zaznaczyt, ze ADI dla azorubiny (E 122) Iub czerwieni Allura AC (E 129) moze
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by¢ przekroczone przez dzieci, ktore spozywaja duze ilosci produktow
zawierajacych te barwniki. Dodatkowo EFSA stwierdzil, ze nieduza cz¢$¢ populacji
moze nie tolerowaé tartrazyny (E 102); objawami moze by¢ np. zaczerwienienie
skory. Jednoczesnie stwierdzono, ze nie mozna wskazaé ciggu przyczynowo-
skutkowego pomigdzy indywidualnymi barwnikami a wynikami badan
dotyczacymi zachowania dzieci (dzieciom podawano nap6j zawierajacy mieszaning
barwnikow).

W tabeli I przedstawiono poprzednie oraz aktualne wartosci ADI dla barwnikow
bedacych przedmiotem ponownej oceny.

Tabela |. Warto$ci akceptowanego dziennego pobrania (ADI) barwnikdw przed i po ponownej ocenie
Table I. Values of Acceptable Daily Intake (ADI) for colours before and after new evaluation

S Poprzednia warto$¢ ADI Obecna warto$¢ ADI
Nazv‘gg:gggmmg]g Végsiifftemu [mg/kg masy ciata [mg/kg masy ciata
pejskie] cztowieka/dzier] czlowieka/dzien]
Tartrazyna (E 102) 7,5 7,5
Zétcien chinolinowa (E 104) 10 0,5
Z6tcien pomaranczowa FCF (E 110) 2,5 1
Azorubina (E 122) 4 4
Czerwien koszenilowa A (E 124) 4 0,7
Czerwien Allura AC (E 129) 7 7

W zwigzku z wynikami najnowszej oceny barwnikdéw bedacych przedmiotem
badan brytyjskich, w Komisji Europejskiej trwaja aktualnie prace nad obnizeniem
dopuszczalnych dawek tych barwnikéw w zywno$ci lub nawet wycofaniem ich
dopuszczenia do niektérych Srodkéw spozywczych. Zmiany w przepisach
dotyczacych warunkow stosowania ww. barwnikéw powinny ukazaé si¢ do konca
2011 roku.

Aktualne wymagania zawarte w obowigzujacym rozporzadzeniu Ministra
Zdrowia (2), dotyczace dopuszczalnych limitow ww. barwnikow w wybranych do
badan produktach — napojach bezalkoholowych oraz wyrobach cukierniczych -
podano w tabeli I1.

Tabela |Il. Dopuszczalna zawartos¢ barwnikéw w aromatyzowanych napojach bezalkoholowych i wyrobach
cukierniczych

Table Il. Content limits of colours in aromatized soft drinks and confectionery

] Suma barwnikéw: Maksymalny poziom kazdego z
Srodek spozywczy E 102, E 104, E 129, E 110, barwnikéw:
E 122, E 124 E 110, E 122, E 124
Aromatyzowane napoje . .
bezalkoholowe 100 mg/litr 50 mg/litr
Wyroby cukiernicze 300 mg/kg 50 mg/kg
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Celem niniejszej pracy byla ocena zawartosci w wybranych srodkach
spozywczych barwnikoéw bedacych przedmiotem badan z Southampton. Barwniki
te sg stosowane w wielu produktach, ktore chetnie spozywaja dzieci, np. napoje
bezalkoholowe, wyroby cukiernicze, pieczywo cukiernicze, wyroby ciastkarskie,
lody, desery, przekaski typu snack.

MATERIAL I METODY

Podstawa do zakwalifikowania produktéw do badan byt ich sktad i deklarowana
przez producenta obecno$¢ jednego lub kilku z nastepujacych barwnikow: E 102, E
104, E 110, E 122, E 124, E 129. Wszystkie produkty pochodzity z obrotu
handlowego 1 byty zakupione w Warszawie na poczatku listopada 2010r. Analizie
poddano tacznie 20 produktéw, w tym 12 napojéw bezalkoholowych i 8 wyrobow
cukierniczych. Wérod zakupionych napojow bezalkoholowych znalazto si¢ 8
napojéw gazowanych i 4 napoje niegazowane. W skladzie 7 napojow byt
wymieniony sok owocowy, 8 z nich bylo konserwowanych chemicznie, dodatek
substancji stodzacych byl zadeklarowany w 10 napojach. Trzy napoje zawieraly
substancje wzbogacajgce. W przypadku wyrobow cukierniczych — 8 rodzajow —
przewazaty karmelki; ponadto wséréd badanych produktow znalazty sie cukierki
pudrowe prasowane.

W odniesieniu do wyrobow cukierniczych metoda polegata na wyekstrahowaniu
barwnikow z probki woda w temperaturze 60°C, a nast¢pnie oczyszczeniu na
kolumnie SPE z wypehieniem poliamidowym (CHROMABOND SPE PA F
6ml/1000mg, Macherey-Nagel). Na kolumn¢ SPE nanoszono od 10-30 ml
roztworow barwnikéw. W celu uniknigcia substancji niepozadanych, kolumny po
naniesieniu roztworé6w probek, przeplukiwano odpowiednimi rozpuszczalnikami
(woda dla cukrow, aceton dla produktow zawierajacych tluszcze). Barwniki
wymywano za pomocg metanolu amoniakalnego (3 krople amoniaku/ 20 ml
metanolu). Otrzymane metanolowe roztwory barwnikdéw odparowywano do sucha
pod azotem, w temperaturze 60°C. Nastepnie barwniki rozpuszczono w 1 ml wody
dejonizowanej. Roztwory wodne barwnikéw przenoszono do fiolek przy
zastosowaniu filtrow strzykawkowych Millex —LCR 25mm ($rednica pordéw
0,45um, Millipore).

W przypadku napojow bezalkoholowych 5 ml ptynu nanoszono bezposrednio na
kolumng SPE. W razie potrzeby probki byty uprzednio odgazowywane za pomoca
fazni ultradzwigkowej. Dalsze postepowanie przy przygotowywaniu probki byto
identyczne jak dla wyrobow cukierniczych.

Zatezony ekstrakt rozdzielano na kolumnie HPLC w odwréconym uktadzie faz, a
poszczegdlne barwniki identyfikowano oraz oznaczano ilosciowo wykorzystujac
widma UV/VIS wykonane przy pomocy detektora fotodiodowego DAD (praca w
zakresie dlugosci fali 400-650 nm). Do badan wykorzystano system
chromatograficzny Waters Alliance 2695 z detektorem DAD fotodiodowym —
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absorpcyjnym 2996, wyposazony w automatyczny dozownik probek oraz pompe,
pozwalajaca uzyskac elucj¢ gradientowa.

Do rozdzialu barwnikéw zastosowano kolumng¢ ODS2 (250 mm/4,6mm/Sum,
Waters) wraz z przedkolumng ODS2 (10 mm/4,6 mm, Waters). Zakres przeptywu
wynosit od 50 pl/min do 5 ml/min. Objetos¢ nastrzyku - 10 pl. Faze ruchoma
stanowity: Skladnik A — metanol (Merck), sktadnik B — bufor: wodorofosforan
diamonowy (Fluka) (1,32g w 1000 ml H,0O). Maksima absorpcji kazdego barwnika
wynosity odpowiednio: E 102 — 426 nm, E 104 — 411 nm, E 110 — 485 nm, E 122 —
516 nm, E 124 — 505 nm, E 129 — 504 nm, E 133 — 630 nm. Do badan uzyto
wzorcoOw barwnikow spozywczych wyprodukowanych w Instytucie Barwnikow i
Produktow Organicznych w Zgierzu. W trakcie badan, jezeli nie podano inaczej,
stosowano odczynniki o czystosci do analiz oraz wod¢ oczyszczong w procesie
dejonizacji i odwrdconej osmozy.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Badane probki napojow bezalkoholowych odznaczaly si¢ zrdéznicowanym
poziomem barwnikéw, tj. w zakresie od 0,5 mg/l do 64,6 mg/l. W przypadku
wyrobow cukierniczych zawarto$¢ poszczegédlnych barwnikéw wynosita od 1,6
mg/kg — 119,8 mg/kg (tab. Ill). Zawarto$ci barwnikow w badanych produktach
przedstawiono w tabelach IV i V.

Zawarto$¢ barwnikéw we wszystkich probkach odpowiadata wymaganiom
ustawodawstwa. W badanej populacji napojéw mediana wynosita 8,6 mg/l; a 90-ty
percentyl - 44,83 mg/l. W przypadku cukierkow warto$¢ mediany to 17,1 mg/kg; a
90-ty percentyl - 110,78 mg/kg. Uzyskane wyniki wskazuja, ze poziomy
barwnikow w produktach spozywczych dostgpnych na rynku sg znacznie nizsze od
obowigzujacych limitow.

Zaobserwowano, ze wielu producentéw zrezygnowato z uzycia barwnikow
bedacych przedmiotem badan, na rzecz innych barwnikéw jak réwniez sokow
owocowych lub wyciagdéw roslinnych, co moze by¢ spowodowane konieczno$cig
umieszczania na etykietach $rodkéw spozywczych ostrzezenia o mozliwoSci
szkodliwego wptywu na aktywnos¢ i skupienie uwagi u dzieci.

Tabela Ill. Zakres oznaczonych pozioméw barwnikéw
Table Il11. The range of determined colours levels
Barwniki Napoje bezalkoholowe [mg/l] Cukierki [mg/kg]
E 102 1,4-83 3,9-119,8
E 104 0,5 9,0-36,1
E 110 09-78 1,6-26,0
E 122 11,3-40,1 21,8
E 124 2,3-19,9 1,6-12,7
E 129 64,6 3,4-359
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Tabela V. Zawarto$¢ barwnikéw w napojach bezalkoholowych

Table 1V. The coloures’ content in soft drinks

765

Napoje Barwniki Zawartos¢ [mg/l] Uwagi
E 122 wtym E 122 - 40,1 mg/|
1 E124 60,7 E 124 - 19,9 mg/l
E 133 ~mg
2 E 102 4,6 -
E 102
E 122 27,4 wtym E 122 -19,1 mg/I
E 102 wtym E 110 - 5,8 mg/l
4 E 110 8.5
5 E 104 0,5 -
6 E 124 2,3 R
7 E 129 64,6 -
8 E 122 448 w tym: E 122 - 34,7 mg/I
E 124 ' E 124 - 10,1 mg/l
E 102
9 E 133 57 )
E 102
10 E 110 4,0 wtym E 110 - 0,9 mg/I
E 102
11 E 110 9,2 w tym E 110 - 7,8 mg/I
12 E 122 11,3 -

Tabela.V. Zawarto$¢ barwnikéw w wyrobach cukierniczych

Table V. The coloures’ content in confectionery

Cukierki

Barwniki

Zawarto$¢ [mg/kg]

Uwagi

E 102
E 110
E 129

16,1

wtym: E 110 - 8,7 mg/kg

E 104
E 110
E 124

12,3

w tym: E 110 - 1,6 mg/kg
E 124 - 1,7 mg/kg

E 104
E 110
E 124

16,7

w tym: E 110 - 1,6 mg/kg
E 124 - 1,6 mg/kg

E 124

12,7

E 104
E 110

17,5

w tym: E 110 - 4,7 mg/kg

E 104
E 129
E 133

63,3

E 102
E 110
E 129
E 133

196,9

wtym: E 110 - 8,9 mg/kg

E 104
E 110
E 122
E 133

73,9

w tym: E 110 - 26,0 mg/kg
E 122 - 47,8 mg/kg
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WNIOSKI

1. Wyniki badan wskazuja, ze w wielu przypadkach barwniki sg stosowane w
napojach bezalkoholowych i cukierkach na poziomach znacznie nizszych niz
obowigzujace limity.

2. Wielu producentéw napojow bezalkoholowych i wyrobdéw cukierniczych
wycofato si¢ z uzycia barwnikdw bedacych przedmiotem badan, na rzecz innych
barwnikow a takze sokéw owocowych lub wyciagow roslinnych.

3. Obnizenie dopuszczalnych pozioméw badanych barwnikow w zywnosci, nad
czym pracuje obecnie Komisja Europejska, wydaje si¢ zasadne i realne do
spetnienia przez producentéw zywnosci.

4. Celowa jest kontrola zawarto$ci badanych barwnikow w napojach
bezalkoholowych i wyrobach cukierniczych, po wprowadzeniu obnizonych
poziomow przez ustawodawstwo Unii Europejskie;.

J. Gajda-Wyrebek, J. Jarecka, K. Kuzma, M. Beresinska

THE CONTENT OF COLOURS WHICH MAY HAVE AN ADVERSE EFFECT ON ACTIVITY
AND ATTENTION IN CHILDREN IN SOME FOODSTUFFS

Summary

Having regard to a high level of protection of human life and health, the levels of some food
additives, including colours, are limited in foodstuffs. These are food additives for which the
Acceptable Daily Intake have been established. The results of study carried out in United Kingdom
pointed out that the 6 colours: Tartrazine E 102, Quinoline Yellow E 104, Sunset Yellow FCF E 110,
Azorubine E 122, Ponceau 4R E 124 and Allura Red AC E 129 may have an adverse effect on activity
and attention in children. In 2009, the ADI values for three of these colours were lowered and there
were stated that consumer exposure to five of them may exceeded ADI. The objective of this work was
to determine the levels of 6 colours mentioned above in some soft drinks and confectionery products. In
all samples the contents of colours were below the limits set up in the legislation.
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ZAWARTOSC AKRYLOAMIDU W ROZNYCH RODZAJACH
PIECZYWA W POLSCE

Zaktad Zywnoéci i Suplementéw Diety Instytutu Zywnosci i Zywienia
Kierownik: dr n. rol. K. Stos

Celem pracy byla ocena zawartosci akryloamidu w roznym rodzajach
pieczywa dostgpnego na polskim rynku. Oznaczanie zawartosci akryloamidu
wykonano metodami GCQ-MS/MS i LC-MS/MS. Zawartos¢ akryloamidu w
roznych rodzajach pieczywa wahata sie od 13 ug/kg w drozdzowkach do 430
uglkg w pieczywie chrupkim.

Hasta kluczowe: akryloamid, pieczywo, zawartos¢.
Key words: acrylamide, bread, content.

Akryloamid powstaje w czasie termicznego przetwarzania Zywnosci jako jeden z
produktéw reakcji Maillarda zachodzgcej pomigdzy wolng asparaging a cukrami
redukujacymi. W badaniach na zwierzgtach stwierdzono, ze akryloamid wykazuje
dziatanie neurotoksyczne, genotoksyczne i kancerogenne (1, 2). Migedzynarodowa
Agencja Badan nad Rakiem w 1994 r. uznala akryloamid za zwigzek
»prawdopodobnie rakotworczy dla ludzi” (grupa 2A) (3). Gléwnym zrodiem
akryloamidu sg produkty z ziemniakéw (frytki, chipsy), przetwory zbozowe (m in.
ptatki $niadaniowe, krakersy, pieczywo) oraz kawa.

Z badan prowadzonych w Instytucie Zywnosci i Zywienia W ostatnich latach
wynika, ze pieczywo dostarcza, w zaleznosci od grupy wiekowej, od 33% do 49%
catkowitego pobrania akryloamidu z dietg (4).

Celem pracy byla ocena zawartosci akryloamidu w réznym rodzajach pieczywa
dostepnego na polskim rynku.

MATERIAL | METODY

Material do badan stanowity 94 probki réoznego rodzaju pieczywa, pobrane w
latach 2006 - 2010 na terenie catego kraju. Jedng probke produktu stanowily co
najmniej 2 produkty handlowe lub jednostkowe, pochodzace z tej samej partii
produkcyjnej (tab. 1). Pobrane probki byly przechowywane w temperaturze
pokojowej (pieczywo chrupkie) lub w stanie zamrozonym w temperaturze -20°C
(pozostale rodzaje pieczywa) do czasu przygotowania S$redniej proby.
Przygotowanie $redniej proby polegato na rozdrobnieniu, wymieszaniu probek,
podwojnym zhomogenizowaniu oraz przetarciu przez sito.
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Tabela |. Materiat do badan
Tabele I. Sampling

lloéci sztuk pieczywa, z ktérych przygotowano jedng $rednig

Rodzaj pieczywa probke do badan

chleb pszenno-zytni (n = 42) 2-10 bochenkéw
chleb zytni (n = 3), razowy (n = 7), 2 bochenki
graham (n = 4)

pumpernikiel (n = 5), pieczywo
chrupkie (n =11)

butki pszenne (n = 9),
grahamki (n = 4)

2 opakowania jednostkowe

5 buteczek lub 2 butki wroctawskie

butki maslane (n = 5) 4 rogale stodkie lub 4 butki maslane lub 2 chatki ozdobne
4 butki z r6znymi nadzieniami w zaleznos$ci od asortymentu w
drozdzowki (n = 4) piekarni: jagodzianki, butka z budyniem, jabtkiem, marmolada,

serem, makiem lub rodzynkami.

Badanie zawartosci akryloamidu w pieczywie prowadzono dwoma metodami:
- metodg chromatografii gazowej sprzezonej z tandemowsa spektrometria mas
(GCQ-MS/MS) — probki przebadane w latach 2006 — 2008 (38 probek). Analize
chromatograficzng wykonano na aparacie GCQ firmy Finnigan wyposazonym w
detektor masowy z putapka jonowg oraz dozownik typu split/splitless. Probke w
iloéci 1 pl analizowano technika MS/MS z wykorzystaniem EI (70 eV). Analize
zawartosci akryloamidu prowadzono na kolumnie chromatograficznej Rtx-5 MS
firmy Restek. Wynik zostal przyjety jako $rednia z trzech réwnoleglych oznaczen
5).
- metoda chromatografii cieczowe]j sprzgzonej z tandemowa spektrometria mas
(LC-MS/MS) — probki przebadane w latach 2009 — 2010 (56 probek). Oznaczenia
prowadzono na aparacie UltraMate 3000 firmy Dionex sprzgzonym ze
spektrometrem mas 3200 QTrap firmy Applied Biosystems. Rozdziat
chromatograficzny przeprowadzono na kolumnie HYPERCARB firmy Thermo
Scientific. Wynik zostat przyjety jako $rednia z dwdch réwnoleglych oznaczen.

Wyniki zostaty skorygowane o odzysk dla danego rodzaju zywnosci. W obu
metodach analize prowadzono w obecnosci wzorca wewnetrznego — akryloamidu
deuterowanego. Identyfikacja badanych zwigzkéw zostala przeprowadzona na
podstawie czasow ich retencji i widma masowego (5).

WYNIKI | ICH OMOWIENIE

Wryniki zawarto$ci akryloamidu w pieczywie przedstawiono w tabeli Il. Wsrod
przebadanych probek roznych rodzajow pieczywa najwyzsza zawarto$¢
akryloamidu stwierdzono w pieczywie chrupkim, ktére zawierato $rednio 430
pug/kg produktu (zakres: 65-1271 pg/kg). W probee pieczywa chrupkiego
oznaczono najwyzsza zawarto$¢ akryloamidu (1271 pg/kg) wsréd wszystkich
przebadanych 94 probek pieczywa. Podobne wyniki uzyskano w badaniach w
Austrii (6), gdzie zawartos¢ akryloamidu w pieczywie chrupkim wahata si¢ w
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szerokim zakresie od ponizej 30 pg/kg do 1900 pg/kg. W badaniach prowadzonych
w innych krajach najwyzsze oznaczone zawartosci akryloamidu w probkach
pieczywa chrupkiego nie przekraczaty 500 pg/kg (7, 8, 9). Stosunkowo wysoka
zawartoscig akryloamidu, wynoszaca $rednio 190 pg/kg produktu, charakteryzowat
si¢ pumpernikiel (tab. 1l). Wydaje si¢, ze na oznaczony poziom akryloamidu w
przypadku tego rodzaju pieczywa podstawowy wplyw miat dodawany w procesie
wytwarzania karmel.

Tabela Il. Zawarto$¢ akryloamidu w réznych rodzajach pieczywa przebadanych w latach 2006 — 2010

Table Il. Acrylamide content in various kinds of bread analyzed in 2006 - 2010

) Zawartos$¢ akryloamidu Porcja Zawarto$é

Rodzaj pieczywa Liczba [ug/kd] produktu” akryloamidu

probek x + SD min + max [a] [ug/porcie]
chleb pszenno-zytni 42 31+26 <10+ 99 35 1,09
chleb zytni jasny 3 98 +12 87 + 110 40 3,92
chleb zytni razowy 7 43 + 46 <10+ 108 35 1,51
chleb graham 4 67 +15 58 + 90 35 2,35
pumpernikiel 5 190 £ 172 33 +430 53 10,07
pieczywo chrupkie 11 430 + 359 65+ 1271 11 4,73
butki pszenne 9 50 + 21 23+85 50 2,50
grahamki 5 51+24 27 + 83 50 2,55
butki maslane 5 14+6 <10+24 80 1,12
drozdzowki 4 13+9 <10+21 80 1,04

" dane dotyczace gramatury porcji produktu (kromka chleba, butka) pochodzg z opakowania produktu lub Albumu fotografii
produktéw i potraw (12).

W pozostatych przebadanych rodzajach pieczywa, $rednia zawarto$¢ akryloamidu
nie przekraczata 100 pg/kg. Jedynie w przypadku jednej probki chleba zytniego
jasnego i dwoch chleba zytniego razowego zawarto$§¢ badanego zwigzku byla
wyzsza niz 100 pg/kg. Chleb zytni jasny zawieral §rednio 98 nug akryloamidu na kg
produktu, chleb graham 67 pg/kg, a chleb zytni razowy 43 pg/kg. Najnizsza
zawarto$¢ akryloamidu stwierdzono w grupie drozdzoéwek i bulek maslanych
odpowiednio 13 i 14 pg/kg (tab. I1).

Uzyskane w naszych badaniach $rednie zawartosci akryloamidu w pieczywie
pszenno-zytnim i zytnim razowym byly takie same, jak te ktore uzyskali Konings i
wspotpr. (7) w Holandii, odpowiednio 33 i 44 pg/kg produktu. Natomiast w
przypadku pieczywa zytniego jasnego wyniki holenderskie byly okoto pigciokrotnie
nizsze (19 pg/kg) od uzyskanych w Polsce. Nalezy podkresli¢, ze §rednia zawarto$é
akryloamidu w pieczywie $wiezym w Polsce wahata si¢ od 31 pg/kg w pieczywie
pszenno-zytnim do 60 pg/kg w pieczywie zytnim i byla zblizona do wynikow
badan monitoringowych prowadzonych w Europie w latach 2007-2008 (10, 11),
wynoszacych odpowiednio 55 + 70 pg/kg (2007) 1 32 + 49 pg/kg (2008).
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Analiza statystyczna zawartoS$ci akryloamidu w pieczywie pod katem rodzaju
uzytego ziarna wykazala, ze pieczywo zytnie zawieralo wigcej badanego zwiazku w
poréwnaniu do pieczywa pszennego i pszenno-zytniego, przy czym roznicg istotng
statystycznie (p<0,01)  stwierdzono jedynie w odniesieniu do pieczywa
mieszanego.

Zawartos¢ akryloamidu w pieczywie w przeliczeniu na porcj¢ przedstawiono w
tabeli Il. Analizujac zawarto$¢ akryloamidu w przeliczeniu na porcj¢ (kromke
pieczywa lub cala bulke¢) produktu, najwyzsza zawarto§¢ badanego zwiazku
stwierdzono w pumperniklu (10,07 pg/kg), a nastgpnie w pieczywie chrupkim (4,73
pg/kg) oraz chlebie zytnim (3,92 pg/kg). W przypadku pozostatych rodzajow
pieczywa zawarto$¢ akryloamidu wahata si¢ od 1,04 pg/kg (drozdzowki) do 2,55
pg/kg (grahamki).

Oznaczona w roznych rodzajach pieczywa zawarto$¢ akryloamidu byla
stosunkowo niska i z wyjatkiem pieczywa chrupkiego oraz pumpernikla wahata si¢
w zakresie od 13 pg/kg do 98 pg/kg produktu. Dla poréwnania przecietna
zawartos¢ akryloamidu oznaczana w badanych w tym samym okresie frytkach i
chipsach ziemniaczanych byta od kilku do kilkunastu razy wyzsza (13, 14). Nalezy
pamigtac jednak, ze ze wzgledu na czesto$¢ 1 powszechno$¢ spozywania, pieczywo
moze wnosi¢ znaczace ilosci akryloamidu w codziennej diecie. Warto réwniez
zaznaczy¢, ze szczegolnie w rodzinach o niskich dochodach pieczywo jest jednym z
gtéwnych sktadnikéw pozywienia (15, 16). Ze wzgledu na niekorzystne dziatanie
akryloamidu nalezy dazy¢ do obnizenia zawarto$ci badanego zwigzku w zywnosci,
w tym pieczywie.

WNIOSKI

1. Najwyzsza zawarto$¢ akryloamidu stwierdzono w pieczywie chrupkim
430 pg/kg, a w nastgpnej kolejnosci w pumperniklu — 192 pg/kg, najnizsza
natomiast w bulkach maslanych — 14 ng/kg i drozdzéwkach — 13 ng/kg. Uzyskane
wyniki sg zblizone do danych z innych krajow.

2. Zawarto$¢ akryloamidu w porcji (kromka, butka) pieczywa wahata si¢ w
zakresie od 1,09 do 10,07 pg. Najwyzsza stwierdzona zawarto$¢ akryloamidu w
kromce pumpernikla (10,07 ug) byt dwukrotnie wyzsza niz w porcji pieczywa
chrupkiego i blisko 10-krotnie wyzsza niz w butkach maslanych oraz w chlebie
pszenno-zytnim.

3. Analiza statystyczna zawartosci akryloamidu w pieczywie pod katem rodzaju
uzytego ziarna wykazata, ze pieczywo zytnie zawierato wigcej badanego zwiazku w
poréwnaniu do pieczywa pszennego i pszenno-zytniego, jednakze roznica byta
istotna (p < 0,01) jedynie w przypadku pieczywa mieszanego.

4. Ze wzgledu na fakt, ze w przecigtnej polskiej diecie pieczywo stanowi wazny
sktadnik i jest powszechnie spozywane, producenci powinni podejmowa¢ dziatania
w celu obnizenia poziomu akryloamidu w tej grupie produktow zywnosciowych.



772 H. Mojska i inni Nr 3

H. Mojska, I. Gielecinska, K. Swiderska
ACRYLAMIDE CONTENT IN VARIOUS KIND OF BREAD IN POLAND
Summary

The purpose of our study was to estimate the acrylamide content in various kinds of bread available
on the Polish market. We analyzed the acrylamide content of food using GCQ-MS/MS and LC-MS/MS
methods. Acrylamide amounts in various kinds of bread ranged from 13 pg/kg in yeast rolls to
430 pg/kg in crispbread. Statistical analysis of acrylamide level in bread in dependence on kind of grain
showed that rye bread contains higher amount of this substance in comparison with wheat bread and
wheat-rye bread. The statistically significant difference (p <0.01) was only between rye bread and
wheat-rye bread.
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ZAWARTOSC HYDROKSYMETYLOFURFURALU
ORAZ FURFURALU W DZEMACH BOROWKOWYCH*

Zaktad Technologii Owocow i Warzyw, Wydziat Nauk o Zywnosci, SGGW w Warszawie
Kierownik: dr hab. M. Mitek, prof. SGGW

Zbadano wplyw temperatury gotowania oraz rodzaju dodanego cukru na
tworzenie si¢ hydroksymetylofurfuralu (HMF) oraz furfuralu podczas produkcji
dzemow borowkowych. Dzemy gotowano w temperaturze 65°C i 100°C.
Wyprodukowano cztery produkty, ktére w skiadzie roznily sie rodzajem
dodanego sacharydu. Zawartos¢ HMF, furfuralu oraz cukrow w dzemach
oznaczono metodg wysokosprawnej chromatografii cieczowej.

Stowa kluczowe: dzem, HMF, furfural, obrobka termiczna, cukier.
Key words: jam, HMF, furfural, thermal treatment, sugar.

Dzemy otrzymane z owocdéw kolorowych sg cenionymi przez konsumentow
produktami ze wzgledu na atrakcyjna barwe, smakowito$¢ oraz wysoka wartos§¢
zywieniowa. Podczas otrzymywania dzemoéw tworza si¢ jednak produkty reakcji
Maillarda takie jak hydroksymetylofurfural (HMF) oraz furfural, ktore wptywaja
negatywnie na jako$¢ przetworéw. Wedlug Gentry i Roberts (1) reakcja
powstawania HMF podczas ogrzewania cydréw przebiega zgodnie z kinetyka
zerowego rzedu i1 na jej tempo wpltywa temperatura procesu oraz pH produktu. Na
zawarto§¢ HMF w dzemach wplywa¢ moze takze rodzaj sacharydu, ktory
dodawany jest w produkcji. Badania wykazaly, ze podczas pieczenia ciastek
dodatek glukozy zwicksza szybko$¢ powstawania HMF w porownaniu do
produktow gdzie w recepturze wykorzystano sacharozg (2). Réwniez badania
przeprowadzone na winach oraz sokach winogronowych udowodnity, ze obecnosé
fruktozy przyspiesza tempo powstawania HMF w porownaniu do glukozy (3, 4).

Produkty poddawane obrobce termicznej moga zawieraé takze furfural. Badania
modelowe wykazaly, ze na zawarto$¢ furfuralu oprocz temperatury prowadzenia
procesu termicznego wplyw ma takze obecno$¢ kwasu askorbinowego (5).
Zwigzane jest to prawdopodobnie z beztlenows degradacjg kwasu askorbinowego
podczas ktérej powstaje furfural (6). Celem pracy bylo okreslenie wplywu
temperatury gotowania, a takze rodzaju i ilo$ci uzytego sacharydu na powstawanie
HMF oraz furfuralu w dzemach otrzymanych z owocow borowki.

* Praca naukowa finansowana ze $rodkéw Komitetu Badan Naukowych w latach 2007-2010 jako
projekt badawczy nr N N312 1832 33.
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MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowily dzemy otrzymane z owocow boréwki wysokiej
(Vaccinium corymbosum L.) odmiany Patriot. Zakres pracy obejmowat
wyprodukowanie czterech rodzajow dzemoéw o zréoznicowanym skladzie pod
wzgledem rodzaju i stezenia cukréw. Dzemy gotowane byly w kotle otwartym (w
temp. 100°C) oraz w wyparce (w temp. 65°C). Do produkcji przetworow
wykorzystano sacharozg, fruktoz¢ oraz syrop glukozowo-fruktozowy, a takze
pektyne niskometylowang oraz kwas cytrynowy. Receptur¢ dzemoéw opracowano
na podstawie sktadu chemicznego owocow oraz zalozen technologicznych, ktore
dotyczyty wsadu owocow (450 g na 1 kg dzemu) ekstraktu koficowego produktow
(dzemy niskostodzone — 38%, dzemy wysokostodzone — 60%) oraz kwasowosci
ogo6lnej dzemow (1,2%).

W dzemach oznaczono zawartos¢ HMF oraz furfuralu metoda HPLC (7), a takze
podstawowy sktad chemiczny otrzymanych przetwordw: zawarto$¢ ekstraktu
metoda refraktometryczng, kwasowos$¢ ogolng metoda potencjometryczna, pH oraz
zawarto$¢ sacharozy, fruktozy, glukozy z metoda HPLC (8). Wyniki poddano
wieloczynnikowej analizie wariancji. Dla porownania $rednich wykorzystano test t-
Tukey'a, przy poziomie istotnosci o=0,05. Srednie oznaczone ta sama litera
oznaczajg przynalezno$¢ do tej samej lub wspolnej klasy.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W celu scharakteryzowania dzemow wykonano oznaczenia ich podstawowego
sktadu chemicznego (tab. I). Zawarto$¢ ekstraktu i kwasowos¢ byta zblizona do
warto$ci zatozonych w recepturze. Dzemy uzyskane podczas gotowania w kotlach
otwartych charakteryzowaly si¢ stosunkowo wysoka zawartoscig cukroéw
bezposrednio redukujacych, a niskg sacharozy, w porownaniu do jej ilosci dodane;.
Sacharoza dodawana do przetwordw mogla ulec czg$ciowej inwersji, w wyniku
ktorej powstata mieszanina rownej ilosci glukozy i fruktozy. Inwersja ta zachodzi
intensywnie w srodowisku kwasnym oraz w wysokiej temperaturze (9).

Dzemy z dodatkiem fruktozy zawieraty niewielka ilo$¢ sacharozy (0,1-0,2 g/100
g), co zwigzane byto z niskg zawartoscia tego cukru w owocach boréwek. Wedhug
Kader i wspotpr. (10) zawartos¢ sacharozy w owocach boréwek wysokich
ksztattuje si¢ na poziomie od 0,15 do 1,0 g/100 g.

Zawartos¢ HMF w badanych dzemach boréwkowych wahata si¢ w szerokim
zakresie od 0,14 do 0,42 mg/100 g dzemu (ryc. 1). Podobng ilos¢ HMF (0,3 mg/100
g) oznaczono w dzemie truskawkowym zakupionym na rynku norweskim (11).
Wyzsze zawartosci HMF (1,35 mg/100 g) notowano w hiszpanskich dzemach
komercyjnych w badaniach przeprowadzonych przez Rada-Mendoza i wspotpr. (7).
Nalezy jednak zauwazy¢, ze wickszo$¢ badanych we wspomnianej pracy dzemow
byta wysokostodzona, co mogto wplyna¢ na ilos§¢ HMF jaka powstata podczas
produkcji. Ponadto badania wykazuja, ze na zawartos¢ HMF w produktach moga
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wplywaé¢ warunki oraz czas ich przechowywania (12). W niniejszej pracy dzemy
analizowano bezposrednio po produkcji, co moglo wplynaé na otrzymanie nizszych
zawartosci HMF w porownaniu do dzeméw komercyjnych zakupionych na rynku,
ktére mogty by¢ dlugo przechowywane w wysokiej temperaturze.

Tabela |. Podstawowy sktad chemiczny dzeméw

Table |. Basic chemical composition of jams

S KWasowose Zawarto$¢ sacharydow [g/100 g]
p Ekstrakt ogolna pH
ratura_ [9/100 g] Glukoza Fruktoza | Sacharoza
gotowania [9/100 g] [0/100 g] | [9/100 g]

x+SD x+SD x+SD x+SD x+SD x+SD
Dzem 65°C | 59,9+1,7 | 1,3t0,5 |2,3t0,5| 252+1,3 | 23,2¢1,5 | 7,9+0,4
wysokostodzony
z dodatkiem o
sacharozy 100°C 59,4+1,6 1,240,4 |2,4+0,34| 27,2+0,8 26,0%1,2 1,940,2
Dzem 65°C | 37,8+0,9 | 1,302 |2,3x04 | 15410 | 13,9+0,9 | 3,8+0,2
niskostodzony
z dodatkiem o
sacharozy 100°C 37,5£0,9 | 1,2+0,3 | 2,3+0,4 | 17,00,5 | 16,1+0,7 1,6+0,2
pzem 65°C 37,9+0,9 | 1,2£04 | 2,3+0,3 | 16,0+0,7 14,9+0,9 4,5+0,3
niskostodzony
z dodatkiem
syropu 100°C 37,9+0,3 | 1,2+0,3 | 2,4+0,3 | 16,2+0,5 | 16,0+0,8 3,3+0,3
glukozowo-
fruktozowego
Dzem 65°C | 37,8#0,6 | 1,2¢0,2 |24%04 | 2201 | 332+14 | 0,1x0,01
niskostodzony
z dodatkiem o
fruktozy 100°C 37,6+0,6 | 1,2+0,2 | 2,3+0,3 [ 2,2+0,1 32,8+#1,6 | 0,1+0,01

X — $rednia zawarto$¢, SD — odchylenie standardowe.

W pracy obserwowano wplyw temperatury gotowania dzeméw na zawarto$¢
HMF. Istotnie wyzszg zawarto$cig charakteryzowaly sie¢ dzemy otrzymane w kotle
otwartym w porownaniu do produktow gotowanych w wyparce prozniowe;.
Podobnie w modelowych badaniach przeprowadzonych na puree brzoskwiniowym
udowodniono, Ze temperatura oraz czas ogrzewania wptywa na zawartos¢ HMF (9).

W niniejszej pracy wykazano takze istotny wplyw iloSci dodanej sacharozy na
zawarto$¢ HMF w dzemach gotowanych w temp. 100°C. Dzem wysokostodzony
charakteryzowal si¢ najwyzszg zawartoScia HMF. Istotnego wpltywu dodatku
sacharydéw nie obserwowano natomiast w dzemach gotowanych w temp. 65°C.
Podobne wyniki badan uzyskano w badaniach modelowych prowadzonych przez
Chen i wspétpr. (13). Wykazano, ze w podczas ogrzewania zakwaszonych (pH 2,6-
3,2) roztwordéw fruktozy w temp. 95°C ilo$¢ tworzacego si¢ HMF jest tym wyzsza,
im wyzsze jest stezenie sacharydu. Podobnie jak w niniejszej pracy takiej
zaleznos$ci nie obserwowano podczas ogrzewania roztworéw cukrOw w nizszej
temperaturze.
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W otrzymanych dzemach oznaczono zawarto$¢ furfuralu, ktorego srednia ilo§é¢
wynosita jedynie 0,9 pg/100 g produktu (ryc. 2). Niska zawartos¢ witaminy C w
dzemach mogta mie¢ wplyw na powstanie tak malych ilosci furfuralu, ktéry moze
powstawa¢ jako jeden z produktéw podczas beztlenowej degradacji kwasu L-
askorbinowego. W pracy nie obserwowano istotnego wplywu temperatury
gotowania oraz rodzaju dodanego sacharydu na zawarto§¢ furfuralu w badanych
dzemach.
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N Diem Dzem Diem Diem
wysokostodzony niskoslodzony z niskostodzony z niskostodzony z
z sacharoza sacharoza syropem fruktoza
glukozowo-
fruktozowym

Ryc. 1. Zawarto§¢ HMF w otrzymanych dzemach.
Fig. 1. The content of HMF in jams.
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Ryc. 2. Zawartos$¢ furfuralu w badanych dzemach.
Fig. 2. The content of furfural in jams.
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WNIOSKI

1. Na zawartos¢ HMF w dzemach niskostodzonych istotny wplyw ma
temperatura gotowania. DZzemy otrzymane w kotle otwartym charakteryzuja si¢
prawie dwukrotnie wyzszg zawartoscia HMF w porownaniu do produktow
gotowanych w temp. 65°C pod zredukowanym ci$nieniem.

2. Rodzaj oraz stezenie sacharydéw istotnie wptywa na ilo§¢ HMF w dzemach
gotowanych w kotle otwartym. Najwyzsza zawartoScia HMF wyr6zniat si¢ dzem
wysokostodzony gdzie jako substancji stodzacej wykorzystano sacharozg.

3. Podczas produkcji dzeméw powstaja niewielkie ilosci furfuralu, ktore nie
zaleza od temperatury gotowania dzemow oraz od rodzaju i st¢zenia dodanych
sacharydow.

I. Scibisz, S. Kalisz, M. Mitek
THE CONTENT OF HYDROXYMETHYLFURFURAL AND FURFURAL IN BLUEBERRY JAM
Summary

The influence of boiling temperature and the type of saccharides on furfural and
hydroxymethylfurfural (HMF) formation was studied during blueberry jam production. The jams were
boiled at different temperatures (65°C and 100°C) and four different products were prepared by varying
the type of sugars. High pressure liquid chromatography technique was used for the determination of
HMF, furfural and sugars content.
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