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Witamina By, (kobalamina), podobnie jak wszystkie poznane witaminy zawarte
w zywnosci, nalezy do zwiazkow niezbgdnych dla cztowieka i musi by¢ codziennie
dostarczana z pozywieniem w ilosciach odpowiednich, w zaleznos$ci od ich wieku
i stanu fizjologicznego. Powszechnie uzywane nazwy — witamina By, lub kobalami-
na obejmuja grupg zwiazkow nazwanych korynoidami, ktére w czasteczce zawieraja
pier§cien koryny (tetrahydropirolu), atom kobaltu oraz nukleotyd dimetylobenzo-
imidazolowy. W organizmie czlowieka aktywnymi biologicznie zwiazkami z tej
grupy sa: metylokobalamina, deoksyadenozylokobalmamina i hydroksykobalamina.
Syntetyczna pochodna — cyjankobalamina, z uwagi na jej trwato$¢ i zdolnos¢ prze-
miany do form aktywnych, jest wykorzystywana jako sktadnik suplementow diety
i preparatow do iniekcji zalecanych w leczeniu anemii ztosliwej (1).

Metylokobalamina bierze udzial w powstawaniu kwasu tetrahydrofoliowego — ak-
tywnej formy folianow i przy jego wspotudziale uczestniczy w remetylacji homo-
cysteiny do metioniny. Jest takze donorem grup metylowych w procesie metylacji
biatek centralnego uktadu nerwowego tworzacych ostonki mielinowe. Uczestniczy,
jako koenzym w przemianach kwasu foliowego do kwasu 5,10-metylenotetrahydro-
foliowego, ktory jest niezbedny w syntezie DNA i RNA. Wazny jest rowniez udziat
metylokobalaminy i deoksyadenozylokobalaminy w procesie dojrzewania prekur-
soréw krwinek czerwonych i biatych oraz w syntezie hemoglobiny. 5’-deoksyade-
nozylokobalamina uczestniczy ponadto w przemianie metylomalonylokoenzymu
A do bursztynylokoenzymu A, w reakcjach przemian tluszczow, weglowodandw
1 bialek oraz w wytwarzaniu z nich energii, a takze w reakcjach utleniania kwasow
thuszczowych i rozktadzie niektorych rozgatezionych aminokwasow (1, 2).

Wchlanianie witaminy B, z pozywienia i jej transport

Witamina B, w produktach spozywczych pochodzenia zwierzgcego wystepuje
w postaci kompleksow z biatkami. W takiej formie dostaje si¢ do zotadka, gdzie
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w kwasnym $rodowisku, w obecnosci pepsyny uwalniana jest wolna kobalamina,
ktora nastepnie taczy si¢ z glikoproteing R wydzielana przez $linianki i komoérki
btony sluzowej zotadka. Kompleksy te moga powstawaé zardowno w Srodowisku
kwasnym, jak i lekko zasadowym przy pH 2—8. Rozktad kompleksé6w kobalaminy
z biatkiem R nastgpuje pod wptywem enzymow soku trzustkowego — gtéwnie prote-
az: trypsyny i chymotrypsyny. Wolna kobalamina taczy si¢ w jelicie cienkim z czyn-
nikiem wewngtrznym, nazywanym takze czynnikiem IF (Intrinsic Factor) przy pH
3-9. Czynnik IF jest glikoproteina, ktéra zawiera 15% weglowodandéw/mg biatka
1 wydzielany jest przez komorki oktadzinowe btony sluzowej zotadka, a jego synteza
pobudzana jest przez obecnos$¢ pokarmu w zotadku. Proces ten jest prawdopodobnie
stymulowany przez mechanizmy hormonalne. Dowiedziono, ze wiele substancji
moze zmniejszac lub nasila¢ wydzielanie czynnika IF. Do inhibitoréw naleza m.in.
atropina, antagonisci receptora histaminowego H,, natomiast aktywatorami sa m.in.
insulina, histamina, pentagastryna. Czynnik IF moze wiaza¢ 30 pg kobalaminy/mg
biatka. Kobalamina wchlania si¢ w cz¢sci dystalnej jelita krgtego, gdzie w blonie
sluzowej obecny jest swoisty receptor dla kompleksu: IF — kobalamina. Struktura
tego receptora zostata dobrze poznana, ale mechanizm wiazania si¢ kompleksu do
receptora nie zostat do konca wyjasniony. W procesie tym uczestnicza jony wapnia
(1, 3). Receptor uwalnia kobalaming z potaczenia z czynnikiem IF i jest ona transpor-
towana przez naczynia wlosowate kosmkow jelitowych do krwiobiegu. Mechanizm
tego procesu takze nie zostat w petni poznany. W krwi kobalamina nie wystepuje
w stanie wolnym, a laczy si¢ z specyficznymi biatkami transkobalaminami: I, II,
III. Transkobalamina II jest biatkiem transportujacym kobalaming do tkanek, m.in.:
watroby, nerek, tozyska. W stanach niedoboréw tego biatka stwierdza si¢ podwyz-
szony poziom kwasu metylomalonowego i homocysteiny w moczu. Witamina B,
wydalana jest gtéwnie z katem (3, 4).

Przyczyny niedoborow witaminy B,

Niedobory witaminy B, moga ujawnia¢ si¢ na skutek:

* niezbilansowania podazy witaminy B;, w calodziennym pozywieniu z zapotrze-
bowaniem organizmu z powodu braku w diecie wystarczajacych ilosci produktow
spozywczych pochodzenia zwierzgcego;

* zaburzen wchlaniania i wydalania tej witaminy wynikajacych z przebiegu wielu
schorzen lub gastrektomii;

* interakcji pomigdzy witaming By, a przyjmowanymi przewlekle lekami.

Aktualne polskie normy spozycia witaminy B;, na poziomie §redniego zapotrze-
bowania wynosza dla zdrowych, dorostych kobiet i m¢zezyzn — 2 pg/dobe i sa zgod-
ne z normami dla oséb dorostych przyjetymi w Stanach Zjednoczonych, Kanadzie

oraz w wigkszosci krajow europejskich (5).

Kobalaminy wystgpuja w produktach spozywczych pochodzenia zwierzgcego

i najwigksze ich ilo$ci zawieraja: watroba zwierzat rzeznych (25—110 pg/100 g, ryby

(1-24,0 ng/100 g), mleko i produkty mleczne (0,3 -2,6 ng/100 g), jaja (1,6 ng/100 g)

imigso (0,7—1,3 ng/100 g) (6). Wchtania si¢ ok. 50% witaminy By, z ilo$ci zawartej

w pozywieniu (1). Udziat poszczegdlnych grup produktow w pokryciu dziennego

zapotrzebowania na witaming By, jest nast¢pujacy: mleko i produkty mleczne — 36%;
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migso i jego przetwory — 34%; ryby — 16% w racjach pokarmowych mezczyzn oraz
22% w racjach kobiet (7).

Pobranie witaminy By, z catodziennym pozywieniem w réznych krajach waha
si¢ w szerokich granicach i zalezy glownie od warunkéw socjoekonomicznych oraz
zwyczajow zywieniowych, przy czym najnizsze jest w krajach gospodarczo stabo
rozwinigtych. Gertig i Przystawski (8) podaja, ze zawartos$¢ kobalaminy w przecigt-
nej racji pokarmowej réznych krajow miesci si¢ w granicach od 5 do 15 ng/dzien,
przy czym w krajach rozwijajacych wynosi od 0,5 do 2,0 pg/dzien (8). Henderson
1 wspotpr. (7) zbadali, ze w Wielkiej Brytanii §rednie dzienne spozycie tej witaminy
wynosi 6,5 ug w racjach pokarmowych me¢zczyzn i 4,8 pg w racjach kobiet. Ocenili
takze, ze 0,5% populacji m¢zczyzn i 1% populacji kobiet dostarcza ten sktadnik
odzywcezy w ilosciach nizszych od zalecanej normy. Wedtug badania WOBASZ
prowadzonego w latach 2003 —2005 w probie losowej mieszkancdéw naszego kraju,
w wieku 20— 74 lat, Srednie pobranie witaminy By, z pozywieniem w$rod mezczyzn
wynosito 5,9 pg/dzien, a wsrod kobiet 3,3 pg/dzien (9).

Trudnosci z realizacja zapotrzebowania na ta witaming obserwuje si¢ gtéwnie
wsrod osob starszych. Sa one wynikiem wystgpujacego czgsto w tych grupach spote-
czenstwa niedozywienia ogolnego, ktdrego przyczyna moga by¢ codzienne trudnosci
z przygotowywaniem urozmaiconych positkéw lub niechg¢ ich spozywania. Moga
one takze by¢ spowodowane wystepujacymi w tym okresie zycia przewleklymi
schorzeniami, nasilajacymi zaburzenia trawienia i wchtaniania, charakterystyczne
dla zmian fizjologicznych zwiazanych z procesem starzenia si¢ organizmu. W ba-
daniach cytowanych przez Andresa i wspotpr. (10) wykazano, ze niedostateczna
podaz tej witaminy ponizej 2 pg/dzien stwierdza sig¢ u ponad 50% ludzi starszych
mieszkajacych w USA, a liczba takich osob wzrasta wérdd przebywajacych w za-
ktadach opieki zdrowotnej. Ryan-Harshman (11) podaje, ze u 20% ludzi po 50 r.
zycia wystepuja niedobory witaminy By,, a u 60% niedobory te wynikaja z zaburzen
wchlaniania tej witaminy.

Z tego wzgledu zaleca sig, aby u ludzi starszych rutynowo prowadzona byta diag-
nostyka zaréwno w kierunku wykrywania niedoboréw witaminy By, oraz ich przy-
czyn. Po ich stwierdzeniu, lekarz podejmuje decyzje¢ czy konieczne jest podjgcie
leczenia preparatami do iniekcji czy tylko zalecenie spozywania produktow, ktore
sa jej bogatym zrédtem oraz przyjmowania suplementéw diety zawierajacych odpo-
wiednie dawki tej witaminy lub suplementéw wielowitaminowych (12).

W przebiegu przewlektych schorzen, gtownie przewodu pokarmowego, dochodzi
do ujawnienia si¢ standw zapalnych btony §luzowej zotadka i jelit, az do jej zaniku,
nastgpuje czgsto obnizenie kwasowosci soku zotadkowego, a te dolegliwos$ci hamuja
syntezg zarowno biatka R jak i czynnika IF, co ogranicza wchtanianie z pokarmow
witaminy By, i1 to zaro6wno u ludzi starszych, jak i mtodych. Niedobory witaminy
B, moga wystapi¢ w zaburzeniach wydzielniczych trzustki, w celiakii, w chorobie
Lesniewskiego—Crohna, w chorobach zapalnych jelit, po resekcjach zotadka i jelit
(13). W ostatnich latach coraz czg$ciej zwraca si¢ uwage na powigzanie wystgpowa-
nia niedoboréw witaminy By, z zakazeniem Helicobacter pylori. Kaplan i wspotpr.
(14) stwierdzili, ze sposrod 138 0sob z niedoborem witaminy By, u 56% wykryto
H. pylori. Przeprowadzona eradykacja infekcji spowodowata wzrost stezenia tej
witaminy w surowicy krwi u 40 % badanych.
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Podobnie jak u ludzi starszych takze wsrod wegetarian, a szczegdlnie wegan,
moga ujawnic si¢ skutki niedoboréw witaminy Bj,. Weganie nie spozywaja zadnych
produktoéw pochodzenia zwierzgcego, a rosliny nie syntetyzuja witaminy By,, ani
jej nie potrzebuja, ani tez nie magazynuja. U ludzi zywiacych si¢ w taki sposob od
wielu pokolen wyksztalcaja si¢ genetycznie uwarunkowane mechanizmy, dzigki
ktorym organizm wykorzystuje nawet niewielkie ilosci tej witaminy. Alternatyw-
nym jej zrodtem jest synteza w jelitach przez bakterie. Sladowe ilosci bakterii syn-
tetyzujacych kobalaminy moga znajdowac¢ si¢ na produktach roslinnych jako ich
zanieczyszczenie. Laktoowowegetarianie i laktowegetarianie dostarczaja potrzebne
organizmowi ilo$ci tej witaminy z mlekiem, serami, jajkami. U wielu $cistych we-
getarian istnieje konieczno$¢ zastosowania suplementacji diety preparatami doust-
nymi zawierajacymi odpowiednie dawki witaminy B;,, jeszcze przed wystapieniem
hematologicznych i neurologicznych skutkéw jej niedoborow (13, 15).

Niedobory witaminy B;, moga si¢ ujawni¢ podczas przewleklego przyjmowania
niektérych lekéw doustnych, ktére niekorzystnie zmieniaja jej wchtanianie i bio-
dostepnos¢. Najczesciej stwierdza si¢ takie oddziatywanie podczas przyjmowania:
antagonistow receptora histaminowego H, (cymetydyna, ranitydyna), lekow stoso-
wanych w chorobach zapalnych jelit (sulfasalazyna), inhibitoréw pompy protonowe;j
(omeprazol, pantoprazol, lansoprazol,), kwasu acetylosalicylowego, kwasu p-amino-
salicylowego, antybiotykow, kolchicyny, tlenku azotu oraz biguanidow, a szczegdlnie
metforminy (1, 16).

Wplyw tego ostatniego leku na powstawanie niedoboréw witaminy B;, zastuguje
na szersze omowienie z racji tego, ze jest on stosowany powszechnie w leczeniu
cukrzycy typu 2, w monoterapii lub w leczeniu skojarzonym z innymi hipogli-
kemikami doustnymi, a takze z insulina. Zalecany jest chorym do przyjmowania
w réznych dawkach i przyjmowany najczesciej przez dhugi okres. Zaleca si¢ go na
0g061 bez wezesniejszej kontroli wskaznikow niedoboru witaminy B, i bez uwzgled-
nienia wystepowania czynnikéw, ktore taki niedobor mogty wywotaé. Od wielu juz
lat ukazuja si¢ publikacje w ktoérych klinicysci sygnalizuja, ze u 10—30% chorych
z cukrzyca typu 2, leczonych metforming, stwierdza si¢ istotne obnizenie st¢zenia
w surowicy krwi witaminy B,,, holotranskobalaminy II, a takze kwasu foliowego,
chociaz nie u wszystkich chorych spadek stgzenia folianow jest istotny (17, 18, 19).
U niektoérych chorych prowadzi to w efekcie do wzrostu stezenia kwasu metyloma-
lonowego i homocysteiny w surowicy krwi (19, 20, 21, 22). Wzrost stezenia homocy-
steiny w surowicy krwi chorych leczonych metformina, jak wykazali Mohammadi
i wspolpr. (21) mozna ograniczy¢ przez suplementacje diety preparatami witaminy
By, i/lub kwasu foliowego. Jest to wazne z uwagi na udowodnione miazdzycogenne
dziatanie podwyzszonego stezenia homocysteiny w krwi.

Mechanizm niekorzystnego wptywu metforminy na wchtanianie witaminy By,
nie jest do konca wyjasniony. Prawdopodobnie niedoboér tej witaminy moze by¢
powodowany przerostem flory bakteryjnej jelit obserwowanym u chorych na cuk-
rzyce, a nasilanym przez przyjmowanie leku z powodu zmniejszania si¢ motoryki
jelit, lub ostabienia wchianiania glukozy (17). Inne badania wykazaty, ze metformina
ma niekorzystny wptyw na blonowe receptory wychwytu czynnika IF zalezne od
jonow wapniowych (22). Bauman 1 wsp6tpr. (17) udowodnili, ze suplementacja diety
chorych leczonych metforming preparatami wapnia (1,0 g/dzien przez 3 miesiace)
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istotnie zwigkszata st¢zenie holotranskobalaminy II w surowicy. Obecno$¢ jonow
wapniowych jest niezbedna przy taczeniu si¢ czynnika wewngtrznego z receptorami
na powierzchni komorek jelita. Metformina konkuruje z wapniem w wiazaniu si¢
z tymi receptorami. Niedobory wapnia sa powszechne w wielu grupach spoteczen-
stwa, szczegdlnie wsrdd osob nie spozywajacych mleka i jego przetworow. Autorzy
cinie stwierdzili w swoich badaniach przerostu bakterii jelitowych u chorych i uwa-
7aja, ze nie jest to najwazniejszy mechanizm zmniejszania sig st¢zenia witaminy By,
w krwi podczas terapii metformina.

Nie zdiagnozowany wczes$nie niedobdr witaminy By,, z nieujawnionymi jesz-
cze objawami hematologicznymi, moze u chorych wywota¢ powazne zaburzenia
neurologiczne wynikajace uszkodzenia funkcji centralnego i obwodowego uktadu
nerwowego. Neuropatia obwodowa moze by¢ mylnie zdiagnozowana jako neuropatia
cukrzycowa, a nie rozpoznanie przyczyny moze spowodowaé dalsze uszkodzenia
funkcji centralnego uktadu nerwowego (23). Niedobor witaminy By, jest istotnie
zalezny od czasu przyjmowania leku. Marar i wspolpr. (18) wykazali, ze wigksza
liczba chorych z niedoborem tej witaminy jest obserwowana wsérdd przyjmujacych
lek dtuzej niz 5 lat.

Nasilenie niedoboru prawdopodobnie zalezy takze od dawki metforminy, cho-
ciaz nie zostato to jednoznacznie potwierdzone (20, 23). Zwraca si¢ jednak uwagg,
ze istotne hipoglikemiczne dziatanie metforminy , a takze brak spadkow glukozy
oraz korzystny wptyw na uktad sercowo-naczyniowy i profil lipidowy tego leku
przemawiaja za tym, aby nie przerywac leczenia mimo ujawnienia si¢ niedoboru
witaminy By, (23).

Reinstatler i wspolpr. (24) zbadali, ze podczas dtugotrwatego przyjmowania met-
forminy konieczna jest suplementacja diety preparatami doustnymi witaminy B;,,
poniewaz jej spozycie tylko z calodziennym pozywieniem nie jest skuteczne w li-
kwidowaniu niedoboré6w wywotanych dziataniem leku. Uwazaja oni, ze dawki wita-
miny By, w suplementach diety powinny by¢ wyzsze niz 6 ug/dzien, czyli powinny
przewyzsza¢ ilosci na ogoél zawarte w preparatach wielowitaminowych. Philipsen
1 wspotpr. (25) wykazali jednak, ze czgstos¢ wystgpowania niedoboru witaminy
B, byla istotnie nizsza nawet u chorych, ktoérzy stosowali suplementacjg¢ diety pre-
paratami wielowitaminowymi. Bell i wsp6lpr. (23) proponuja chorym na cukrzyce
leczonym przez wiele lat metforming podawanie witaminy B;, przynajmniej raz
w roku w iniekcji domigéniowej. Sugeruja takze, suplementacje diety preparatami
wapnia, ktory jest niezbedny do przyswajania witaminy B;,, a jednocze$nie moze
zmniejszy¢ dolegliwosci zwiazane z ubocznym dziataniem leku wywotujacym luzne
stolce 1 biegunki.

Skutki niedoboréw witaminy By,

Kliniczne objawy niedoboru witaminy B;, ujawniaja si¢ po kilku latach od wy-
stapienia zaburzen wchlaniania lub braku jej w pozywieniu. Poczatkowo do$¢ dtu-
go stezenie tej witaminy w osoczu miesci si¢ w granicach norm fizjologicznych
(powyzej 400 pg/cm?). W pdzniejszym okresie moze si¢ obnizaé, a wzrastaja do$é
znacznie st¢zenia w surowicy krwi homocysteiny i kwasu metylomalonowego, ktore
obecnie uznawane sa za czulsze wskazniki awitaminozy B;,. Objawy neurologiczne,
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hematologiczne i psychiatryczne ujawniaja si¢ po utracie ponad 90% zapasow tej
witaminy zgromadzonych w watrobie (26).

Niedobor witaminy B, wywotuje przede wszystkim zmiany neurologiczne, ktore
sa wynikiem zwyrodnienia rdzenia kregowego, neuropatii obwodowej, neuropatii
nerwu wzrokowego oraz otgpienia. Objawy neurologiczne charakterystyczne dla tej
awitaminozy to: dr¢twienie i mrowienie rak i ndg, parestezje, zniesienie odruchow
rozciagowych migéni. Sa one bardzo podobne do objawow charakterystycznych dla
neuropatii obwodowej wystepujacej u ludzi starszych i nie kojarzonej z niedoborem
kobalaminy. Objawy wynikajace z awitaminozy B;, ujawniaja si¢ nagle i wystepuja
poczatkowo w obrebie dtoni, a nastgpnie obejmuja rézne odcinki konczyn dolnych
1 gérnych (27).

Zmiany hematologiczne spowodowane niedoborem witaminy B;, okreslane sa
jako anemia ztos$liwa lub niedokrwistos¢ Addisona— Biermera. W obrazie krwi ob-
serwuje si¢ nadmierng segmentacj¢ wielojadrzastych leukocytéw, obecne sa duze,
owalne erytrocyty, wystepuja: leukopenia, trombocytopenia. W osoczu obserwuje
si¢ podwyzszone stezenie bilirubiny i zwigkszona aktywnos$¢ dehydrogenazy mle-
czanowej. W szpiku kostnym wystepuja zmiany megaloblastyczne. Zmiany te sa
podobne do skutkéw niedoboru folianow (26).

W nieleczonej awitaminozie B,,, przy podwyzszonym stgzeniu homocysteiny,
moga si¢ nasila¢ niekorzystne zmiany w uktadzie sercowo-naczyniowym wynika-
jace z postepujacych zmian miazdzycowych. Oprocz tego charakterystyczne jest
silne ostabienie organizmu, stany zapalne j¢zyka i btony §luzowej jamy ustnej, sto-
sunkowo rzadko moze si¢ ujawnic¢ z6ttaczka. U chorych moga wystepowac i nasila¢
si¢ stopniowo: demencja, zaburzenia pamigci, uposledzenie umystowe, depresja,
psychozy i halucynacje, zaburzenia widzenia (1,10, 11, 26).

Metody zapobiegania i leczenia utajonych niedoboréw witaminy B,,
oraz anemii zlosliwej

Metody postgpowania w leczeniu niedoboréw witaminy B, sa zréznicowane
1 zaleza od ich przyczyn. Jesli niedobor ten wynika z niskiej podazy tej witaminy
W pozywieniu, co jest mozliwe u ludzi starszych lub wegetarian, konieczne jest
zalecenie wprowadzenia do diety tych produktéw, ktore zawieraja witaming B,
oraz ewentualna suplementacj¢ diety doustnymi preparatami w réoznych dawkach,
dopasowanych do nasilenia niedoboru i ewentualnych jego objawow. W suplemen-
tach diety zawartosci witaminy By, sa bardzo zréznicowane od 5 do 50 pg/dzien,
natomiast dawki terapeutyczne w lekach sa wyzsze od 50 do 5000 pg/dzien, poda-
wane w dawce jednorazowej lub podzielonej. Doustne preparaty zawierajace ta wi-
taming moga by¢ stosowane takze przy zaburzeniach jej wchtaniania wynikajacych
z interakcji z réznymi lekami nie obnizajacymi kwasowosci soku zotadkowego (2).
Dharmarajan i wspotpr. (26) sugeruja, aby kazdy niedobor witaminy B, poczatko-
wo korygowany byt domig$niowo, a nastgpnie jesli to mozliwe nalezy wprowadzac
preparaty doustne Iub donosowe. Zawsze jednak kiedy przyczyna niedoborow sa:
stany zapalne btony $luzowej zotadka i brak czynnika IF, a w konsekwencji zanik
wchtaniania tej witaminy, konieczne jest leczenie wytacznie preparatami domigs-
niowymi cyjankobalaminy. Poczatkowo w iniekcji stosuje si¢ dawke 1000 pg/dzien
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przez ok. 7 dni, nastgpnie taka dawke podaje si¢ raz w tygodniu przez ok. cztery
tygodnie i po uzyskaniu poprawy stezenia witaminy B, w surowicy krwi stosuje
si¢ leczenie podtrzymujace, do konca zycia podajac chorym preparaty domig§niowo
w dawkach 100—1000 pg/ miesiac.

Podsumowanie

Z uwagi na istotne znaczenie dla zachowania prawidtowych funkcji uktadu ner-
wowego, krwiotwdrczego, sercowo-naczyniowego odpowiedniego wysycenia or-
ganizmu witaming By, konieczne jest codzienne jej dostarczanie z urozmaiconymi
positkami zawierajacymi produkty pochodzenia zwierzgcego. Niedobory tej wita-
miny moga by¢ wynikiem zaburzen jej wchlaniania ujawniajacych si¢ w procesie
starzenia si¢ organizmu, w przebiegu roznych schorzen, ale takze jako skutek inter-
akcji pomigdzy przyjmowanymi przewlekle lekami a sktadnikami pozywienia. Od
kilkunastu juz lat niepok6j naukowcow budzi niekorzystny wpltyw metforminy na
wchianianie witaminy By,. Jest to obecnie lek podstawowy w monoterapii i terapii
skojarzonej z innymi lekami przeciwglikemicznymi oraz z insuling, stosowany u co-
raz wigkszej grupy chorych na cukrzyceg typu 2. Liczba chorujacych na to schorzenie
z kazdym rokiem si¢ powigksza i mimo do$¢ duzej dostepnej juz wiedzy dotyczacej
niedoboréw witaminy B, w czasie dlugotrwatego leczenia metformina dotychczas
nie przyjeto zalecen suplementacji diety chorych preparatami doustnymi tej wita-
miny zanim ujawnig si¢ kliniczne objawy niedoborow.

J. Biernat, M. Bronkowska

INTERACTIONS WITH DRUGS — A SIGNIFICANT INDICATION FOR DIETARY
VITAMIN B, SUPPLEMENTATION
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W pracy dokonano analizy podazy sktadnikow mineralnych i witamin zawar-
tych w dietach redukcyjnych, opublikowanych w wybranych czasopismach dla
kobiet. Wwigkszosci ocenianych jadtospisow zawartos¢ wybranych sktadnikow
odzywczych odbiegata od norm, zwlaszcza Fe, Ca, P, witaminy D oraz A.

Hasta kluczowe: witaminy, sktadniki mineralne, dieta redukcyjna.
Key words: vitamins, minerals, diet reduction.

Jednym z najwigkszych wyzwan wspoélczesnej medycyny i dietetyki jest wzrost
czestosci wystgpowania nadwagi i otylosci oraz ich powiktan. Otylos¢ zostata zali-
czona przez WHO do epidemii XXI wieku (1). W ciagu ostatnich trzech dziesigcio-
leci obserwuje si¢ postgpujace obnizanie progu wieckowego 0so6b z nadmierna masa
ciala. Badania wykonane przez CBOS w 2009 r. wykazaly, iz wyglad zewngtrzny ma
decydujace znaczenie zar6wno w zyciu osobistym, jak i zawodowym (2). Wizerunek
szczuptej sylwetki propagowany w srodkach masowego przekazu moze prowadzi¢
do zaburzen w postrzeganiu wlasnego ciata. W badaniach Friedmana i wsp6tpr.
(3) wykazano, iz kobiety czgsto zawyzaja wlasne rozmiary ciata. Zachowania takie
pojawiaja si¢ najczesciej juz w okresie dojrzewania. Dziewczgta, mimo prawidlo-
wych warto$ci wskaznika BMI, prawie dwukrotnie czgéciej niz chlopey sadzity, ze
sa za grube, a ich odsetek wzrastat wraz z wiekiem. Obsesja stata si¢ kontrola masy
swojego ciata w pozniejszych latach, na co wskazuja nastgpujace wyniki — 70% ba-
danych kobiet stosowato dziatania majace na celu obnizenie masy ciata. Wiele z nich
odchudzato si¢ mimo prawidtowej lub czasem nawet zbyt niskiej masy ciata (4).
Dziatania takie doprowadzily do przesadnego zainteresowania dietami odchudzaja-
cymi gtéwnie wsrdd kobiet. Wspotczesne media propaguja nowe trendy w zywieniu,
ktore zwykle nie odpowiadaja zasadom racjonalnego zywienia.

Z naukowego punktu widzenia podstawowa forma walki z nadmierna masa ciata
jest racjonalizacja zywienia oraz zwigkszenie aktywnosci fizycznej, stad tez celowa
wydaje si¢ ocena podazy podstawowych witamin i sktadnikow mineralnych wybra-
nych diet odchudzajacych zamieszczanych w popularnych czasopismach dla kobiet
na tle zalecen zywieniowych.
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MATERIAL I METODY

Analiza objeto trzydniowe jadtospisy opublikowane w szeSciu czasopismach dla
kobiet (,,Kobieta i Zycie”, ,,Shape”, ,,Claudia”, ,,Naj”, ,,Pani Domu”, ,,Przyjaciotka”).
Wybierano diety, przy ktorych zamieszczono informacjg o jej skutecznym wplywie
na redukcj¢ masy ciata. Przeliczenia miar domowych na miary wagowe dokonano
w oparciu o ,,Album fotografii produktéw i potraw” (5). Zawarto$¢ witamin takich
jak: A, D, E, By, B,, PP, By, folianéw, B;,, C oraz sktadnikéw mineralnych: Na, K, Ca,
P, Mg, Fe, Zn, Cu obliczono przy wykorzystaniu programu Energia v4.1. Otrzymane
wyniki poréwnano z normami zywienia (6) dla kobiety w wieku 35 lat, o umiarko-
wanej aktywnosci fizycznej na poziomie zalecanego dziennego spozycia.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Na podstawie analizy diet opublikowanych w czasopismach dla kobiet mozna
stwierdzi¢, iz najkorzystniej zbilansowanymi jadlospisami pod wzgledem zawar-
tosci witamin sa te, zamieszczone w czasopismie ,,Naj”, natomiast pod wzglgdem
zawartosci sktadnikow mineralnych w przypadku kazdego czasopisma wystepuja
znaczne rozbieznosci w odniesieniu do norm.

Sktadnikiem najbardziej niedoborowym sposréd analizowanych sktadnikéw mi-
neralnych bylo zelazo. Najnizsza jego podaz wykazano w dietach zamieszczonych
w czasopismach ,,Claudia”, ,,Naj”, ,,Pani Domu”, ,,Kobieta i Zycie” oraz ,,Przyja-
ciotka” (43,6—78,4 % realizacji normy). Jedynie w przypadku czasopisma ,,Shape”
zapotrzebowanie na zelazo zostato pokryte w blisko 100% (tab. 1.). Niedostateczna
podaz zelaza w dietach wykazano rowniez w badaniach Wieczorek (cyt. za 7) oraz
Hamutki i wspotpr. (8). Zwigkszone odktadanie okoto narzadowej tkanki ttuszczo-
wej jest najczesciej skorelowane z niedoborem zelaza w diecie (9). Wapn réwniez do-
starczany byt w niewystarczajacej ilosci na poziomie 47,0—89,4 %. Niedostateczna
podaz wapnia w dietach stwierdzila rowniez Wieczorek (cyt. za 7). Rogalska-Niedz-
wiedz 1 wspotpr. (10) wykazali, iz odpowiednia podaz wapnia w racjach pokarmo-
wych podwyzsza stezenie frakcji HDL cholesterolu, jednocze$nie obnizajac stezenie
frakcji LDL cholesterolu. Przyczynia si¢ to do poprawy struktury lipidow we krwi.
Magnez obecny byt w najmniejszej ilosci (49,5 % realizacji normy) w jadtospisach
opublikowanych w czasopismie ,,Claudia”, za§ w pozostatych czasopismach jego
ilo§¢ wahata sig od 75,3 do 157,2 %. W badaniach Wieczorek (cyt. za 7) odnotowano
niedobory magnezu w 87 % analizowanych diet. W badaniach Hamutki i wspotpr.
(8) wszystkie diety charakteryzowaly si¢ nizsza niz przyj¢ta norma zawartoscia
magnezu. W badaniach Ostrowskiej i wspotpr. (11) zawarto$¢ magnezu w dietach re-
dukcyjnych kobiet byta zadowalajaca. Niedobory magnezu w racjach pokarmowych
obserwuje si¢ powszechnie i dotycza okoto 30—60 % polskiej populacji (12). Reali-
zacja norm na fosfor wahata si¢ od 110,5 do 278,1 %, za$§ na cynk od 74,2 do 173,1 %
i bylo niedoborowe w jadtospisach z ,,Claudii”, ,,Naj” i ,,Pani Domu”. W badaniach
Ostrowskiej 1 wspolpr. (11) zawarto$¢ cynku w dietach kobiet przekraczata norme
RDA. Wérod osob badanych odnotowano wigksze spozycie produktow dostarczaja-
cych tego pierwiastka (m.in. ciemne pieczywo, mi¢so, kasza gryczana), co thumaczy
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podwyzszona zawarto$¢ tego sktadnika w diecie. Podaz miedzi jedynie w ,,Claudii”
realizowana byla na wymaganym poziomie, a w przypadku pozostatych czasopism
przekraczata zalecane dzienne spozycie (120,1—-233,0 %). Nieprawidtowosci stgze-
nia potasu maja znaczenie w patogenezie zaburzen rytmu serca, udaru mézgu oraz
nadci$nienia tgtniczego zwtaszcza u 0s6b otytych (13). We wszystkich czasopismach
z wyjatkiem ,,Przyjaciotki” wykazano niedobory potasu (tab. I.). Podobne wnioski
uzyskata réwniez Ostrowska i wspolpr. (11).

Tabela |. Zawartos¢ sktadnikow mineralnych w dietach redukcyjnych z wybranych czasopism dla kobiet
Table I. Mineral content in the diets of reduction of selected magazines for women

Na (mg) | K(mg) |Ca (mg)| P (mg) (Mg (mg)|Fe (mg) | Zn (mg) | Cu (mg)

Czasopismo k| K | K N ko) K | K| k) T

realizacji | realizacji | realizacji | realizacji | realizacji | realizacji | realizacji | realizacji

normy | normy | normy | normy | normy | normy | normy | normy

Kobieta | Zvcie” 2109,1 | 4212,0 | 894,0 | 1745,7 | 422,3 14,1 13,9 1,5
” y 140,6 89,6 89,4 | 2494 | 132,0 78,3 173,1 163,0
Shape” 2152,0 | 4552,7 807,3 | 1946,7 | 508,0 17,3 13,4 2,1
»onap 143,5 96,9 80,7 | 2781 | 157,2 96,1 167,5 | 233,0
Claudia” 689,4 | 27182 | 4864 | 7732 | 1583 7.8 5,9 1,0
” 46,0 57,8 48,6 110,5 49,5 43,6 74,2 107,7
Nai® 896,9 | 2782,4 | 470,1 968,5 | 240,8 8,3 6,9 1,1
-8 59,8 59,2 47,0 138,4 75,3 46,2 86,4 120,1
Pani Domu” 1014,4 | 3646,1 740,7 | 1180,4 | 242,7 8,7 7,7 1,1
K 67,6 77,6 74,1 168,6 75,9 48,4 96,9 122,9
Praviaciotka® 1896,3 | 5375,3 | 888,9 | 1720,3 | 358,4 14,1 11,3 1,6
#T1ZY] 126,4 114,4 88,9 245,8 112,0 78,4 141,2 172,4
Norma 1500,0 | 4700,0 | 1000,0 | 700,0 | 320,0 18,0 8,0 0,9

W 4 sposrod 6 diet (z wyjatkiem jadtospisow zawartych w czasopismach ,,Kobieta
i Zycie” oraz ,,Shape”) najnizsza zawarto$¢ wykazano w przypadku witaminy D.
Procent realizacji normy na t¢ witaming wahat si¢ od 49,7 do 66,9 (tab. II). Foliany
oraz witamina B; wystgpowaly ponizej normy w potowie ocenianych diet opubli-
kowanych w czasopismach ,,Naj”, ,,Pani Domu”, ,,Claudia” (odpowiednio 46,8 — 69,4
% oraz 55,3—93,2 % realizacji normy). [lo§ci witaminy PP oraz B, jedynie w przy-
padku diety zamieszczonej w czasopismie ,,Naj” byly zgodne z zaleceniami. Wita-
miny A, E, B,, B4 oraz C w przypadku wszystkich diet dostarczane byty w ilosci
przekraczajacej normg. Witamina A dostarczana byta w ilosci 1,1 do 3,5-krotnie
wyzszej niz zalecenia. Norma na witaming C realizowana byta w najwyzszym stop-
niu w przypadku jadlospiséw zamieszczonych w czasopi$mie ,,Kobieta i Zycie” (407
% normy) (tab. II). Diety ponizej 1000 kcal oceniane przez Siniskq 1 wspotpr. (14)
cechowaty si¢ niedoborami witamin A, E oraz z grupy B, przy jednoczesnie znacz-
nych niedoborach petnowarto$ciowego biatka i sktadnikow mineralnych. Réwniez
diety redukcyjne otytych dzieci w wieku 7—9 lat oraz otytych dziewczat w wieku
13—15 lat odznaczaly si¢ niska podaza witamin. Spozycie witamin dla dziewczat
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i dzieci w stosunku do zalecen wynosito odpowiednio: witaminy E 54 1 78%, tiaminy
59 1 80%, niacyny 60 i 71% (15). Zwraca si¢ uwage na korzystne dziatanie witamin
antyoksydacyjnych, do ktorych zalicza si¢ witaming A, C oraz E. Witaminy te ha-
muja utlenianie nienasyconych kwasow thuszczowych w organizmie, zapobiegajac
rozwojowi miazdzycy.

WNIOSKI

1. Przeprowadzona analiza zawarto$ci witamin i sktadnikow mineralnych w die-
tach opublikowanych w czasopismach dla kobiet wykazata, iz wigkszos$¢ z ocenia-
nych jadlospiséw nie odpowiadala normom.

2. Stwierdzono niedostateczna podaz zelaza, wapnia oraz witaminy D i folianow,
natomiast fosfor, witamina A oraz witamina C dostarczane byl w ilo§ciach znacznie
przekraczajacych normy.

E. Bator, M. Bienkiewicz, J. Chlebowska, M. Bronkowska

PER CENT CONTRIBUTIONS FROM SLIM DIETS PUBLISHED IN WOMEN’S MAGAZINES
TO THE DAILY REQUIREMENTS FOR SELECTED VITAMINS AND MINERALS

Summary

One of the greatest challenges of modern medicine and nutrition is an increase in the prevalence of
overweight and obesity and their complications. Studies have shown that physical appearance has the
crucial importance in personal and professional life. Media promote the image of a slim body, causing
disorders in the perception of the size of their own bodies, especially among girls and women. This has
resulted in an excessive interest in slim diets.

The aim of the study was the assessment of the value of selected vitamins and minerals in selected
slim diets published in popular magazines for women, with reference to the dietary guidelines. The
assessment showed that most of the menus were not optimal. The supply of iron, calcium and vitamin
D and folate was insufficient, while phosphorus, vitamin A and vitamin C were supplied in amounts far
exceeding the standards.
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ZAWARTOSC SKEADNIKOW MINERALNYCH
W CZEKOLADACH MLECZNYCH

Katedra Toksykologii Wydziatu Nauk o Zywnosci i Rybactwa
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie
Kierownik: prof. dr hab. inz. M. Protasowicki

Oznaczono zawartoS¢ wybranych makroelementow (Ca, K, Mg, Na), mikro-
elementow (Cu, Fe, Mn, Zn) i pierwiastkow toksycznych (Cd i Pb) w czekoladach
mlecznych dostepnych na rynku polskim. Analizy wykonano przy zastosowaniu
technik GF-AAS i ICP-AES.

Hasta kluczowe: GF-AAS, ICP-AES, mikroelementy, makroelementy, pierwiastki
toksyczne.
Key words: GF-AAS, ICP-AES, microelements, macroelements, toxic elements.

Wyroby czekoladowe sa zrodlem wielu sktadnikow korzystnie oddziatywujacych
na organizm, m.in. witamin, acylogliceroli, kwasow thuszczowych, alkaloidow, oraz
antyoksydantow. Wykazano takze, ze spozywanie czekolady moze by¢ wykorzy-
stane w terapii hipotensyjnej stosowanej podczas leczenia nadci$nienia tgtniczego
(1). Czekolada moze by¢ rowniez zrédtem cennych sktadnikoéw mineralnych takich
jak: magnez, cynk, selen, potas, miedz. Spozywanie czekolady dziata antystresowo.
Polecana jest dla rekonwalescentow w celu poprawy apetytu, jak i podczas chordb
gardta oraz wzmozonego wysitku fizycznego i umystowego (2). Spozycie czekolady
z roku na rok ro$nie, a mito$nikami czekolady czg$ciej sa kobiety niz mezczyzni.
Popularnos¢ czekolady w duzym stopniu zalezy od wieku konsumentow, natomiast
najczesciej po nia siggaja ludzie mtodzi (3). Celem pracy byto okreslenia zawartosci
wybranych pierwiastkéw w czekoladach mlecznych dostgpnych na rynku polskim.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowilo 14 rodzajéw czekolad mlecznych zakupionych
w supermarketach na terenie miasta Szczecin. W celu przeprowadzenia analizy
zawarto$ci wybranych pierwiastkdw nawazono ok. 0,5 g probki z doktadnoscia do
0,001 g. Nastepnie mineralizowano je za pomoca 3 cm? stezonego kwasu azotowego
technika mikrofalowa w aparacie MDS 2000 firmy CEM. Po zakonczonej mine-
ralizacji probki przenoszono ilo§ciowo do uprzednio zwazonych polietylenowych
butelek i rozcienczano do obj. 25 cm?. Otrzymane roztwory przechowywano w tem-
peraturze pokojowej do czasu wykonania analiz. Oznaczenie zawarto$ci makro-
i mikroelementow wykonano metoda emisyjnej spektrometrii atomowej w plazmie
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indukcyjnie sprzgzonej (ICP-AES) w aparacie Jobin Yvon JY-24, natomiast kadm
i otow oznaczono metoda bezptomieniowej absorpcyjnej spektrometrii atomowe;j
(GF-AAS) z elektrotermiczna atomizacja w kuwecie grafitowej w aparacie Perkin
— Elmer ZL 4110. Analiza materialu odniesienia wykazata wysoka zgodnos$¢ ozna-
czonych zawarto$ci wybranych pierwiastkow z warto$ciami referencyjnymi. War-
to$¢ odzysku dla badanych metali wynosita 92,4—110,2 %.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wyniki oznaczen zawarto$ci wybranych makroelementéw w analizowanych
czekoladach mlecznych zestawiono w tab. I, natomiast pozostatych pierwiastkow
w tab. I

Tabela |. Zawarto$¢ podstawowych makroelementéw w czekoladach mlecznych (mg/100 g)
Table I. Content of essentials macroelements in milk chocolates (mg/100 g)

Lp. Ca K Mg Na

1 96,4 + 16,8 554,6 + 64,4 49,0 £ 2,2 62,3 + 15,4
2 2224 +59 790,2 = 31,6 100,9 + 16,6 103,1 + 8,8
3 120,7 = 35,0 731,5 + 64,4 51,5 =99 57,8 =49
4 105,2 = 14,2 5457 = 125,7 110,2 = 15,3 61,4 =5,0
5 1615+ 11,5 730,5 = 29,7 1762 + 7,8 47,8 = 0,4
6 163,0 = 26,2 791,2 + 48,5 162,5 + 9,1 51,5 = 3,1
7 118,3 £ 16,6 646,2 = 50,7 135,7 £ 5,6 54379
8 1139 £ 44 676,2 = 72,3 111,4 + 18,8 69,0 + 11,4
9 163,9 £ 7,4 531,1 £ 91,4 119,4 + 11,8 53,8 = 2,0
10 1941 £ 7,7 669,8 = 110,0 152,3 = 14,1 47872
11 156,0 + 26,4 626,1 = 46,7 124,3 + 3,6 441 =99
12 181,3 £ 20,5 571,3 + 88,5 110,6 + 13,4 392=+79
13 167,6 = 13,1 517,3 + 77,3 87,4 £52 36,3 £ 10,4
14 1553 + 94 585,8 = 75,9 115,0 £ 9,9 42,7 6,5

1 - Tip; 2 — Terravita; 3 — Alpine Milk; 4 — Alpinella; 5 - Schogetten; 6 — Alpen Gold; 7 — Bgbolada; 8 — Duet;
9 - Goplana; 10 - Wedel-mleczna; 11 — Wawel-Jagiellonska; 12 — Gross; 13 — Bellarom; 14 — Wedel-Tatrzanska

Wapn w produktach spozywczych wystepuje naturalnie, ale moze tez by¢ do nich
dodawany (4). Ze wszystkich sktadnikoéw czekolady to mleko w proszku jest gtow-
nym zrédlem tego pierwiastka. Srednia zawarto$¢ wapnia w analizowanych czeko-
ladach wynosita 146 mg/100 g produktu. Podobne wyniki uzyskali leggli i wspotpr.
(5) analizujac czekolady o réznej zawartosci kakao. Nieco wyzsze wyniki, bo 190
mg/100 g oraz 250 mg/100 g czekolady uzyskali Steinberg i wspotpr. (6) oraz Ogun-
wolu 1 wspotpr. (7). Potas wptywa na réwnowage kwasowo-zasadowa organizmu
oraz reguluje czynnosci migsni i nerwow (4). Najwyzsza zawarto$¢ potasu w ana-
lizowanych czekoladach stwierdzono w czekoladzie Alpen Gold. Uzyskane wyniki
sa niemal dwukrotnie wyzsze, niz podawane w dostgpnych publikacjach (6, 7, 8,
9). Magnez uwaza si¢ za najbardziej pozadany sktadnik czekolady. W organizmie
jest on sktadnikiem kosci i zgbéw oraz bierze udzial w termoregulacji organizmu
(4). Srednia zawarto$¢ magnezu w badanych produktach wynosita 107,8 mg/100 g
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czekolady. Wyniki badan wlasnych byty niemal dwukrotnie wyzsze, niz przedsta-
wiane w literaturze zagranicznej (5, 10). Sod jest nie tylko naturalnym sktadnikiem
zywnosci, ale rowniez dodawany jest w czasie jej przemystowego przetwarzania,
i to zaréwno ze wzgledu na swoje cechy organoleptyczne, jak i na wykazywane
wlasciwos$ci konserwujace 1 funkcjonalne (4). Badane czekolady zawieraly srednio
52,7 mg sodu/100 g produktu i wartosci te sa zblizone do publikowanych przez
innych autorow (5, 9).

Miedz jest pierwiastkiem bioracym udziat w tworzeniu wigzan krzyzowych w ko-
lagenie i elastynie, melaniny oraz w utrzymaniu struktury keratyny. Srednia zawar-
to$¢ miedzi w czekoladach wynosita 3,37 mg/kg. Porownywalne zawartosci tego
pierwiastka podawali tez inni autorzy (8). Zelazo w organizmie cztowieka odpowia-
da przede wszystkim za procesy oddychania tkankowego. Badane czekolady mlecz-
ne zawieraty §rednio 39,27 mg/kg zelaza. Wartosci te byly podobne do podawanych
dla r6znych rodzajow czekolad dostepnych na rynku krajowym (3), jednak autorzy
zagraniczni w czekoladach mlecznych stwierdzali zawarto$¢ zelaza na poziomie
trzykrotnie nizszym (6). Jednym z najcenniejszych mikroelementow jest cynk, ktory
w organizmie cztowieka petni funkcje katalityczne, strukturalne oraz regulacyjne.
Badane czekolady zawieraty 8,21 mg tego pierwiastka w 1 kg produktu. Analizy
wykonane przez innych autoréw wykazuja ponad dwukrotnie wyzsze wartosci (3, 6).
W badanych czekoladach mlecznych zawarto$¢ manganu wahata si¢ w granicach od
1,87 do 7,71 mg/kg. Dla poréwnania leggli i wspotpr. (5) w czekoladach mlecznych
wykazali zawarto$¢ manganu w granicach od 0,2 do 5,2 mg/kg.

Tabela Il. Zawarto$¢ mikroelementow i pierwiastkow toksycznych w czekoladach mlecznych (mg/kg)
Table Il. Content of microelements and toxic elements in milk chocolates (mg/kg)

Lp. Cu Fe Mn Zn cd Pb

1 1198017 | 26549 |215+024| 50=07 | 0,009+ 0,005 | 0,032 + 0,006
2 [221+014 | 393+28 [226+007| 82+19 | 00060003 | 0,025 0,005
3 [323+006| 41,815 [364x012| 10216 | 0,008 =0,003 | 0,019 = 0,004
4 [232+011(537=125|3,19+036| 2401 | 0,008+ 0,002 | 0,042+ 0,011
5 |442+039| 59521 [560+018| 5601 | 00090002 | 0,092 0,010
6 |424+050| 53680 |480+027| 77x27 | 00070002 | 0,063 0,013
7 |322+023|270+18 |519+039| 7,7+05 | 0,004 0,002 | 0,052+ 0,016
8 |245+006| 26545 [498+003| 58x04 | 00040001 | 0,009 0,006
9 [422+047 | 320+31 [7,02+080| 12319 | 0,008 = 0,001 | 0,009 = 0,003
10 | 4,52+ 0,07 | 482=72 | 7,26=0,05| 10,0 =07 | 0,006 + 0,002 | 0,040 + 0,005
11 | 4,18+ 0,05 | 27,7+ 06 | 685=0,04 | 128= 0,3 | 0,009 + 0,002 | 0,005 + 0,002
12 | 358+ 0,14 | 49050 | 4,14=0,16| 7,6=07 | 0,011 0,001 | 0,020 + 0,008
13 [ 3,04+0,13| 430+98 |377+020| 60=03 | 0012%0,002 | 0,025 + 0,006
14 | 351+0,10| 23,7 +33 |502=030| 13,7 =29 | 0,008+ 0,001 | 0,057 + 0,003

1 - Tip; 2 - Terravita; 3 — Alpine Milk; 4 — Alpinella; 5 — Schogetten; 6 — Alpen Gold; 7 — Bgbolada; 8 — Duet;
9 - Goplana; 10 - Wedel-mleczna; 11 — Wawel-Jagiellonska; 12 — Gross; 13 — Bellarom; 14 — Wedel-Tatrzanska

Kadm i otéw naleza do pierwiastkéw wysoce toksycznych i dlatego pomimo tak
szerokiej gamy zalet wynikajacych ze spozycia czekolady nalezy zwréci¢ uwagg na
fakt, ze w swoim sktadzie czekolada zawiera pierwiastki, ktore zagrazaja zdrowiu
cztowieka. Srednia zawarto$¢ kadmu w badanych czekoladach mlecznych wynosita
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0,008 mg/kg. Nieco wyzsze zawartosci tego pierwiastka podawali wczes$niej inni
autorzy, w czekoladach mlecznych 0,011 mg/kg (11) oraz 0,013 mg/kg w czekoladzie
i wyrobach czekoladowych (12). Wedlug niektorych danych zawarto§¢ kadmu w cze-
koladach mlecznych wynosita od 0,008 do 0,041 mg/kg. Srednia zawarto$é otowiu
w analizowanych czekoladach mlecznych wynosita 0,035 mg/kg. Nieznacznie wyz-
sze zawarto$ci otowiu stwierdzita Figurska-Ciura (11). W czekoladach mlecznych
pochodzacych z krajow Unii Europejskiej zaobserwowano zawarto$¢ olowiu na tym
samym poziomie, natomiast w czekoladach importowanych spoza Unii Europejskiej
ilosci te byty nizsze (12).

WNIOSKI

1. Analizowane produkty moga stanowi¢ cenne zrédlo makro- i mikroelemen-
tow. W odniesieniu do norm zywienia (13) ustalono, ze 100 g badanych czekolad
dostarcza organizmowi cztowieka 30% dziennej dawki magnezu, 17% potasu i 14%
wapnia.

2. Badane czekolady moga stanowi¢ cenne zrédto mikroelementow, zwtaszcza
zelaza (49% zalecanej dawki dziennego spozycia zelaza dla kobiet do 50 roku zycia)
oraz miedzi (48%).

3. W $wietle Rozporzadzenia Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczenstwa Zyw-
nosci (EFSA) (14) dotyczacego ustalenia wartosci najnizszych dawek wyznaczaja-
cych BMDL, ; dla dzieci oraz BMDL,( dla dorostych, analizowane czekolady nalezy
uzna¢ za bezpieczne pod wzglgdem zawartosci w nich otowiu. Wartos$¢ tolerowa-
nego tygodniowego pobrania kadmu TWI wynoszaca 2,5 ng/kg masy ciala (15) jest
duzo wyzsza, niz zawarto$¢ tego pierwiastka w badanym materiale.

K. Pokorska-Niewiada, S. Watrak, M. Protasowicki
CONTENT OF MINERAL ELEMENTS IN MILK CHOCOLATES

Summary

Concentrations of macroelements (Ca, K, Mg, Na), microelements (Cu, Fe, Mn, Zn) and toxic elements
(Cd and Pb) were determined in milk chocolates. The analyses were performed by GF-AASi and ICP-
AES techniques. The average contents of selected elements were as follows: 1464.2 mg/kg (Ca); 6307.0
mg/kg (K); 1078.5 mg/kg (Mg); 527.1 mg/kg (Na); 3.37 mg/kg (Cu); 39.27 mg/kg (Fe); 4.7 mg/kg (Mn);
8.21 mg/kg (Zn); 0.008 mg/kg (Cd); 0.035 mg/kg (Pb). The effects of eating chocolate are still arguable.
The science is able to explain a lot of attributes which contribute to chocolate popularity. Although it
does not seem reasonable to advertise chocolate as a healthy food, eating moderate amounts of chocolate
can be good for our well-being.
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Badano skiad chemiczny grzybow, ktore zebrano w srodowisku miejskim £.0-
dzi: uszaka bzowego, boczniaka ostrygowatego i zimowki aksamitnotrzonowej.
Oznaczono zawartosé: biatka, weglowodanow, ,, ttuszczu surowego” i wybranych
sktadnikow mineralnych.

Hasta kluczowe: sktad chemiczny, uszak bzowy, boczniak ostrygowaty, zimowka
aksamitnotrzonowa.

Key words: chemical composition Hirneola auricula judae, Pleurotus ostreatus and
Flammulina velutipes.

Grzyby wielkoowocnikowe zasiedlaja rozne obszary kuli ziemskiej, niektore ros-
na wezesna wiosna, inne latem, a takze p6zna jesienia. Do poznojesiennych grzybow
mozna zaliczy¢ boczniaka i ziméwke aksamitnotrzonowa, ktora rosnie nawet pod-
czas tagodnej zimy pod cienka warstwa $niegu, a uszak bzowy owocuje wtasciwie
przez caty rok. Gatunki te, zaliczane sa do saprofitow rozktadajacych martwe drew-
no i inne szczatki ro§linne. Niektore z uszakowatych to pasozyty innych rodzajow
grzybow i roslin uprawnych.

Szkody w parkach, miejscach zielonych moze powodowa¢ wilasnie uszak bzowy,
ktory niszczy bez czarny (Sambucus nigra) oraz drzewa z rodzaju Acer. Spotkac go
mozna roéwniez na robinii i bukach. W Stanach Zjednoczonych najcze¢sciej pasozy-
tuje na drzewach iglastych. Wystepuje na catej kuli ziemskiej, z wyjatkiem terenow
potnocnych. W Polsce uszak bzowy jest gatunkiem towarzyszacym cztowickowi.
Spotkaé go mozna na terenach zielonych takich, jak: parki, przydroza. Nie zaobser-
wowano jego wystepowania w dzikich zbiorowiskach roslinnych.

Boczniak, w warunkach naturalnych ro$nie na martwych pniakach, ktodach, kar-
pach drzew lisciastych, najczgsciej bukach, wierzbach, brzozach i topolach. Jednak
moze tez sig¢ rozwija¢ na pniach zywych drzew w miejscu ich skaleczen, wtedy
jest pasozytem. W Polsce boczniak jest praktycznie grzybem zimowym. Owocniki

* Praca finansowana z prac statutowych Uniwersytetu Medycznego w Lodzi nr 503/3-045-02/503-01
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pojawiaja si¢ pozna jesienia, od pazdziernika do grudnia. Jednak przy tagodne;j
zimie grzyby te mozna spotka¢ az do marca. W warunkach naturalnych wystgpuje
najczesciej na pniakach topolowych i wierzbowych, a takze na akacjach (robiniach
akacjowatych) 1 bukach. Jest bardzo ceniony przez grzybiarzy ze wzgledu na swoje
walory smakowe oraz mozliwo$¢ przygotowywania z niego roznych potraw. Ponad-
to, ro$nie on w okresie, gdy brak jest innych grzybow.

Zimoéowka aksamitnotrzonowa (ptomienica zimowa, ziméwka aksamitna) jest
rowniez saprofitem. W przyrodzie wystepuje prawie na calym $wiecie, a w szcze-
gblnosci w krajach Azji: w Japonii i na Tajwanie. Zasiedla gtownie pnie, pniaki,
gatezie réznych gatunkow drzew lisciastych, w szczegdlnosci topdl i wierzb. Jej
owocniki wystepuja w skupieniach, w r6znych stadiach rozwojowych. Pojawiaja
si¢ zima (stad ich nazwa), nie sa wrazliwe na mroz i nie gnija. Zwykle rozwijaja si¢
w temp. 0°C i nizszej, przestaja rosna¢ podczas duzych mrozéw, gdy sa zamarznigte
lub pokryte $niegiem. Po rozmarznigciu rosna dalej. Gdy zima jest tagodna zimowka
moze rosnaé nawet do marca (1).

Zimdéwka aksamitnotrzonowa posiada szereg wlasciwosci leczniczych: wzmac-
nia system immunologiczny, rozrzedza krew, zwalcza stres i bezsenno$¢, poprawia
trawienie, obniza poziom cholesterolu, ma réwniez dziatanie przeciwcukrzycowe,
przeciwzapalne, przeciwbakteryjne i przeciwwirusowe. Zawiera ergotioneing, ktora
jest antyoksydantem. Z zimowki wyizolowano takze kwasna glikoproteing zwana
proflamina (PRF), ktéra wykazuje wtasciwosci przeciwnowotworowe oraz polisa-
charyd wiazacy biatko-EA6, ktory podany pacjentom z guzami litymi po operacji
chirurgicznej hamowat ich ponowny przyrost, poprzez wptyw na zwigkszenie opor-
no$ci komorkowej, humoralnej i produkcjg intrleukiny 2 (2, 3).

Uszak bzowy wykorzystywany jest na szeroka skale w kuchni chinskiej, jako
przysmak dodawany do positkow. W Polsce traktowany jest jako grzyb S$redniej
warto$ci smakowej, mozna go kupi¢ w postaci suszu. Hirneola auricula judae po-
siada rowniez szereg wlasciwosci leczniczych. W medycynie ludowej Chin ucho
bzowe byto stosowane od setek lat pod réznymi postaciami (najstarsze zapisy na
temat ucha judaszowego pochodza jeszcze z czasow panowania w Chinach dynastii
Tang), jako srodek: podnoszacy odpornos¢ organizmu, dzialajacy wzmacniajaco,
pomagajacy w walce z bolem zgbow i1 brzucha, przynoszacy ulge cierpiacym z po-
wodu hemoroidéw, wptywajacy korzystnie na uktad krazenia, przeciwdzialajacy
nadcis$nieniu, uelastyczniajacy naczynia krwionos$ne, poprawiajacy wyglad skory
1 paznokci. Z uszaka bzowego wyizolowano polisacharydy o wiasciwosciach anty-
koagulacyjnych. Badania wykazaty rowniez obecno$¢ substancji aktywnych, ktore
hamuja nadmierna krzepliwos¢ krwi, dziataja przeciwzapalnie, obnizaja poziom
cholesterolu, stymuluja system odpornosciowy, hamuja powstawanie zlosliwych
nowotworow tkanki tacznej (4, 5).

Boczniak ostrygowaty jest grzybem pochodzacym z Chin, ale obecnie jest roz-
powszechniony na catym $wiecie. W tradycyjnej medycynie chinskiej i japonskiej
boczniaki sa stosowane jako $rodek przedtuzajacy zycie, wzmacniajace zyty i obni-
zajace ci$nienie §rodgatkowe, przynoszace ulgg w bolu, przemegczeniu i drgtwieniu
migsni, tagodzace dolegliwosci zwiazane z bolami stawdw, ulatwiajace usuwanie
substancji toksycznych z organizmu. Naukowcy japonscy wykazali obecno$¢ ak-
tywnej substancji (pleuran), ktéra moze powodowac¢ zmniejszanie guzow nowotwo-
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rowych. Boczniak zawiera polisacharydy i glikoproteiny, ktore bardzo korzystnie
wplywaja na uktad odpornosciowy, pomagaja zwalcza¢ zakazenia wirusowe, bak-
teryjne czy grzybicze (6, 7).

Celem pracy bylo oznaczenie sktadu chemicznego boczniaka ostrygowatego, zi-
mowki aksamitnotrzonowej i uszaka bzowego, ktore zebrano na terenach zielonych
lodzkiego osiedla Retkinia.

MATERIAL I METODY

Badano susz owocnikéw uszaka bzowego, boczniaka ostrygowatego i zimowki
aksamitnotrzonowej. Grzyby pozyskano ze srodowiska naturalnego w listopadzie
2011 r. Owocniki uszaka bzowego i boczniaka ostrygowatego rosty wokoét Scigtych
pni drzew, oddalonych od siebie zaledwie kilka metrow, na trawniku osiedla Retki-
nia (L6dz). Owocniki ziméwki w postaci duzej kepy rosty bezposrednio na drzewie
klonu. Zakres badan analitycznych obejmowat oznaczenie zawartosci: — wilgoci,
za pomoca metody suszarkowej (temp. 105°C) (8); — azotu ogodlnego za pomoca
metody Kjeldahla (8); — azotu zwiazkéw niebiatkowych rozpuszczalnych w wodzie
wg Bielozierskiego i Proskuriakowa (9); — azotu zwiazkoéw niebiatkowych nieroz-
puszczalnych w wodzie (chityny) wg Wieckowskiej (10, 11); — weglowodanow po
hydrolizie kwasowej za pomoca metody Bertranda (8); — substancji thuszczowych,
tzw. ,,thuszczu surowego” za pomoca metody Soxhleta (8); — niektorych sktadnikow
mineralnych: miedzi, cynku, zelaza oraz wapnia i magnezu za pomoca spektrometru
absorpcji atomowej AVANTA Ver. 2.02.

Przeprowadzono mineralizacjg ,,na sucho” w piecu muflowym w temp. 450°C,
po ktorej probki w postaci biatego popiotu rozpuszczano w roztworze kwasu azoto-
wego o stez. 1 mol/dm3. W mineralizatach przygotowanych z grzybow oznaczano
bezposrednio poziom miedzi, zelaza i cynku. Do oznaczania magnezu i wapnia
probki rozcieficzano za pomoca roztworu chlorku lantanu (5 g/dm?), ktory spetniat
rolg buforu spektralnego. Zawarto$¢ metali obliczano na podstawie réwnan regresji
krzywych kalibracji przygotowanych z roztworu wzorcowego wielopierwiastkowej
matrycy Ultra Scientific. Warunki pracy aparatu : przeptyw powietrza — 10 dm?/min;
przeptyw acetylenu — 2 dm?/min; szczelina — 0,5 nm; prad lampy — 5-7 mA; dhu-
gos$¢ fali dla: Cu =324,7, Zn = 213,86; Fe =248,3; Ca =422,7; Mg = 285,2. Precyzje
1 odzysk metody sprawdzono za pomoca materiatu referencyjnego LGC Standards
Sp. z 0.0. NSCSZC73014 Tea. Sredni odzysk oznaczanych metali wyniost dla: Zn
—102,6%; Cu — 91,62%; Fe — 88,4% ; Mg — 91,29%; Ca — 87%.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W suszu uszaka bzowego oznaczona zawarto$¢ wilgoci wynosita srednio 9,49
g/100 g; w boczniaku 7,32; natomiast w zimowce 6,21. Poziom substancji azotowych
w uszaku bzowym wynosit w g/100 g s. m.: azotu ogdlnego — 2,65; azotu zwiazkow
niebiatkowych rozpuszczalnych w wodzie — 0,28; azotu zwiazkdéw niebiatkowych
nierozpuszczalnych w wodzie — 0,35. Obliczona zawartos$¢ chityny w uszaku to 5,09
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g/100 g suchej masy. Azot zwiazkéw niebiatkowych stanowi 23,8% azotu ogdlne-
go, natomiast azot biatkowy 76,19% azotu ogolnego. Obliczone biatko rzeczywiste
(N x 6,25) wynosi 12,62 g/100 g s.m.

W boczniaku ostrygowatym zawarto$¢ azotu ogolnego w 100 g s.m wynosi 3,64
g. Stwierdzono, ze z ogdlnej ilosci azotu na azot biatkowy przypada 47,14%, na azot
zwiazkow niebiatkowych rozpuszczalnych w wodzie — 36,92%, a na azot zwiazkow
niebiatkowych nierozpuszczalnych w wodzie — 15,94%. Zawarto$¢ chityny jest wy-
soka i wynosi 8,4 g/100 g s.m. Obliczona zawarto$¢ biatka rzeczywistego wynosi
10,73 /100 g s.m.

W zimowce aksamitnotrzonowej zawarto$¢ azotu ogolnego w 100 g s. m. wynosi
4,12. Z ogdblnej ilosci azotu na azot biatkowy przypada 67,53%, na azot zwiazkow
niebiatkowych rozpuszczalnych w wodzie 18,78%, a na azot zwiazkéw niebiatko-
wych nierozpuszczalnych w wodzie 13,68%. Zawartos¢ chityny — 8,16 g/100 g s.m.
Obliczona zawartos¢ biatka rzeczywistego wynosi 17,37 g/100 g s.m.

Tabela I. Poréwnanie wynikow badan suszu uszaka bzowego, boczniaka ostrygowatego i ziméwki aksa-
mitnotrzonowej (g/100 g s.m.)

Table I. Comparison of results for dried Hirneola auricula judae, Pleurotus ostreatus and Flammulina velutipes
mushrooms (g/100 g DM)

Boczniak Zimowka
Badany parametr Uszak bzowy .
ostrygowaty aksamitnotrzonowa
hzot ogolny 2,65 + 0,100 3,64 + 0,007 4,12+ 0,067
ﬁiost zw. niebiatk. rozp. w wodzie | 4 5g 4 g 016 1,34 + 0,024 0,77 + 0,007
chiyna 5,00 + 0,212 8,40 + 0,413 8,16 + 0,037
hzot chitynowy 0,350,015 0,58 + 0,029 0,56 + 0,039

Azot biatkowy
n=6

2,02 (76,19%)

1,72 (47,14%)

2,78 (67,53%)

Weglowodany
n=8

45,82 + 0,264

48,49 + 0,287

32,48 + 0,408

Ttuszcz ,surowy”
n=6

nie oznaczono

3,90 + 0,319

6,41 £ 0,578

Popidt
n=6

6,89 + 0,043

6,48 = 0,158

10,67 = 0,582

n - liczba prébek; x¢; £SD — odchylenie standardowe

Wiadomo, ze o sktadzie chemicznym grzybéw decyduje podtoze na ktérym rosna.
Zatem najlepsze warunki rozwoju miata zimowka, ktora rosta bezposrednio na drze-
wie. Oznaczono w niej najwyzsza zawarto$¢ azotu ogélnego (4,12 g/100 g s.m.).

Ogolna zawarto$¢ weglowodandéw oznaczona po hydrolizie za pomoca metody
Bertranda w g/100 g s.m. wynosi: w uszaku bzowym — 45,82, w boczniaku — 48,49
i najmniej w ziméwcee — 32,54.
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Oznaczona zawarto$¢ ,,thuszczu surowego” jest wyzsza w zimowce aksamit-
notrzonowej (6,41 g/100 g s.m.) w porownaniu do boczniaka ostrygowatego (3,89
g/100 g s.m.).

Zawarto$¢ popiotu w g/100 g s.m. w uchu bzowym wynosi — 6,89, w boczniaku
— 60,48, natomiast w zimoéwce najwigcej — 10,67.

Oznaczanie mikro- i makroelementoéw przeprowadzono po mineralizacji grzybow
,»ha sucho”. W przygotowanych roztworach podstawowych oznaczono: miedz, cynk,
zelazo, wapn i magnez. Zawartos¢ ich w uszaku bzowym wynosita w mg/100 g s.m.:
miedzi — 0,15; cynku — 3,64; zelaza — 32,39; wapnia — 141,93; magnezu — 147,43 .

Dla poréwnania poziom tych pierwiastkow w boczniaku rosnacym na tym samym
trawniku, na stanowisku oddalonym o 4 m od uszaka bzowego wynosit w mg/100
g s.m.: miedzi — 0,27; cynku — 4,39; zelaza — 8,43; wapnia — 83,24; magnezu —
131,95.

Zawartos¢ metali w zimowece, ktora rosta bezposrednio na drzewie wynosi
w mg/100 g s.m.: miedzi — 0,26, cynku — 2,19, zelaza — 13,48, wapnia — 79,25 i mag-
nezu — 152,27.

Tabela ll. Zawarto$¢ substancji mineralnych w uszaku bzowym, boczniaku ostrygowatym i ziméwce aksamit-
notrzonowej (mg/100 g s.m.)

Table Il. Mineral content of Hirneola auricula judae, Pleurotus ostreatus and Flammulina velutipes mushrooms
(mg/100 g DM)

Sktadnik mineralny Uszak bzowy oft?;gg\i::ty akea iiimgglz(gnowa
?fi:egi 0,15 = 0,033 0,27 = 0,030 0,26 +0,055
Sfék 3,64 = 0,029 4,39 + 0,152 2,19 + 0,057
nz‘i'gzo 32,39 + 1,498 8,43 = 0,222 13,48 + 0,82
xv:gh 141,93 + 12,005 83,24 + 0,90 79,248 + 0,33
Magnez 147,43 + 0,587 131,94 + 2,076 152,27 + 1,038

n - liczba prébek; x¢,=SD - odchylenie standardowe

Grzyby odznaczaja si¢ zdolnoscia do gromadzenia znacznych ilo$ci pierwiastkow,
wsrdod nich zaréwno metali i niemetali. Zawieraja mikroelementy niezbedne dla or-
ganizmu cztowieka, ale réwniez moga gromadzi¢ metale cigzkie, takie jak : kadm,
rte¢, otow (12). Badania przeprowadzone przez wielu badaczy (13—15) wykazaty
decydujacy wplyw rodzaju podtoza na sktad chemiczny grzyboéw. Zwraca si¢ uwage
na fakt, ze zawarto$¢ substancji mineralnych w grzybach zalezy od typu podtoza na
ktorym rosna grzyby, odczynu gleby, liczby i rodzaju pierwiastkow znajdujacych
si¢ w podtozu, biodostgpnosci tych sktadnikow oraz warunkow $srodowiskowych.
Stwierdzono, ze wchtanianie metali z podtoza jest cecha gatunkowa, a stopien ku-
mulacji poszczego6lnych mikroelementéw uwarunkowany jest genetycznie (16).
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Na podstawie norm zywienia cztowieka (17) mozna obliczy¢ w jakim stopniu
po spozyciu 10 g s.m. grzybow zostanie zrealizowane zalecane dzienne pobranie
sktadnikow mineralnych.

Tabela lll. Realizacja dziennego pobrania sktadnikow mineralnych w % z 10 g s.m grzybow

Table Ill. Contribution (%) to the recommended daily allowance for the minerals from the intake of 10 g dried
mushrooms

Sktadnik mineralny Uszak bzowy o?t(r);gzg\i;:ty aksanfgtmngnllz(gnowa
Miedz 1,67 3,00 2,89
Cynk 3,90 4,70 2,30
Zelazo 20,20 6,50 10,50
Wapn 1,49 0,83 0,79
Magnez 4,00 3,77 4,35

Grzyby sa w stanie zmagazynowac¢ metale w duzych ilosciach. Zdarza sig, ze sa to
warto$ci przekraczajace stgzenie jakie jest w podtozu, na ktorym wyrosty. Zjawisko
to jest szczegblnie znane dla zwiazkow rteci i kadmu. W zwiazku z tymi wlasci-
wosciami do gromadzenia metali (w tym toksycznych) nalezy zwraca¢ szczeg6lna
uwage na miejsce pochodzenia grzybow. Zbieranie ich w §rodowisku miejskim nie
jest polecane ze wzgledu na zanieczyszczenie srodowiska (komunikacja miejska).
Pozyskiwane w §rodowisku naturalnym (lasy na obrzezach miasta) inne gatunki,
mniej znane takie jak: boczniak ostrygowaty, zimowka aksamitnotrzonowa czy ucho
bzowe moga stanowi¢ sktadnik naszej diety i by¢ zrodtem biatka i sktadnikoéw mi-
neralnych.

J. Florczak, J. Chudy, M. Barasinska, B. Karwowski

CONTENTS OF SELECTED NUTRIENTS
IN WILD-GROWN HIRNEOLA AURICULA JUDAE, PLEUROTUS OSTREATUS
AND FLAMMULINA VELUTIPES MUSHROOMS

Summary

Selected nutrients were assessed in Hirneola auricula judae, Pleurotus ostreatus and Flammulina
velutipes mushrooms collected in the urban environment of the city of Lodz. Contents of proteins, carbo-
hydrates, crude fat and some minerals: copper, zinc, iron, calcium and magnesium were determined.

Moisture content was determined by drying in an oven at 105°C. Total nitrogen was determined by
the Kjeldahl method, while the non-protein nitrogen compounds soluble in water were determined by
the Bietozierski and Proskuriakow method. Colorimetric method was used for the determination of non-
protein nitrogen compounds insoluble in water (chitin). Protein nitrogen content was calculated from
the contents o total nitrogen, non-protein water-soluble nitrogen compounds and non-protein nitrogen
compounds insoluble in water. Carbohydrates were determined by the Bertrand method. Soxhlet method
was applied to determine lipid content.

Total ash was determined by roasting. After dry mineralization, selected minerals (copper, zinc, iron,
calcium and magnesium) were determined using atomic absorption spectroscopy (AVANTA).
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WYKORZYSTANIE KULTUR STARTEROWYCH I INULINY
DO OTRZYMY WANIA ZAKWASOWEGO PIECZY WA PSZENNEGO
O CECHACH FUNKCJONALNYCH I OBNIZONEJ WARTOSCI
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W pracy oceniono mozliwos¢ zastosowania zakwasu piekarskiego do poprawy
wlasciwosci sensorycznych pieczywa tostowego z inuling o cechach funkcjo-
nalnych. Dodatek inuliny wprowadzano jako prebiotyk oraz w celu obnizenia
wartosci energetycznej, jako zamiennik tuszczu i cukru. Zastosowanie etapu
fermentacji mlekowej inicijowanej przez kulture starterowq ztozonq z wyselekcjo-
nowanych bakterii, pozwolito na otrzymanie pieczywa tostowego zawierajqcego
okoto 5% inuliny i odznaczajqcego sie przyjemnym smakiem i aromatem.

Stowa kluczowe: pieczywo o cechach funkcjonalnych, kultury starterowe LAB.
Key words: bread with functional properties, LAB starter cultures.

Wozrasta popularnos$¢ zywnosci okreslanej jako funkcjonalna to jest wptywaja-
cej pozytywnie na fizjologiczne funkcje organizmu, w sposoéb wykraczajacy ponad
efekt wynikajacy z jej wartosci odzywczej. W zwiazku z tym, mozna zaobserwowaé
m.in. zwigkszone zainteresowanie pieczywem z petnego ziarna. Zastosowanie inuli-
ny w produkcji pieczywa zwigksza zawarto$¢ btonnika pokarmowego w pieczywie
i sprzyja rozwojowi korzystnej mikroflory jelitowej wykazujac dziatanie prebio-
tyczne, nadaje zatem pieczywu cechy funkcjonalne. Dodatek inuliny stosuje si¢
jako zamiennik cukru i/lub ttuszczu, co powoduje obnizenie wartosci energetycznej
produktow zywnosciowych w stosunku do ich tradycyjnych odpowiednikow.

Inulina, a zwtaszcza dtugotancuchowa inulina HP nalezy do niepodlegajacych tra-
wieniu (niestrawnych), niskoenergetycznych weglowodandow wchodzacych w sktad
btonnika pokarmowego. Biochemiczne i fizjologiczne wtasciwosci inuliny i oligo-
fruktanéw powoduja, ze sa one zaliczane do prebiotykow, wplywaja bowiem na eko-
logi¢ mikroorganizméw w jelitach (sktad mikrobioty jelit) stymulujac selektywnie
wzrost i/lub aktywnos¢ jelitowych bakterii fermentacji mlekowej, przede wszystkim
z rodzaju Bifidobacterium (1, 2, 3, 4, 5).

Biorac pod uwage wlasciwos$ci prebiotyczne i zywieniowe/odzywcze inuliny jej
zawarto$¢ w pieczywie powinna by¢ jak najwigksza, jednak wprowadzanie dodatku
inuliny do pieczywa powoduje znaczne pogorszenie jego wlasciwosci organoleptycz-
nych. Juz 1-4% dodatek inuliny wpltywa na reologiczne wlasciwosci ciasta chlebo-
wego, migdzy innymi obnizajac wodochtonnos¢ maki, powoduje takze zmniejszenie
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objetosci chleba i zwigkszenie jego twardosci. W zwiazku z tym dodatek inuliny jest
zazwyczaj ograniczony do ok. 3—5% w stosunku do maki (6, 7, 8).

Na stezenie/zawarto$¢ inuliny w pieczywie ma takze wplyw obecnosé/aktyw-
no$¢ metaboliczna drobnoustrojow. Stwierdzono, ze ubytek inuliny w stosunku do
jej ilosci dodanej do ciasta, zalezy od rodzaju drozdzy stosowanych do produkcji
ciasta, a takze stopnia spolimeryzowania inuliny i miesci si¢ w przedziale 6—53%
(7). W badaniach Makras i wspotpr. (9) wykazano z kolei, zréznicowany stopien
metabolizowania inuliny przez wyizolowane z jelit cztowieka bakterie z rodzaju
Lactobacillus, podobne wyniki w odniesieniu do szczepdéw z rodzaju Bifidobak-
terium uzyskali Falony i wspotpr. (10). Wskazuje to na potrzebe selekcjonowania
mikroorganizmow przeznaczonych do kultur starterowych do ciast tak, aby uzyskaé
jak najwyzsze st¢zenie inuliny w produkcie koncowym — pieczywie.

Uznanym sposobem podwyzszania jakoSci oraz wlasciwosci odzywczych pie-
czywa jest wprowadzanie czgs$ci maki przewidzianej receptura, w postaci zakwasu
piekarskiego. Prowadzenie produkcji pieczywa z inuling ,,na zakwasie” powinno
zatem poprawi¢ charakterystyke sensoryczna takiego pieczywa. Aktywno$¢ meta-
boliczna drobnoustrojow ma wptyw zaréwno na aromat, jak i strukturg ciast. Trady-
cyjnie fermentacja zakwasdéw prowadzona jest spontanicznie, w oparciu o natural-
nie wystgpujace w mace konsorcja zlozone z bakterii fermentacji mlekowej (LAB)
i drozdzy, obecnie jednak coraz cze$ciej do inicjowania fermentacji stosowane sa
kultury starterowe LAB lub LAB i drozdzy ztozone z odpowiednio selekcjonowa-
nych drobnoustrojéw.

Celem pracy bylo otrzymanie pieczywa z dodatkiem inuliny odznaczajacego si¢
wysokimi walorami organoleptycznymi i cechami funkcjonalnymi poprzez zasto-
sowanie kultury starterowej ztozonej z autochtonicznych, wyselekcjonowanych bak-
terii fermentacji mlekowej (LAB).

MATERIAL I METODY

W badaniach wykorzystano kulture starterowa sktadajaca si¢ z 3 szczepow bakte-
rii mlekowych: Lactobacillus plantarum KKP 2044p, Weisella cibaria KKP 2042p,
Weisella cibaria KKP 2043p, zawierajaca minimum 10 jtk/g (11). Bakterie wyizo-
lowano uprzednio ze spontanicznie fermentujacych zakwaséw pszennych i selekcjo-
nowano biorac pod uwage zdolnos¢ do syntetyzowania zwiazkow pozytywnie wpty-
wajacych na aromat pieczywa oraz ograniczony stopnien metabolizowania inuliny
przez bakterie, w celu uniknigcia zmniejszenia sig¢ zawarto$ci inuliny w stosunku
do jej ilosci dodanej do ciasta.

Z udziatem opracowanej kultury starterowej otrzymano zakwas piekarski, a na-
stepnie pieczywo pszenne tostowe, ktore oceniono pod wzglgdem wlasciwosci sen-
sorycznych oraz warto$ci odzywczej w porownaniu do standardowego pieczywa
tostowego pszennego. W recepturze ciasta uwzgledniono 8,5% (w stosunku do cato-
$ci uzytej maki) dodatek inuliny HPX (Orafti), ktora stanowila zamiennik ttuszczu
i cukru.

Probne wypieki wykonano stosujac zakwas piekarski, o wydajnosci 200% (pro-
porcja maki do wody 1:1) przygotowany z maki pszennej typ 550. Z zakwasem wpro-
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wadzano 20% maki przewidzianej receptura, korzystano ponadto z maki pszennej
graham (typ 1850) w ilosci 25% catosci maki. Do zapoczatkowania fermentacji
zakwasu stosowano kulture starterowa w ilosci 0,5% w stosunku do maki.

Fermentacj¢ zakwasu prowadzono w temp. 30°C przez 18 h. Ciasta przygoto-
wywano w oparciu o trzy receptury (w trzech wariantach): pieczywo tostowe z do-
datkiem 8,5% inuliny, zastgpujacej ttuszcz i cukier, pieczywo tostowe z udziatem
kwasu piekarskiego i inuliny oraz pieczywo tostowe, z zastosowaniem dodatku
thuszezu (6%) i cukru (3%) — stanowiace probe kontrolng. We wszystkich wariantach
uwzgledniono dodatek polepszacza Super Soft firmy Zeelandia w ilosci 1%, a takze
1% CMC (karboksymetylocelulozy, POCH).

Wydajno$¢ ciasta ustalano na podstawie organoleptycznej oceny konsystencji
biorac takze pod uwage wpltyw inuliny na wodochtonno$¢ farinograficzna maki.
Po mieszeniu ciasto poddawano fermentacji w masie w temp. 28-30°C przez 30
min. Po tym czasie ciasto dzielono na k¢sy o masie 590 g, ktore poddawano rozro-
stowi w formach, w komorze fermentacyjnej o temp. 35°C i wilgotnosci wzglednej
powietrza 75%. Rozrost prowadzono do stanu rozrostu normalnego, ktéry oceniano
organoleptycznie na podstawie sprezystosci kesa. Bochenki wypiekano w piecu ko-
morowym w temp. 240°C, przez ok. 45 min (proby kontrolne) lub w temp. 220°C,
przez ok. 50 min.

Oceng jakos$ci pieczywa przeprowadzono wg PN-A-74108:1996. Analizg sktad-
nikow odzywczych pieczywa przeprowadzono w oparciu o standardowe metody
AOAC. Zawarto$¢ inuliny i blonnika pokarmowego oznaczono za pomoca testow
enzymatycznych Megazyme.

Obliczenia wartosci energetycznej pieczywa dokonano przyjmujac dla btonnika
i inuliny warto$¢ 2 kcal/g (zgodnie z Unijna Dyrektywa Komisji 2008/100/WE i Roz-
porzadzeniem Ministra Zdrowia z 8.01.2010) oraz odejmujac ich sumg od ogolnej
puli weglowodanow.

Jako$¢ sensoryczna tostowego pieczywa zakwasowego z dodatkiem inuliny, w po-
réwnaniu do chleba bez dodatku kultury starterowej i chleba z inuling oceniono
stosujac metodg profilowania sensorycznego, przyjmujac 10-cio punktowa skalg dla
poszczegolnych wyroznikow. Oceng sensoryczna przeprowadzil panel szesciu osob,
zgodnie z PN-ISO 6564: 1999. Wyniki analiz z przynajmniej dwoch niezaleznych do-
$wiadczen podano jako $rednie arytmetyczne wraz z odchyleniem standardowym.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wplyw dodatku inuliny i zakwasu piekarskiego na jako$¢ pieczywa tostowego
oceniono biorac pod uwagg takie wiasciwosci jak: objetos¢, wilgotnos¢ i kwasowosé
migkiszu oraz cechy sensoryczne. Wyniki przedstawiono odpowiednio w tab. 1. i na
ryc. 1.

Otrzymane chleby tostowe byly zblizone pod wzglgdem takich wyréznikow jak
wilgotno$¢, kwasowos¢ i pH migkiszu (tab. 1). Zaobserwowano natomiast negatyw-
ny wptyw dodatku inuliny, a takze jednoczesnego dodatku inuliny i zastosowania
zakwasu piekarskiego na objgtos¢ pieczywa, co jest zgodne z doniesieniami litera-
turowymi (6, 7).
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Tabela |I. Wptyw inuliny i zakwasu piekarskiego na niektére wyrédzniki jakosci pieczywa
Table I. Effect of inulin and sourdough on some quality parameters of bread
) Objetos¢ 100 g Wilgotnosé ngso_wosc o
Préba chleba 5 miekiszu pH migkiszu
3 (%) .
(cm?3) (stopnie)

Préba kontrolna 540 37,9 3,0 5,0

Pl_ecz_ywo tostowe 500 424 3.1 50
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Ryc. 1. Wptyw zastosowanie zakwasu piekarskiego i dodatku inuliny na wlasciwos$ci sensoryczne
pieczywa tostowego.

Fig. 1. Effect of sourdough and inulin addition on sensory properties of toast bread.

Na atrakcyjno$¢ pieczywa tostowego wptywaja wyr6zniki organoleptyczne zwia-
zane ze smakiem, zapachem, tekstura. W pieczywie tostowym standardowo stoso-
wany jest dodatek ttuszczu i cukru, ktére wptywaja na smak i aromat, przyczyniaja
si¢ takze m.in. do podwyzszenia chrupkosci migkiszu. Zastapienie ttuszczu i cukru
inuling spowodowato gtéwnie obnizenie intensywnosci odczuwania smaku i za-
pachu stodkiego oraz niewielkie zmniejszenie ogdlnej intensywnos$ci smaku, oce-
niajacy zauwazyli takze zmniejszenie si¢ chrupkosci pieczywa. W odniesieniu do
aromatu zaobserwowano, ze dodatek inuliny zazwyczaj obniza odczucia zapachowe,
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natomiast zastosowanie zakwasu oprocz inuliny zwigksza intensywnos$¢ zapachu,
w porownaniu do standardowego pieczywa tostowego, dotyczy to szczegolnie za-
pachu drozdzowego, a takze maslanego i kwasnego. Ogotem pieczywo z inuling,
z udziatem 20% zakwasu, uzyskato bardzo dobre noty w ocenie sensorycznej, zbli-
zone do standardowego pszennego pieczywa tostowego bez dodatku inuliny.

Dodatek zakwasu w technologii pieczywa pszennego o obnizonej wartosci energe-
tycznej, z receptury ktdrego wyeliminowano bgdace nosnikiem smaku ttuszez i cukier,
niweluje odczucie ,,pustego smaku” tego typu produktow co ma potwierdzenie w oce-
nie ogolnej intensywnosci smaku i ocenie zharmonizowania probki pieczywa.

Otrzymane pieczywo zakwasowe odznaczato si¢ stosunkowo wysoka zawarto$cia
inuliny tj. 5 g/100 g (tj. 7,9% w s.m.), ubytek inuliny w stosunku do ilo$ci dodanej
wynosit zatem tylko 6%. Por6wnanie wartosci energetycznej trzech rodzajow pie-
czywa tostowego przedstawiono w tab. II.

Tabela Il. Wptyw inuliny i zakwasu piekarskiego na warto$¢ odzywczg pieczywa tostowego
Table Il. Effect of inulin and sourdough on nutritional value of toast bread

Rodzaj pieczywa
Skladniki pieczywa pieczywo tostowe | pieczywo tostowe p;eggéwsdtgzzzxe
(kontrola) zinuling kwasu piekarskiego
i inuliny
Inulina” 0 5,0 5,0
Btonnik 4,5 5,9 6,1
Biatko 4,7 57 59
Popidt 0,5 0,9 1,1
Ttuszcz 2,5 0,3 0,3
Woda 37,9 42,4 43,1
Weglowodany z roznicy 49,9 39,8 38,5
Warto$¢ energetyczna (kcal/100 g) 249,9 206,5 202,5

Zastapienie ttuszczu i cukru w tradycyjnej recepturze pieczywa tostowego inu-
ling zaowocowato obnizeniem warto$ci energetycznej pieczywa o ok. 18%. Dzigki
zastosowaniu do przygotowania zakwasu kultury starterowej z wyselekcjonowanych
bakterii fermentacji mlekowej, odznaczajacych si¢ niskim stopniem metabolizowa-
nia inuliny, otrzymano pieczywo o wysokiej zawartosci inuliny. W ocenie konsu-
menckiej pieczywo o obnizonej wartosci energetycznej byto zblizone do pieczywa
tradycyjnego, co zwazywszy na wyeliminowanie z receptury wysokoenergetycz-
nych sktadnikéw uznano za spetnienie wymagan odnosnie do pieczywa funkcjo-
nalnego.

Biorac pod uwage podwyzszenie walorow organoleptycznych pieczywa z dodat-
kiem inuliny poprzez zastosowanie zakwasu piekarskiego, mozna stwierdzi¢, ze
takie pieczywo stanowi atrakcyjna propozycjg dla tzw. §wiadomych konsumentow,
dbajacych o zdrowe odzywianie lecz preferujacych biate pieczywo.
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WNIOSKI

1. Zastosowanie w technologii pieczywa tostowego, z dodatkiem inuliny, zakwa-
su piekarskiego przyczynia si¢ do podwyzszenia jako$ci sensorycznej wypiekow.

2. Wykorzystanie kultury starterowej, ztozonej z wyselekcjonowanych bakterii
fermentacji mlekowej do inicjowania fermentacji ciasta pozwala na uzyskanie pie-
czywa tostowego o zawartos$ci inuliny HPX 5% i obnizonej kaloryczno$ci, co nadaje
mu cechy funkcjonalne.

K. Piasecka-Jozwiak, J. Rozmierska, D. Kotyrba

APPLICATION OF STARTER CULTURES TO OBTAIN/PRODUCE WHEAT SOUR BREAD
WITH FUNCTIONAL PROPERTIES AND LOWER ENERGY VALUE

Summary

The article presents the possibility of application of the starter culture, consisting of selected lactic acid
bacteria (LAB), to improve the sensory properties of toast bread with inulin. Awas added as a prebiotic
and as a fat and sugar replacement to reduce energy value of product. The use of lactic acid fermentation
stage, initiated by the starter culture, allows to obtain a toast containing about 5% of the inulin prebiotic
and significantly improve the sensory characteristics of bread. Consequently, the composition and method
of manufacture of a sourdough bread with 18% lower energy value, compared to the bread produced
using the traditional recipe, and with functional features has been developed..
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ZMIANY JAKOSCI NAPOJU GREJPFRUTOWEGO
W CZASIE PRZECHOWY WANIA
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Kierownik: dr hab. inz. P. Gebczynski, Prof. UR

W pracy oceniono zmiany jakosci handlowego nektaru grejpfrutowego ma-
gazynowanego w roznych warunkach przez 12 miesiecy. Ocena obejmowata
badanie poziomu podstawowych wyroznikow sktadu chemicznego oraz para-
metrow barwy. Zmiany jakosci nektaru przechowywanego przez 12 miesiecy
w warunkach chtodniczych byly porownywalne do tych jakie zaszly podczas
9 miesiecy sktadowania w warunkach otoczenia i komorze termostatowej T2 lub
podczas 3 miesiecy magazynowania w komorze termostatowej T1.

Stowa kluczowe: nektar grejpfrutowy, przechowywanie, wlasciwosci przeciwutle-
niajace, barwa.
Key words: grapefruit beverage, storage, antioxidant activity, colour.

Soki owocowe naleza do produktow o stosunkowo dtugiej przydatnosci do spozy-
cia i w praktyce handlowej termin ten uptywa po 12 miesiacach od daty produkc;i.
Jednak niewlasciwe warunki przechowywania moga prowadzi¢ do obnizenia war-
tosci zywieniowej i pogorszenia cech sensorycznych tych produktow (1), a takze do
zmniejszenia zawartosci substancji biologicznie aktywnych takich, jak polifenole
i witamina C (2). Badania prowadzone nad wptywem warunkow i czasu magazy-
nowania tych produktow maja na celu wytypowanie sposobu postgpowania z pro-
duktem handlowym, ograniczajacego zmiany parametrow jakosciowych w trakcie
przechowywania.

Soki, nektary i napoje owocowe sgq powszechnie spozywane. Wynika to z ich
warto$ci odzywczej, ksztalttowanej z jednej strony przez niska kaloryczno$¢, a z dru-
giej przez wysoka zawarto$¢ witamin, soli mineralnych i aktywnych biologicznie
sktadnikéw, do ktorych naleza antyoksydanty takie, jak karotenoidy, zwiazki poli-
fenolowe, w tym flawonoidy oraz witamina C (3, 4, 5).

Celem pracy byto okreslenie zmian jakos$ci nektaru grejpfrutowego podczas
12 miesigcy magazynowania w réoznych warunkach. Ocenie poddano wybrane
wskazniki fizykochemiczne, zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego i witaminy C, po-
lifenoli ogétem, aktywno$¢ przeciwutleniajaca oraz warto$¢ parametrow barwy
nektaru.
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MATERIAL I METODY

Materiatem badanym byt handlowy nektar grejpfrutowy (zgodny z definicja Dy-
rektywy UE 2012/12/UE z 19.04.2012) wyprodukowany przez Tymbark GMW Sp.
z 0.0. Sp. K. Nektar otrzymano poprzez rozcienczenie koncentratu grejpfrutowego,
z dodatkiem cukru do uzyskania ekstraktu 10,6 + 1% i kwasu L-askorbinowego
w ilosci 0,03%. Nektar zostal poddany pasteryzacji i aseptycznemu zapakowaniu
do opakowan kartonowych.

Nektar grejpfrutowy podzielono na 4 partie i przechowywano przez 12 miesigcy
w ro6znych warunkach:

A — w magazynie o temp. (18—22°C) i wilgotno$ci otoczenia,

C - w magazynie o temp. chtodniczej (6—8°C),

T1 - w komorze termostatowej o temp. w zakresie 25-31°C i w wilgotnosci
25-35%,

T2 — w komorze termostatowej o temp. 39—-40°C i wilgotnosci 15%. Do analiz prze-
znaczono nektar grejpfrutowy bezposrednio po jego wyprodukowaniu oraz
w trakcie magazynowania, po kazdych kolejnych 3 miesiacach sktadowania.

Parametry fizykochemiczne

Zawarto$¢ ekstraktu, suchej masy, popiotu i kwasowo$¢ miareczkowa oznaczono
wg standardow AOAC (1995) (6).

Wiasciwosci przeciwutleniajace

Zawarto$¢ polifenoli ogotem oznaczono metoda z wykorzystaniem odczynnika
Folina-Ciocalteau (7) w 80% ekstraktach metanolowych zakwaszonych 0,5% HCl
i wyrazono w mg (+)-katechniny.

Zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego i witaminy C oznaczono metoda HPLC wg
EN 14130:2003 (8). Probki nektaru zostaty rozcienczone za pomoca 2% kwasu me-
tafosforowego, odwirowane i oczyszczone na SPE. Analizg prowadzono za pomoca
chromatografu cieczowego firmy Merck z kolumng RP-18 z wykorzystaniem kwasu
fosforowego o stez. 0,1 mol/dm? jako eluentu, przy predkosci przeptywu 1 cm*/min.
Absorbancjg odczytywano przy dtugosci fali 254 nm. Suma kwasu L-askorbinowe-
go i L-dehydroaskorbinowego zostata wyznaczona po redukcji L-cysteina zgodnie
z EN 14130:2003 (8).

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca wzgledem rodnika DPPH i kationorodnika ABTS
oznaczono metoda opisana przez Pekkarinen i wspotpr. (9) oraz Re i wspotpr. (10)
w 80% ekstraktach metanolowych zakwaszonych kwasem HCI o stgz. 0,5%. Ak-
tywnos¢ przeciwutleniajaca okreslono w mmolach Troloxu.

Barwa

Barwe oznaczono metoda instrumentalna w systemie CIE: Lab (1976). Pomiaru
parametrow barwy dokonano za pomoca wielofunkcyjnego spektrofotometru sta-
cjonarnego MINOLTA CM-3500d. Na podstawie pomiaru wyznaczono nastepujace
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parametry L* — jasno$¢ barwy (L* = 0 czern, L* = 100 biel), a* — udziat barwy
zielonej (a* < 0) lub czerwonej (a* > 0), b* — udziat barwy niebieskiej (b* < 0) lub
zottej (b* > 0), C* — nasycenie barwy oraz h* — kat tonu barwy. Przy wykonywaniu
pomiarow stosowano maskownicg o $rednicy otworu pomiarowego 8 mm. Nektar
umieszczono w szklanych kiuwetach o $rednicy 34 mm i wysokos$ci 25 mm.

Analiza statystyczna

W celu wykazania wptywu warunkéw przechowywania na zmiany jakoSciowe
nektaru grejpfrutowego, zastosowano dwuczynnikowa analizg wariancji w oparciu
o test rozstepu Duncana przy poziomie istotno$ci a=0,05. Badania przeprowadzono
w trzech seriach i dwoch powtdrzeniach (n=6). Obliczenia statystyczne przeprowa-
dzono za pomoca programu Statistica 10.0 (Stat-Stoft).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Zawarto$¢ ekstraktu w nektarze grejpfrutowym bezposrednio po produkeji
ksztaltowata si¢ na poziomie 10,48% (tab. I). Jednocze$nie w 100 cm?® wykazano
9,96 g suchej masy i 0,20 g soli mineralnych. Kwasowo$¢ miareczkowa nektaru
w przeliczeniu na kwas cytrynowy wynosita 0,70 g w 100 cm>. Magazynowanie
nektaru w ré6znych warunkach nie spowodowato istotnych zmian w warto$ci oma-
wianych parametrow.

Tabela I. Parametry fizykochemiczne w 100 cm? nektaru grejpfrutowego (po 0, 3, 6, 9 i 12 miesigcach prze-
chowywania)

Table I. Physical and chemical parameters in 100 cm? of grapefruit beverage

Parametr Minimalne i maksymalne wartosci Srednie warto$ci
Sucha masa (g) 9,78+0,38 - 9,95+0,33 9,85
Ekstrakt (%) 10,46+0,06 — 10,50+0,08 10,48
Popiot (g) 0,19+0,02 - 0,21+0,02 0,20
Kwasowos¢ (g kwasu cytrynowego) 0,69+0,04 - 0,74+0,06 0,70

Zawartosc¢ polifenoli ogotem w badanym nektarze grejpfrutowym oceniona bez-
posrednio po produkcji byta na poziomie 48,0 mg w 100 cm?3. W trakcie dwuna-
stomiesigcznego okresu magazynowania nastapity zmiany zawarto$ci polifenoli
ogélem w badanym nektarze. Po 6 miesiacach zanotowano obnizenie o 8—21%
w stosunku do nektaru nieprzechowywanego. W czasie dalszego przechowywa-
nia w nektarze magazynowanym w warunkach chtodniczych obserwowano istot-
ny wzrost poziomu omawianych zwiazkow, w konsekwencji po 12-miesigcznym
magazynowaniu w warunkach chtodniczych istotny wzrost ilosci tych zwiazkéw
0 22%. Natomiast w pozostalych nektarach zaobserwowano obnizenie poziomu
polifenoli ogétem o 13—17%. Stwierdzone zmiany ilosci polifenoli ogétem pod-
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czas magazynowania nektaru grejpfrutowego w warunkach chtodniczych byty
prawdopodobnie spowodowane przemianami zwigzkow fenolowych o charakte-
rze hydrolitycznym lub kondensacyjnym, co moglto wptynaé na ich reaktywnos¢
z odczynnikiem Folina—Ciocalteu (11). Klimczak i Matecka (1) takze stwierdzity
w trakcie 12 miesigcznego przechowywania sokow pomaranczowych i grejpfruto-
wych w 3 réznych temp. (18°, 28° 1 38°C) wahania ilo$ci polifenoli ogdtem. Po tym
okresie ubytki zwiazkow fenolowych wynosity w zalezno$ci od rodzaju soku od 13
do 29%.

Witamina C jest uwazana za najmniej stabilna sposrod wszystkich witamin, gdyz
tatwo ulega rozpadowi zarowno na etapie przechowywania surowcow, ich przetwa-
rzania, a takze podczas magazynowania produktow finalnych (12). Jest ona zwiaz-
kiem nietrwatym, a jej straty w procesie gotowania siggaja 50—70% (13). Wedtug
Lebiedzinskiej i wspotpr. (14) soki i napoje owocowe sa bogatym zrédtem witaminy
C, a jej zawarto$¢ w tych produktach waha sie od 11,7 do 52,6 mg w 100 cm?, przy
czym grejpfrutowy zawieral 16,1 mg. Badany nektar grejpfrutowy bezposrednio
po produkcji zawieral 37,0 mg witaminy C w 100 cm?, z czego 99% stanowit kwas
L-askorbinowy.

W czasie magazynowania zawarto$¢ witaminy C podlegata wyraznie zmniejsze-
niu, a ubytki zalezaty od warunkéow magazynowania. Najmniejsze straty obserwo-
wano w nektarach przechowywanych w warunkach chtodniczych, gdyz wynosity
one 56%. W przypadku pozostatych nektarow przechowywanych w warunkach
otoczenia (A) oraz komorach termostatowych (T1 i T2) ubytki byly na zblizonym
poziomie i siggaty 89—91%. Kabasakalis 1 wspotpr (15) oraz Klimczak i wspotpr. (16)
wykazali, ze spadek zawartosci witaminy C podczas 6 miesigcznego sktadowania
soku pomaranczowego w temperaturze pokojowej siegal od 20 do 30%, podczas gdy
w analizowanym do$wiadczeniu notowano spadek od 27 do 57%.

Poziom aktywnosci przeciwutleniajacej w badanym nektarze przedstawiono
w tab. IL.

Bezposrednio po otrzymaniu, warto$é aktywnosci przeciwutleniajacej 1 ¢cm?
nektaru grejpfrutowego wynosita 94 pmola TE wzgledem kationorodnika ABTS
i 12 pmola wzglgdem rodnika DPPH. W trakcie 12 miesigcy sktadowania we
wszystkich nektarach aktywnos$¢ przeciwutleniajaca, niezaleznie od metody po-
miaru ulegla istotnemu systematycznemu obnizeniu. Mniejsze zmiany aktywno-
$ci przeciwutleniajacej zanotowano wzgledem rodnika DPPH niz kationorodnika
ABTS. Najwigksza dynamike¢ zmian obserwowano w ciagu pierwszych 3 miesiecy
magazynowania, gdzie zanotowano obnizenie si¢ aktywnosci przeciwutleniajacej
wzgledem kationorodnika ABTS o 48 —53% i wzgledem rodnika DPPH o0 2—-10%.
Po 12 miesiacach magazynowania aktywno$¢ przeciwutleniajaca wzgledem katio-
norodnika ABTS byta mniejsza o 83 -92%, a wzgledem rodnika DPPH o 13 -55%,
niz oznaczona przed magazynowaniem. Najwyzsza aktywnos$¢ przeciwutleniajaca
zanotowano w nektarze przechowywanym w warunkach chtodniczych. Analiza
korelacji liniowej wykazata do$¢ silna zalezno$¢ (r = 0,70) pomigdzy aktywnoscia
przeciwutleniajaca oznaczong wzgledem kationorodnikiem ABTS, a rodnikiem
DPPH. Nie zanotowano zalezno$ci pomig¢dzy zawartoscia polifenoli ogétem, a ak-
tywnoscia przeciwutleniajaca oznaczong zaréwno wobec kationorodnika ABTS
i rodnika DPPH.
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Tabela Il. Wiasciwosci przeciwutleniajgce nektaru grejpfrutowego (w 100 cm3)
Table Il. Antioxidant properties of grapefruit beverage (in 100 cm3)
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Warunki przechowywania

A C T T2
. tempe- tempe- |komora ter-|komora ter- | Sred-
Parametr Czas n'ﬁ prze- ratuF:a ratuF:'a mostatowa | mostatowa | nia
CNOWY= 1 18 22°C),| chiod- | (25-31°C) | (39-40°C)
wany ; 2 . - o L
wilgotnos¢| nicza | wilgotnos¢ | wilgotnosc
otoczenia | (6-8°C) | 25-35% 15%
Polifenole ogétem 0 48+0 48a
(mg) 3 36+6 43+2 35+3 362 37b
6 37+5 44+1 34+1 40+1 39b
9 374 56+4 42+6 44+4 45c
12 40+4 59+1 42+6 43+3 |46b,c
Srednia| 48a 37b 50a 38ba 37b
Kwas L-askorbinowy 0 36,7+0,8 36,7a
(mg) 3 246+0,5 |27,2+0,8 | 21,0£0,6 | 21,5+1,2 |23,6b
6 22,0+0,7 | 27,1+0,5| 15,0+0,7 | 21,1*£0,7 |21,3c
9 15,0£0,7 | 22,0x1,3| 10,2+0,4 | 16,4+=1,6 [15,9d
12 1,5+0,3 [17,4+0,3 0,8+0,1 1,3+x0,2 | 5,2e
Srednia| 36,7a 15,7b 23,4d 11,7¢ 15,7b
Witamina C (mg) 0 37+0,5 37,0a
3 28,4+0,8 | 28,6+0,7| 21,7+1,0 | 23,8+x0,4 |25,6b
6 225+0,6 |27,5+0,5| 16.2+1,3 | 22,4+0,4 |22,1c
9 16,0+0,8 | 25,4+0,7 | 11,5+1,0 | 18,2+1,0 |17,7d
12 3,5+0,8 |20,7+0,6 | 3,2%0,2 4,2+0,2 | 7,9¢e
Srednia| 37,0a 17,6b 25,5d 13,1c 17,1b
Aktywnosé przeciw- 0 94+2 94a
utleniajgca wzgledem 3 48+2 472 49+1 442 47b
kationorodnika ABTS 6 31x2 25+4 201 28+1 26¢c
(umol TE/1ml) 9 20+2 18+2 17+2 19+7 19d
12 8+0 16+2 13+4 9=+1 12e
Srednia| 94a 27b 27b 25b 25b
Aktywnos¢ przeciw- 0 12,0+0,2 12,0a
utleniajgca wzgledem 3 11,5+2,0 |11,8+1,0| 10,8+0,3 | 11,0=0,3 |11,3a
rodnika DPPH 6 8,0+0,4 | 11,4=0,3| 6,9%x1,3 8,8x1,1 | 8,8b
(umol TE/1ml) 9 8,7+1,3 |11,0=0,7| 6,0=0,3 8,8+0,8 | 8,8b
12 8,1+0,8 | 10,5+0,6 | 5,4*0,2 8,5+0,8 | 8,1b
$rednia| 12,0a 9,1b 11,3a 7,4c 9,3b

Srednia + odchylenie standardowe; a,b — najmniejsze istotne roznice miedzy $rednig kwadratéw (przy

a =0,05)

Barwa jest wskaznikiem jako$ci, ktory jako pierwszy jest oceniany przez konsu-
menta. Wystgpowanie niepozadanej barwy, zapachu i smaku jest glownym czynni-
kiem dyskwalifikujacym soki owocowe (17, 18). Ze wzgledu na rolg jaka odgrywa
w ocenie produktéw zywnos$ciowych dazy si¢ do obiektywnej jej oceny. W tym celu
stosuje si¢ rozne systemy opisu parametréw barwy. Jednym z najczesciej stasowa-
nych jest system CIE Lab: 1976, ktory jest wykorzystywany powszechnie do oceny
barwy $wiezych oraz przetworzonych owocow i warzyw (19).
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Tabela Ill. Barwa nektaru grejpfrutowego
Table lll. Colour of grapefruit beverage
Warunki magazynowania
Czas A C T1 T2
Para- | maga- temperatura | temperatura | komora komora Sredni
metr | zyno- | nieprzecho- | (18-22°C), | chfodnicza |termostatowaltermostatowa el
wania wywany wilgotnos¢ (6-8°C) (25-31°C), | (39-40°C),
otoczenia wilgotnos$¢ | wilgotnosé
25-35%, 15%
L* 0 63,60+0,19 62,68a
3 63,88+0,04 | 64,29+0,02 | 62,94+0,03 | 63,43+0,10 | 63,60a
6 63,18+0,01 | 62,95+0,68 | 61,14+0,30 | 62,04+0,10 | 63,63b
9 62,61+0,03 | 63,98+0,01 | 57,70+0,08 | 62,76+0,03 | 62,32b
12 61,04+0,99 | 63,14=0,53 | 56,02+0,06 | 62,10+0,31 | 62,03c
Srednia 62,23a 62,58b 63,60a 59,57¢c 63,59b
a* 0 14,56+0,28 14,56a
3 12,08+0,11 | 12,060,083 | 11,55+0,04 | 11,57+0,01 | 11,81b
6 10,93+013 | 10,06+0,50 | 10,98+1,22 | 11,49+0,11 | 10,92c
9 12,24+0,02 | 12,72+0,06 | 14,24+0,02 | 12,41+0,02 | 12,81d
12 10,06+2,14 | 10,21=1,10 | 14,53+0,11 | 10,84+1,32 | 11,41b,c
Srednia| 14,56a 11,32b 11,34b 12,73¢c 11,58b
b* 0 30,70+0,08 30,70a
3 30,11+0,76 | 28,93+0,06 | 37,04+0,07 | 35,82+0,09 | 32,98b
6 34,19+0,22 | 26,37+1,37 | 39,21+1,81 | 36,91+0,07 | 34,69¢c
9 37,85+0,06 | 32,70+0,13 | 48,11+0,03 | 37,27+0,05 | 38,37d
12 36,31+3,51 | 29,53+1,91 | 50,36+0,12 | 37,06+1,91 | 38,31d
Srednia| 30,70a 34,61b 29,58a 43,38¢c 36,76d
c* 0 33,97+0,19 33,97a
3 37,13+0,02 | 31,34+0,07 | 38,80+0,08 | 37,64+0,08 | 36,23b
6 35,89+0,25 | 28,23+1,45 | 40,72+2,08 | 38,66+0,04 | 36,38b
9 39,78+0,05 | 35,09+0,14 | 50,17+0,04 | 39,28+0,05 | 40,47c
12 37,69+3,94 | 31,25+1,16 | 52,41+0,14 | 38,62+2,21 | 39,99¢
Srednia 33,97a 37,62b 31,69d 45,22¢ 38,55b
h* 0 64,63+0,37 64,63a
3 71,02+0,02 | 67,38=0,01 | 72,68+0,03 | 72,10+0,05 | 70,79b
6 72,28+0,08 | 69,12+0,04 | 74,39+0,96 | 72,71+0,19 | 72,33c
9 72,07+0,04 | 68,75+0,02 | 73,51+0,01 | 71,58+0,01 | 71,34d
12 74,65+1,73 | 70,97+0,77 | 73,91+0,07 | 73,75+1,08 | 73,32¢
Srednia 64,63a 72,51b 69,05d 73,63c 72,53b

Srednia = odchylenie standardowe ; a,b — najmniejsze istotne roznice miedzy $rednig kwadratéw (przy

a =0,05)

Warto$¢ poszczegdlnych parametréw barwy w nektarze grejpfrutowym bezpo-
srednio po produkcji oraz w trakcie rocznego magazynowania przedstawiono w tab.
III. W wyniku magazynowania przez okres 12 miesigcy nastapita zmiana wartos$ci
parametrow barwy. Parametr L* opisujacy jasno$¢ nektaru ulegt istotnemu zmniej-
szeniu podczas magazynowania w komorze termostatowej T2 i w warunkach oto-
czenia w stosunku do pozostalych. W wyniku sktadowania nektarow zanotowano
niewielki spadek warto$ci parametréw L* §wiadczacy o ciemnieniu nektaru, ktory
w komorze chtodniczej wynosit 6%, a w warunkach otoczenia 2%. Podczas przecho-
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wywania warto$¢ parametru a* charakteryzujacego barwe czerwona ulegta zmniej-
szeniu 0 31% 1 0 30% odpowiednio dla préb przechowywanych w temperaturze
otoczenia i komorze chtodniczej. W przypadku komor termostatowych zanotowano
niewielki wzrost warto$ci parametru a*. Natomiast udziat barwy zottej (parametr
b*) w nektarze grejpfrutowym ulegl zwigkszeniu o 20—64%, za wyjatkiem produktu
magazynowanego w warunkach chtodniczych, bowiem w tym przypadku zano-
towano spadek o 4%. Najwigkszy wzrost parametru b* zanotowano w produkcie
przechowywanym w komorze termostatowej T1 z poczatkowej wartosci 30% do
50%. W czasie 12-miesi¢gcznego magazynowania nektaru w réoznych warunkach
obserwowano wspdlna tendencje przejawiajaca si¢ jako ciemnienie i przechodzenie
barwy w kierunku odcieni brazu.

W badanych nektarach grejpfrutowych obserwowano zmiany parametrow bar-
wy C* i h*, przy czym kierunek tych zmian byt $cisle skorelowany ze zmianami
wartos$ci parametrow L*, a* i b*, ktore stanowia podstawe do wyznaczenia wartosci
parametrow C* i h*,

Najmniejsze zmiany warto$ci parametrow barwy zanotowano w przypadku ma-
gazynowania produktu w komorze chtodnicze;j.

WNIOSKI

1. Magazynowanie nektaru grejpfrutowego przez 12 miesigcy nie wptyneto istot-
nie na warto$¢ podstawowych parametréw fizykochemicznych.

2. Roczny okres magazynowania doprowadzit do wahania zawartosci polifenoli
ogotem oraz obnizenia zawarto$ci kwasu L-askorbinowego i witaminy C, a takze
aktywnosci przeciwutleniajacej wzgledem ABTS i wzgledem DPPH.

3. W trakcie magazynowania zanotowano zmiany wszystkich ocenianych para-
metréw barwy (L*, a* b*, C*, h*).

4. 12-miesigczny okres magazynowania nektaru grejpfrutowego w warunkach
chlodniczych (6—8°C), odpowiada okresowi 3-miesigcznego skladowania nektaru
w komorze termostatowej T1 (25—31°C) oraz 9-miesi¢cznego magazynowania w ko-
morze termostatowej T2 (39—-41°C) i w warunkach otoczenia (18—-22°C).

G. Jaworska, E. Gwo6zdz, K. Pogon, M. Klimek
GRAPEFRUIT BEVERAGE QUALITY CHANGES DURING STORAGE

Summary

The aim of this study was to establish qualitative changes of commercial grapefruit beverage during
storage. Product was stored for 12 months: in a cool chamber (6-8°C), at room temperature (18-22°C),
in thermostatic chamber T1 (25-31°C) and in thermostatic chamber T2 (39-40°C). Quality was analysed
after every three months of storage, including assessment of basic physical and chemical parameters (dry
weight, total acidity, ash, polyphenols and vitamin C), antioxidant activity and colour.

The content of dry weight and ash and total acidity was not affected by 12 months of storage. In this
case the significant decreases of total polyphenols (by 13-17%) were observed. From the other hand, the
increases by 22% of mentioned above compounds were observed in the investigated beverage (stored in
cool chamber). In all analyzed samples a decrease in content of vitamin C (56-91%) and in antioxidant
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activity against ABTS (12-55%) and DPPH (13-55%) was observed. Changes were also observed in the
value of colour parameters (L*, a*, b*), with the least evident changes after storage in cool chamber and
the most visible after storage in thermostatic chamber T1. Qualitative changes of grapefruit beverage
during 12-month storage in the cool chamber were comparable to 9-month storage at room temperature
and thermostatic chamber T2 and to 3 months storage in thermostatic chamber T1.
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Przedmiotem badan byta ocena sensoryczna kapusty pekinskiej wykonana me-
todq ilosciowej analizy opisowej (QDA). Czynnikiem roznicujqcym byto miejsce
i sposob przechowywania. Kapusta pekinska odmiany ,, Bilko ' F; przechowywana
w normalnej atmosferze przewyzszata wartosciami smakowo-zapachowymi
kapuste sktadowanq w warunkach kontrolowanej atmosfery. Kapusta pekin-
ska sktadowana w warunkach produkcyjnych odznaczata sie lepszq jakosciq
sensoryczng pod wzgledem wiekszosci wyrdoznikéow smakowo- zapachowych
w porownaniu do kapusty przechowywanej w warunkach laboratoryjnych.

Hasta kluczowe: ocena sensoryczna, kapusta pekinska, metoda iloSciowej analizy
(ODA), przechowywanie, kontrolowana atmosfera.

Key words: sensory analysis, Chinese cabbage, Quantitative Descriptive Analysis
method, storage, controlled atmosphere.

W Polsce jednym z wazniejszych zywieniowo gatunkiem z rodziny kapustowa-
tych jest kapusta pekinska (Brassica rapa L. var. pekinensis). Jest ona bogatym
zrodtem sktadnikow odzywcezych wptywajacych korzystnie na organizm cztowieka.
Zawiera glukozynolany, flawonoidy, karotenoidy, witaminy z grupy B, witaming C
(27 mg-100 g ), witaminy K, H, i U. Niski udziat ttuszczoéw i cukréw powoduje, ze
jest produktem niskokalorycznym (1, 2, 3, 4).

Popularnos¢ kapusty pekinskiej w Polsce ro$nie z roku na rok, gléwnie z powodu
zalet smakowych i mozliwoséci wykorzystania jej jako podstawowy sktadnik suro-
wek w miesigcach zimowych.

Trwato$¢ przechowalnicza kapusty pekinskiej jest zalezna od warunkow klima-
tycznych panujacych w okresie tworzenia si¢ 1 dojrzewania glowek, dojrzatosci fi-
zjologicznej gtowek w czasie zbioru, odmiany oraz warunkéw przechowywania (5).
Przy zachowaniu optymalnych warunkow przechowywania, kapuste pekinska moz-
na sktadowac przez okres od 3 do 5 miesigcy. Zastosowanie kontrolowanej atmosfery
(KA) oraz odpowiedniej wilgotnosci wzglednej powietrza pozwala wydtuzy¢ okres

* Praca zostala wykonana w ramach Programu Wieloletniego ,,Rozwdj zrownowazonych metod
produkcji ogrodniczej w celu zapewnienia wysokiej jakos$ci biologicznej i odzywczej produktow ogrod-
niczych oraz zachowania bior6éznorodnosci $srodowiska i ochrony jej zasobow”, finansowanego przez
Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi.
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przechowywania kapusty pekinskiej o kolejne 2 miesiace, poniewaz w KA nastegpuje
zahamowanie zotknigcia lisci zewnetrznych i wysychania gtowek kapusty (6, 7).

W czasie przechowywania nastgpuje pogorszenie jakosci oraz spadek zawartosci
zwiazkow odzywczych. Jednak produkt po przechowaniu powinien odpowiadac
wymogom handlu i by¢ atrakcyjny dla konsumentéw. Konsumenci kupujac kapuste
kieruja si¢ gtéwnie wygladem gtéwek, barwa lisci i ewentualnie zapachem.

Analiza sensoryczna warzyw §wiezych i przechowywanych jest niezwykle istot-
nym elementem potwierdzajacym ich przydatnos$¢ do handlu. Do doktadnego scha-
rakteryzowania wlasciwos$ci sensorycznych warzyw najczesciej wykorzystuje si¢
metodg ilosciowej analizy opisowej — QDA (Quantitative Description Analysis) (8).
W metodzie tej zaktada sig, ze smakowito$¢ nie jest pojedynczym atrybutem jako$ci
sensorycznej, lecz kompleksem wielu pojedynczych cech (wyroznikoéw), oddzielnie
ocenianych pod wzgledem ich jako$ci oraz nat¢zenia (9).

Podjeto badania, ktorych celem bylo okreslenie wptywu miejsca przechowywa-
nia (warunki produkcyjne i laboratoryjne) oraz warunkow skladowania (normalna
i kontrolowana atmosfera) na jako$¢ sensoryczna kapusty pekinskie;.

MATERIAL I METODY

Kapusta pekinska odmiany ,,Bilko”F; byta uprawiana i przechowywana w wa-
runkach produkcyjnych w Rowiskach. Réwnolegle druga parti¢ materiatu roslin-
nego przechowywano w warunkach laboratoryjnych w chlodni do$wiadczalnej
10 w Skierniewicach. Kapuste sktadowano w komorach chtodniczych przez okres
5-ciu miesigcy zachowujac temp. przechowywania na poziomie 2°C w obu lokali-
zacjach.

W drugim do$wiadczeniu przechowywano kapuste pekinska w miejscowosci
Lubikoéw k/Sannik w warunkach kontrolowanej atmosfery oraz w Skierniewicach
(chtodnie 10) w normalnej atmosferze (NA) i kontrolowanej atmosferze (KA).
W obu lokalizacjach glowki kapusty pekinskiej przechowywano w K A zawierajacej
2%C0,—2%0, w temp. 1—1,5°C przez 3 miesiace.

Do oceny sensorycznej kapusty pekinskiej zastosowano metodg analizy opisowej
QDA, zgodnie z procedura ujeta norma PN-ISO 11035 (10). Przy wyborze wyr6z-
nikow (charakterystycznych cech zapachowo-smakowych) brata udziat grupa 10
ekspertow, o sprawdzonej wrazliwos$ci sensorycznej — zespot przeszkolony w tech-
nikach ocen. Grupa ekspertow wytypowala listg¢ 9 wyrdéznikéw jakosciowych dla
kapusty pekinskiej. Intensywnos¢ kazdego wyroznika oceniano na ciagtej skali gra-
ficznej w przedziale od 0 do 10 cm dtugosci, oznaczonej odpowiednimi okresleniami
brzegowymi. Wszystkie oceny wykonano w dwoch sesjach powtérzeniowych dla
kazdego uktadu ocen.

Oceny profilowe przeprowadzono w laboratorium sensorycznym, spetniajacym
wszystkie wymagania okreslone norma PN-ISO 8589 (Analiza sensoryczna — Ogo6l-
ne wytyczne projektowania pracowni analizy sensorycznej) (11), na indywidualnych
6 stanowiskach oceny, za pomoca skomputeryzowanego programu ANALSENS
przystosowanego do przygotowania testow, zapisu ocen indywidualnych oraz sta-
tystycznej obrobki wynikow. Uzyskane wyniki przedstawiono w tabelach. Wyniki
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analizowano za pomoca jednoczynnikowej analizy wariancji w modelu blokowym,

traktujac sesj¢ jako bloki w programie Statistica. Porownania wielokrotne §rednich

wykonano za pomoca procedury Tukey’a. Analizy wykonano na poziomie istotnosci

o=0,05.
Wyroézniki jako$ci sensorycznej zastosowane w ocenie kapusty pekinskie;:

+ zapach surowej kapusty pekinskiej, zapach ostry, zapach obcy (niewyczuwalny
— bardzo intensywny);

» twardos¢ lisci (migkkie — twarde);

 chrupkos¢ lisci (mato chrupkie — bardzo chrupkie);

» smak surowej kapusty pekinskiej: ostry, gorzki, obcy (niewyczuwalny — bardzo
intensywny);

 ocena ogo6lna jakosci (zta — bardzo dobra).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Zestawienie wynikdéw $rednich z oceny profilowej kapusty pekinskiej, na pod-
stawie przyjetych deskryptoréw jakosci, zostaly przedstawione odpowiednio w tab.
IillL

Wyro6zniki jakosci sensorycznej kapusty pekinskiej dotyczace zapachu, tekstury
1 smaku wybrane przez panel sensoryczny w tym doswiadczeniu byly podobne do
zastosowanych wyrdznikéw w pracy Gajewskiego (12).

Analiza sensoryczna liSci kapusty pekinskiej odmiany ,,Bilko”F; wykazata istot-
ny wplyw miejsca przechowywania na uzyskane noty poszczegdlnych wyréznikow
jakosci. Liscie kapusty pekinskiej oceniane bezposrednio po zbiorze odznaczaty si¢
istotnie wyzsza twardoscia i chrupkoscia, wigksza intensywnoscia smaku i zapachu
typowego dla kapusty pekinskiej, zapachu i smaku ostrego oraz wyzszymi notami
oceny ogoélnej jakosci, w porownaniu do kapusty ocenianej po przechowaniu. Ka-
pusta pekinska przechowywana w miejscowosci Rowiska zostata oceniona wyzej
pod wzgledem intensywnosci zapachu i smaku typowego dla kapusty pekinskiej,
liscie byty bardziej twarde i chrupkie, ponadto uzyskata wyzsze noty oceny ogol-
nej jakosci w porownaniu do kapusty przechowywanej w Skierniewicach (tab. I).
Wplyw na nizsze noty oceny ogolnej jakosci kapusty pekinskiej przechowywanej
w Skierniewicach mogta mie¢ wysoka intensywno$¢ zapachu obcego zidentyfiko-
wanego jako zapach ,,stechty”, ,,piwniczny”.

Wyniki analizy sensorycznej wskazuja na wyzsza jako$¢ smakowo-zapachowa
probek kapusty sktadowanej w warunkach normalnej niz kontrolowanej atmosfe-
ry (tab. II). Po 3 miesiacach przechowywania kapusta pekinska przechowywana
w normalnej atmosferze uzyskata najwyzsze noty oceny ogoélnej jakosci (7,57 j.u.)
w poréwnaniu do gtowek przechowywanych w KA w obu lokalizacjach (odpowied-
nio KA Lubikow 6,47 j.u. i KA Skierniewice 6,69 j.u.). Najwyzsza intensywnoscia
smaku i zapachu typowego dla kapusty pekinskiej odznaczaty si¢ gtowki kapu-
sty sktadowane w warunkach normalnej atmosfery. Zapach obcy okreslony przez
panel sensoryczny jako ,,stechty”, ,,przechowalniczy” byl najbardziej intensywny
w kapuscie przechowywanej w miejscowosci Lubikéw w warunkach kontrolowanej
atmosfery (0,58 j.u.).
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Tabela I. Zestawienie wynikow $rednich z oceny profilowej kapusty pekinskiej odmiany ,Bilko”F; na podsta-
wie przyjetych wyrdznikéw jakosci. Wartosci srednie z 12 wynikdéw jednostkowych, wyrazone w jednostkach
umownych —j.u. (skala 0-10).

Table I. Summary of the average results of the assessment of profile of Chinese cabbage cv. ‘Bilko’F; based on
accepted quality descriptors. The mean values of 12 individual results expressed in arbitrary units (scale of 0-10).

o ) Przed Miejsce przechowania
Wyrdzniki jakosci .
przechowaniem Skierniewice Rowiska

Zapach:
1. Kapusty 6,52P 5,722 6,042
2. Ostry 2,202 1,892 2,092
3. Obcy 02 0,17° 0,032
Tekstura:
4. Twardos$é 6,62 6,052 6,400
5. Chrupko$¢ 6,67P 6,172 6,192
Smak:
6. Kapusty 7,240 6,562 6,722
7. Ostry 1,980 1,342 1,742
8. Gorzki 0,64° 0,332 0,312
9. Obcy 02 02 0,022
Ocena ogdlna jakosci 7,27 6,672 6,792

Srednie oznaczone tg sama literg w kolumnach dla przechowywania nie roznig sig istotnie wg testu Tukey’a
na poziomie istotnosci p=0,05; Warunki przechowywania: temp. 2°C oraz wilgotno$¢ wzgledna powietrza na
poziomie 95%, przez 5 miesiecy.

Tabela Il. Zestawienie wynikéw $rednich z oceny profilowej kapusty pekinskiej odmiany ,Bilko”F; na podsta-
wie przyjetych wyroznikow jakosci. Wartosci $rednie z 12 wynikow jednostkowych, wyrazone w jednostkach
umownych —j.u. (skala 0-10).

Table |I. Summary of the average results of the assessment of profile of Chinese cabbage cv. “Bilko”F; based on
accepted quality descriptors. The mean values of 12 individual results expressed in arbitrary units (scale of 0-10).

Miejsce i sposob przechowania
Wyr6zniki jakosci s
Y J przechowaniem KA NA KA
Lubikéw Skierniewice Skierniewice

Zapach:
1. Kapusty 6,132 5,662 6,432 5,972
2. Ostry 2,070 0,482 0,452 0,472
3. Obcy 02 0,582 02 0,202
Tekstura:
4. Twardos¢ 6,692 6,942 6,952 6,252
5. Chrupkos¢ 6,852 6,6720 7,10° 6,092
Smak:
6. Kapusty 7,052 6,852 7,372 6,852
7. Ostry 1,67° 0,602 0,742 0,392
8. Gorzki 02 0,012 0,022 0,262
9. Obcy 0?2 02 02 (0
Ocena ogolna jakosci 7,182 6,472 7,57° 6,692

Srednie oznaczone tg sama literg w kolumnach dla przechowywania nie réznig sie istotnie wg testu Tukey’a na
poziomie istotnosci p=0,05; Warunki przechowywania: KA; 2%C0,-2%0,, 1-1,5°C i 95% wilgotnosci, przez
3 miesigce, NA; temp. 1-1,5°C oraz wilgotno$¢ wzgledna powietrza na poziomie 95%.
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Uzyskane wyniki nie potwierdzaja w petni doniesien Adamickiego i Gajewskiego
(6), oraz Adamickiego 1 Czerko (5), ze przechowywanie kapusty pekinskiej w wa-
runkach kontrolowanej atmosfery pozwala na przedtuzenie okresu jej sktadowania.
W przeprowadzonych badaniach w K A nastapil szybszy spadek jakosci sensorycznej
kapusty pekinskiej niz w warunkach normalnej atmosfery. Wybdr odmiany kapu-
sty pekinskiej do do§wiadczenia jest uzasadniony badaniami prowadzonymi przez
Rooster (13) 1 Adamickiego 1 Gajewskiego (6), ktérzy wskazuja odmiang ,,Bilko”F;
jako odpowiednia do dtugotrwatego przechowywania.

WNIOSKI

1. Kapusta pekinska przed przechowaniem odznaczata si¢ wigksza intensywnos-
cig wszystkich wyroznikéw jakosci sensorycznej w porownaniu do kapusty obiek-
tow przechowywanych przez okres pigciu miesigcy.

2. Kapusta pekinska przechowywana w normalnej atmosferze przewyzszata war-
tosciami smakowo-zapachowymi kapustg sktadowana w warunkach kontrolowanej
atmosfery. Kapusta pekinska po przechowaniu w warunkach NA odznaczatla si¢
istotnie wigksza intensywnos$cia zapachu i smaku typowego dla kapusty i uzyskata
wyzsze noty oceny ogdlnej jakosci w poréwnaniu do kapusty sktadowanej w KA.

3. Jako$¢ sensoryczna kapusty pekinskiej przechowywanej w warunkach pro-
dukcyjnych byta wyzsza w poréwnaniu do kapusty sktadowanej w warunkach la-
boratoryjnych.

A.Wrzodak,M.Grzegorzewska

SENSORY QUALITY OF CHINESE CABBAGE DEPENDING
ON THE STORAGE CONDOTIONS

Summary

The sensory quality of Chinese cabbage cv. ‘Bilko’F; before and after three months of storage at
normal (NA) and controlled atmosphere (CA) was examined. Quality of the cabbage was evaluated by
trained assessors, using the quantitative descriptive analysis (QDA). Nine descriptors selected by a panel
of experts were used to describe the sensory quality of Chinese cabbage. The results of the investigations
showed that Chinese cabbage after storage in normal atmosphere was higher in flavour than cabbage
stored at controlled atmosphere conditions. Chinese cabbage stored in NA received the highest overall
score because of the high intensity of its smell and taste.
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Celem pracy bylo oszacowanie zawartosci anionow nieorganicznych w prob-
kach wody przeznaczonej do spozycia, pobranych z uzytkowanych na co dzien
tradycyjnych studni kopanych oraz studni wierconych z terenu Podkarpacia,
ktore nie sq objete nadzorem organow Panstwowej Inspekcji Sanitarnej. Zasto-
sowana metoda chromatografii jonowej umozliwita jednoczesnq ocene stezen
czterech anionéw nieorganicznych, dla ktorych normy przekazuje aktualne
rozporzqdzenie ministra zdrowia okreslajqce jakos¢ wody przeznaczonej do
spozycia przez ludzi.

Stowa kluczowe: woda pitna, chromatografia jonowa, aniony nieorganiczne.
Key words: drinking water, ion chromatography, inorganic anions.

Chromatografia jonowa jest jedna z odmian wysokosprawnej chromatografii cie-
czowej. Najczesciej wykorzystywana jest do oznaczania nieorganicznych i organicz-
nych jonéw w wodach, m.in. w wodzie pitnej. Chromatografia jonowa ma réwniez
zastosowanie w rolnictwie, galwanotechnice, badaniach produktow zywnos$ciowych,
materiatow biologicznych, analizie farmaceutycznej oraz w ocenie stopnia czystosci
odczynnikéw (1, 2, 3, 4, 5, 6).

Woda jest bardzo waznym sktadnikiem srodowiska w ktérym bytuje cztowiek,
warunkujacym przebieg wszystkich procesow zyciowych. W przyrodzie nigdy nie
wystepuje ona jako substancja czysta. W jej sktad wchodzi wiele rozpuszczalnych
zwiazkdéw chemicznych, a takze substancji wystepujacych w postaci zawiesin, czy
koloidow (7).

Za monitoring jakos$ci wody przeznaczonej do spozycia przez cztowieka od-
powiada w Polsce Panstwowa Inspekcja Sanitarna. Jej organy egzekwuja nor-
my okres$lone w aktualnym rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 20 kwietnia
2010 r. ,,Zmieniajacym rozporzadzenie w sprawie jako$ci wody przeznaczonej
do spozycia przez ludzi”. Wedlug tego aktu prawnego ,,woda jest bezpieczna dla
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organizmu czlowieka, jezeli jest wolna od mikroorganizméw chorobotwoérczych
i pasozytow w liczbie stanowiacej potencjalne zagrozenie dla zdrowia ludzkie-
go, wszelkich substancji w stezeniach stanowiacych potencjalne zagrozenie dla
zdrowia ludzkiego oraz nie ma agresywnych wtasciwos$ci korozyjnych” i spelnia
wymagania mikrobiologiczne i chemiczne, opisane szczegétowo w zatacznikach
do rozporzadzenia (8, 9).

W wojewddztwie podkarpackim nadzor nad jako$cia wody pitnej sprawowany
jest przez Panstwowego Granicznego Inspektora Sanitarnego w Przemyslu, Podkar-
packiego Panstwowego Wojewodzkiego Inspektora Sanitarnego oraz dwudziestu
panstwowych powiatowych inspektorow sanitarnych. Wodociagi komunalne w ta-
kich miastach jak: Rzeszdéw, Przemysl, Mielec, Debica, Krosno, Jasto, Jarostaw,
Ustrzyki Dolne i Sanok zasilane sa woda, ktora pochodzi z uj¢é powierzchniowych.
W powiatach lezacych na pétnocy wojewodztwa mieszkancy korzystaja z wody
dostarczonej przez duze wodociagi sieciowe, zlokalizowane poza zabudowaniami
odbiorcow, zaopatrujace ludno$¢, badz tez zaklady produkcyjne. Natomiast w po-
wiatach potozonych w potudniowej czgsci wojewodztwa, mieszkancom dostarcza-
na jest woda z duzej liczby wodociagow réznych przedsigbiorstw wodociagowych.
Wytwarzaja one niewielka ilo$¢ wody, ktora jest czgsto niestabilna pod wzglgdem
cech organoleptycznych i chemicznych. Dlatego tez wiele przedsigbiorstw wodo-
ciagowych realizuje prace zwigzane z ulepszaniem technologii uzdatniania wody
pitnej, a nawet budowa nowych odcinkéw wodociagowych. Monitoring jakosci wody
powierzchniowej przeznaczonej do spozycia, prowadzony jest co roku przez Pan-
stwowa Inspekcje Sanitarna (PIS), czesciej natomiast przedsigbiorstwa wodociago-
we przeprowadzaja wewngtrzne kontrole jako$ci wody. [1o$¢ takich kontroli ustalana
jest indywidualnie przez dane firmy i w zaleznosci od potrzeb (8, 10).

Zgodnie z rozporzadzeniami Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007 ,,W sprawie
jakosci wody do spozycia przez ludzi” oraz z dnia 20 kwietnia 2010 r. ,,Zmieniaja-
cym rozporzadzenie w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi”
prywatne ujgcia wody pitnej nie podlegaja kontroli przez organy PIS z wytaczeniem
wody wykorzystywanej do dziatalno$ci handlowej lub publicznej oraz tych indywi-
dualnych uje¢ wodnych, ktore zaopatruja co najmniej 50 osob lub ktore dostarczaja
co najmniej $rednio 10 m? wody w ciagu doby (8).

Celem badan bylo oszacowanie zawarto$ci czterech wybranych anionéw nie-
organicznych w probkach wody pitnej, pobranej z siedmiu uzytkowanych na co
dzien tradycyjnych studni kopanych i siedmiu studni wierconych, zaopatrujacych
pojedyncze gospodarstwa.

MATERIALY I METODY

Probki pochodzity z terenu catego wojewddztwa podkarpackiego i niezwlocznie
po pobraniu w maju 2013 r. poddawane byly analizie w Wydzialowym Laboratorium
Analiz Zdrowotnoéci Srodowiska i Materiatéw Pochodzenia Rolniczego.

Analize chromatograficzna poprzedzalo potgodzinne odgazowywanie probek na
phluczce ultradzwickowej i przesaczenie ich przez filtr strzykawkowy MCE o $red-
nicy porow 0,45 pm. Do analiz stosowano chromatograf jonowy Dionex ICS 1000,
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sterowany przez program Chromeleon w wersji 6.8. Roztwor wzorcowy, zawiera-
jacy siedem anionow, pochodzit z firmy Thermo Scientific. Fazg ruchoma sporza-
dzono rozcienczajac stukrotnie roztwor wyjsciowy weglanu i wodorowgglanu sodu
(0,8 mol/dm? Na,CO;/0,1 mol/dm*> NaHCO3) firmy Thermo Scientific, dedykowa-
ny kolumnie analitycznej AS 14A. Stosowano przeptyw izokratyczny o natgzeniu
strumienia fazy ruchomej wynoszacym 1 cm*/min. Objeto$¢ dozowanych probek
wynosifa 25 pl. Rozdziat chromatograficzny prowadzono na kolumnie analitycz-
nej lonPack AS 14A wraz z kolumna ochronna AS 14G firmy Thermo Scientific.
Kolumneg termostatowano w temp. 30°C. Stosowano detekcje konduktometryczna,
a temp. celki pomiarowej wynosita 35°C. Do ttumienia przewodnictwa fazy zasto-
sowano supresor ASRS-4 mm. Czgstotliwo$¢ sczytywania danych ustalono na 5.0
Hz. Chromatogramy opracowywano w programie Chromeleon 6.8.

Analizg zawartosci aniondw nieorganicznych prowadzono w oparciu o wlasna,
zwalidowana procedurg analityczna. Specyficzno$¢ metody zostata potwierdzona
poprzez poréwnanie czasow retencji pikow uzyskanych dla badanych prébek z cza-
sami retencji wzorcow: chlorkow, azotanow (I1I), siarczanéw (VI) i azotanow (V).
Okreslona zostala liniowo$¢ odpowiedzi detektora na zadane stgzenia roztworow
wzorcowych w zakresie od 5,0 do 100,0 mg/dm? dla badanych anionéw — chlorkow,
azotanow (I11), siarczanow (VI) i azotandéw (V). Precyzj¢ opisanej metody anali-
tycznej potwierdzano poprzez trzykrotne powtarzanie nastrzyku zestawu wzorcow
1 kazdej z probek. Kazda serig¢ analiz poprzedzato wykonanie kalibracji z uzyciem
zestawu wzorcoOw siedmiu aniondéw nieorganicznych w tym chlorkow, azotandéw
(IIT), siarczandéw (V1) oraz azotandéw (V) i wykreslenie pieciopunktowej krzywe;j
kalibracyjne;j.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE
Stezenia anionéw nieorganicznych w probkach wody pitnej, pobranej z siedmiu

uzytkowanych na co dzien tradycyjnych studni kopanych i siedmiu studni wierco-
nych zestawiono w tab. 11 I1.

Tabela |. Zawarto$¢ anionéw nieorganicznych w probkach wody ze studni wierconych
Table I. Content of inorganic anions in the samples taken from the drilled wells

Chlorki Azotany (V) Siarczany (VI)
Nazwa probki (n=3) (mg/dm?3) (n=3) (mg/dm?3) (n=3) (mg/dm?3)
+ SD + SD + SD
Studnia 1 69,08 = 0,078 56,40 = 0,098 84,89 = 0,070
Studnia 2 57,50 = 0,102 60,57 = 0,138 17,77 = 0,067
Studnia 3 13,63 = 0,010 34,59 = 0,034 40,87 = 0,260
Studnia 4 13,66 = 0,118 11,02 = 0,028 44,55 + 0,038
Studnia 5 6,66 = 0,046 7,97 = 0,083 23,86 = 0,072
Studnia 6 6,08 = 0,009 7,87 = 0,040 23,49 += 0,065
Studnia 7 9,28 = 0,049 20,31 = 0,052 23,33 = 0,083
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Tabela Il. Zawarto$¢ aniondw nieorganicznych w probkach wody ze studni kopanych
Table Il. Content of inorganic anions in the samples taken from the dug wells

Nr 4

Chlorki Azotyny (Ill) Azotany (V) Siarczany (VI)
Nazwa prébki (n=3) (mg/dm?3) | (n=3) (mg/dm?3) | (n=3) (mg/dm?3) | (n=3) (mg/dm?q)
+ SD + SD + SD + SD

Studnia 1 32,35 + 0,062 8,25 + 0,012 56,59 + 0,083 79,30 + 0,062
Studnia 2 42,62 = 0,010 - - 76,44 + 0,020
Studnia 3 14,11 = 0,072 - 83,67 + 0,026 89,79 + 0,010
Studnia 4 8,12 £ 0,049 - 10,21 = 0,070 37,64 + 0,046
Studnia 5 23,45 + 0,026 - 30,72 £ 0,015 58,32 + 0,049
Studnia 6 11,98 + 0,080 - 8,67 = 0,043 44,09 = 0,124
Studnia 7 16,52 = 0,130 - 13,19 = 0,036 37,31 £ 0,023

W probkach wody pobranych z siedmiu uzytkowanych na co dzien tradycyjnych
studni kopanych stwierdzono obecnos¢ jonéw chlorkowych, azotanowych (I1I) i (V)
oraz siarczanowych (VI). Najwyzsze stezenie azotanoéw (V) wystgpowato w studni
nr 3 i wynosito 83,67 mg/dm?. Stezenie najnizsze odnotowano w probce pochodzacej
ze studni nr 6 (8,67 mg/dm?). W wodzie ze studni nr 2 nie odnotowano obecnosci
tego anionu. Najwyzsza zawarto$¢ chlorkow byla w studni nr 2 i wynosita 42,62
mg/dm?3, za$ najnizsza w studni nr 4 i wynosila 8,12 mg/dm3. Azotany (I1I) stwier-
dzono jedynie w studni nr 1. Odnotowane stezenie wyniosto 8,25 mg/dm?. Najwigk-
sze stezenie siarczanow (VI) stwierdzono w studni nr 3 (89,79 mg/dm?), a wiec tej
samej, w ktorej odnotowano najwyzsze stezenie azotanow (V). Najnizsze stezenie
siarczanow (V1) stwierdzono w studni nr 7 i wynosito ono 37,31 mg/dm?.

Natomiast w probkach wody pobranych ze studni wierconych zidentyfikowano
wylacznie obecnosé¢ jonow chlorkowych, azotanowych (V) i siarczanowych (VI).
Najwyzsze stgzenie azotanow (V) wystgpowato w probee ze studni nr 2 (60,57
mg/dm?, a najnizsze w probce studni nr 6 (7,87 mg/dm?). Najwigksze stezenie chlor-
kow odnotowano w probee studni nr 1 (69,08 mg/dm?), a najnizsze w probee studni
nr 6 (6,08 mg/dm?). Najwyzsze stezenie siarczanéw (VI) wystepowato w probce
studni nr 1 (84,89 mg/dm?), a najnizsze w probce studni nr 2 (17,77 mg/dm?).

Srednie stezenie azotanow (V) i siarczandéw (V1) w tradycyjnych studniach ko-
panych bylo wyzsze (i wynosito odpowiednio 29,01 mg/dm? i 60,41 mg/dm?), niz
w probkach ze studni wierconych (28,39 mg/dm?i 36,97 mg.dm?). Natomiast $rednia
zawarto$¢ chlorkéw byta wyzsza w probkach ze studni wierconych (25,13 mg/dm?),
niz z tradycyjnych studni kopanych (21,3 mg/dm?).

W Polsce aktualne wymagania, dotyczace wody pitnej, okreslone sa w rozporza-
dzeniu ministra zdrowia z dnia 20 kwietnia 2010 r. ,,Zmieniajacym rozporzadzenie
w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi” (tj. rozporzadzenie
z dnia 29 marca 2007 ,,W sprawie jako$ci wody do spozycia przez ludzi”). Stezenia
poszczegodlnych jonéw nie powinny przekracza¢ norm podanych w wyzej wymie-
nionym rozporzadzeniu i jego zatacznikach. Zawarto§¢ azotanéw (V) nie powinna
przekracza¢ 50 mg/dm?3, azotanéw (I11) 0,5 mg/dm?3, za$ chlorkéw i siarczanow (VI)
250 mg/dm3 (8, 9, 11).
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W badanych probkach wody, pobranych ze studni wierconych nr 1 i nr 2 oraz
z uzytkowanych na co dzien tradycyjnych studni kopanych nr 1 i nr 3, st¢zenia azo-
tanéw przekroczyly norme 50 mg/dm? i wyniosty odpowiednio: 56,4; 60,57; 56,59
oraz 83,67 mg/dm?3. Ponadto, w wodzie z kopanej studni nr 1 odnotowano réwnolegle
do przekroczenia normy dla azotanow (V) ponad szesnastokrotne przekroczenie po-
nad norme (czyli 0,5 mg/dm?) stezenia azotanéw (I11). Wyniosto ono 8,25 mg/dm?.
Zatem na czternascie badanych probek wody pitnej cztery nie spetniaty wymogow
precyzowanych przez ustawodawce dla aniondw nieorganicznych (8, 9). Przekro-
czenia dopuszczalnych norm dotycza azotandéw (III) 1 (V), ktére moga pojawic sig
w wodzie pitnej m.in. poprzez zanieczyszczenie §cickami komunalnymi i bytowo-
gospodarczymi, a takze na skutek skazenia studni sptywem z p6l nawozonych na-
wozami azotowymi. Przy stalej ekspozycji na stezenia przekraczajace dopuszczalne
normy dla wody pitnej, azotany (I11) i (V) sa szkodliwe dla organizmu cztowieka,
wywotujac m.in. methemoglobinemig i bedac prekursorami rakotworczych nitro-
zwiazkow (11, 12, 13, 14, 15).

WNIOSKI

1. Stezenia azotanéw (V), przekraczajace norme 50 mg/dm? odnotowano w prob-
kach wody z dwoch tradycyjnych studni kopanych i dwdch studni wierconych.

2. W przypadku jednej wody ze studni kopanej stwierdzono znaczne przekro-
czenie ponad normg stgzenia azotanow (I11), podczas gdy w probkach ze studni
wierconych nie stwierdzono obecno$¢ tych jondw.

3. W przypadku chlorkéw i siarczandw, zarowno w wodach z tradycyjnych studni
kopanych, jak i w wodach ze studni wierconych, nie stwierdzono przekroczenia
dopuszczalnych norm.

4. Chromatografia jonowa jest wszechstronng i czula metoda analityczna, po-
zwalajaca na jednoczesna analize kilku aniondw, zawartych w rozporzadzeniach
dotyczacych jakosci wody pitne;j.

M. Bilek, S. Lachowicz, J. Kaniuczak

CONTENT OF INORGANIC ANIONS IN THE SAMPLES COLLECTED FROM THE PRIVATE
WATER INTAKES IN THE AREA OF PODKARPACIE REGION

Summary

The aim of this study was to assess content of some inorganic anions in the drinking water samples
collected from the private water intakes. Under Polish law, they are not subject to the supervision by
the State Sanitary Inspection. The samples were collected from the area of Podkarpacie region. Seven
drilled and seven dug wells were examined. We analyzed the content of inorganic anions using ion chro-
matography system Dionex 1000. Ion chromatography method allowed the simultaneous evaluation of
four inorganic anions, nitrites, nitrates, chlorides and sulfates, covered by the standards specified in the
Minister of Health Regulation of 2007 and 2010. Concentrations of nitrates exceeding the value of 50 mg
mg1™! specified by the standard was found in the samples of water collected from two dug wells (56.59
mg1™! and 83.67 mg:1-!, respectively) and two drilled wells (56.4 mg-1~' and 60.57 mg-1~!, respectively).
In one drinking water sample collected from the dug well, the concentration of nitrites was 8.25 mg-1"!,
i.e. significantly higher than the value of 0.5 mg-1™! specified by the standard, For chlorides and sulfates,
both in drilled and dug wells, the value of 250 mg-1-! specified in the standard was not exceeded.
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POROWNANIE CZYSTOSCI MIKROBIOLOGICZNE]
CZYSZCZONYCH I NIECZYSZCZONYCH OWOCOW
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Przeprowadzono analize czystosci mikrobiologicznej powierzchni niemytych
oraz mytych owocow — jablek, sliwek, winogron oraz brzoskwin zakupionych
w trzech punktach handlowych miasta Krakowa — dwoch placach targowych
i dyskoncie spozywczym. Najwiekszq liczebnos¢ mikroorganizmow, w tym mi-
kroorganizmow potencjalnie chorobotworczych stwierdzono na powierzchni
brzoskwin. Stwierdzono, ze proces mycia znaczqco zmniejszyt liczbe mikroor-
ganizmow na powierzchni badanych owocow.

Hasta kluczowe: owoce, czysto$¢ mikrobiologiczna owocow, mikroorganizmy.
Key words: fruit, microbiological purity of fruits, microorganisms.

Owoce od zawsze stanowily wazny sktadnik pozywienia ludzi. Czgsto sa sto-
sowane jako dodatek do glownych positkéw w celu uzupelnienia ich w dodatkowe
walory zywieniowe, poniewaz stanowia doskonate zrédto weglowodanow, wita-
min, soli mineralnych oraz wielu innych sktadnikéw odzywczych. Ludzie chetnie
po nie siggaja, zarowno ze wzgledow smakowych, jak i z przyczyn zdrowotnych
(1). Owoce sa produktami nie poddawanymi przed spozyciem obrobce termicz-
nej ani zadnym zabiegom sterylizacyjnym, co w pewnych przypadkach moze
nie$¢ ryzyko wystapienia na nich niepozadanych, patogennych drobnoustrojow,
a w konsekwencji zagrozenie dla zdrowia konsumentow. W Polsce nie ma zadnych
norm uwzgledniajacych liczebnos$ci bakterii 1 grzybow na powierzchni owocow,
a ponadto nie przeprowadza si¢ badan systematycznie to kontrolujacych (2). Tar-
gowiska sa miejscem gdzie nie stosuje si¢ przepisoOw sanitarnych. Owoce niczym
nie ostonigte sprzedaje si¢ czgsto pod gotym niebem, a wigc sa one narazone na
kontakt z zanieczyszczonym powietrzem oraz kupujacymi ludzmi, ktoérzy wybie-
rajac najlepsze maja w nawyku czgsto je dotykac¢ w celu sprawdzenia ich $wiezosci.
W konsekwencji patogeny moga bardzo szybko si¢ rozprzestrzeniaé, a brak kontroli
takich miejsc moze budzi¢ obawy co do czystosci mikrobiologicznej owocoéw tam
zakupionych (3).

Drobnoustroje, ktore sa organizmami wszgdobylskimi, bytuja réwniez na po-
wierzchni owocoéw. Moga one wystepowa¢ w matych ilo$ciach, nie zagrazajacych
zdrowiu cztowieka. Jednak sposéb przechowywania owocdw, przewozenia, jak
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réwniez ich bezposredni kontakt ze zwierzgtami i ludzmi zarazonymi niebezpiecz-
nymi patogenami, moze spowodowac, ze na ich powierzchni pojawia si¢ zjadliwe
formy drobnoustrojow, ktore moga doprowadzi¢ do powaznych zatrué¢ pokarmo-
wych (4).

Celem przeprowadzonych badan byto poroéwnanie czysto$ci mikrobiologicznej
mytej oraz niemytej powierzchni kilku grup owocoéw — jabtek, winogron, §liwek
i brzoskwin z wybranych punktéw handlowych na terenie miasta Krakowa.

MATERIALY I METODY

Analizg przeprowadzono z wykorzystaniem trzech grup owocow: winogron, §li-
wek i jablek, zakupionych w trzech czgsto wybieranych przez mieszkancow Kra-
kowa punktach handlowych — dwoch placach targowych- Nowym Kleparzu i Placu
Imbramowskim oraz dyskoncie spozywczym Biedronka. Dodatkowo przeanalizo-
wano czysto$¢ powierzchni brzoskwin, zakupionych na Nowym Kleparzu.

Po zakupie owocoéw i przewiezieniu ich do laboratorium, dokonano oznaczenia
liczebno$ci nastgpujacych grup mikroorganizmoéow: ogdélna liczba bakterii mezo-
filnych (podtoze Trypticase Soy Agar — TSA, Biocorp Polska; inkubacja w temp.
37°C przez 48 godz.), ogdlna liczba grzybow (podloze Malt Extract Agar — MEA,
Biocorp Polska; inkubacja w temp. 28°C przez 5 dni), gronkowce (podtoze Chap-
mana — BTL Polska; inkubacja w temp. 37°C przez 48 godz.), Salmonella i Shigella
(agar SS — BTL Polska; inkubacja w temp. 37°C przez 48 godz.), bakterie grupy
coli i Escherichia coli (podtoze Endo, inkubacja w temp. 37°C i 44°C przez 48
godz.). Oznaczenie wykonano na powierzchni owocoéw niemytych oraz mytych pod
biezaca woda, w trzech powtorzeniach, przy uzyciu techniki posiewu rozcienczen
poptuczyn ze skorek owocow (5). Po uptywie czasu inkubacji wyroste drobnoustroje
zliczano i przeliczano na g skorek owocow. Wyniki wyrazono jako $rednig liczbe
jtk/g z trzech powtorzen.

Analizg statystyczna wynikoéw przeprowadzono z uzyciem programu Statistica
(StatSoft, USA), obliczajac statystyki opisowe oraz wykonujac jednoczynnikowa
analizg wariancji (ANOVA) w celu oceny istotnosci roznic liczebnos$ci wyizolowa-
nych drobnoustrojéw pomiedzy owocami mytymi oraz niemytymi, a takze pomie-
dzy owocami zakupionymi w poszczegdlnych punktach handlowych.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W tab. I przedstawiono $rednia liczebno$¢ badanych grup mikroorganizméw
na powierzchni $liwek, winogron i jabtek zakupionych w trzech punktach handlo-
wych. Uzyskane wyniki wskazuja, ze na powierzchni wszystkich mytych owocow
liczebno$¢ badanych grup drobnoustrojow byla znaczaco zmniejszona. Istotnosé¢
réznic pomigdzy liczebnos$cia badanych drobnoustrojow na powierzchni mytych
1 niemytych owocow potwierdzity wyniki analizy wariancji (tab. IT B, p<0,05). Je-
dynie w przypadku §liwek zakupionych w Biedronce zaobserwowano nieznacznie
wigksza liczebnos$¢ gronkowcow na owocach mytych. Mogto by¢ to spowodowane
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faktem, iz sporadycznie woda biezaca uzywana do mycia $wiezych produktéw moze
stanowi¢ zrodto zakazenia mikrobiologicznego (6). W przypadku pigciu z szesciu
badanych grup drobnoustrojow najwicksza ich liczbg stwierdzano na niemytych
owocach zakupionych na jednym z dwoch placéw targowych. Tylko w przypadku
bakterii Escherichia coli najwigksza ich liczbg obserwowano na owocach zakupio-
nych w dyskoncie spozywczym. Najczg$ciej najwyzsza liczbg badanych drobno-
ustrojow obserwowano na niemytych owocach zakupionych na Nowym Kleparzu
(tab. I). Rowniez w tym przypadku analiza statystyczna potwierdzita istotno$c¢ roz-
nic w liczebnos$ci wigkszo$ci badanych drobnoustrojow (tab. I1 A, p<0,05). Wyniki
uzyskane w niniejszych badaniach sa zblizone do wynikow Bis i Medreli-Kuder
(3), ktore na powierzchni owocow zakupionych na Nowym Kleparzu stwierdzity
wysoka liczebno$¢ drobnoustrojow, w tym chorobotworczych bakterii Salmonella,
Shigella, a takze paciorkowcow katowych i bakterii grupy coli. Liczebnosci bakte-
rii zaobserwowane w cytowanych badaniach byly jednak duzo wyzsze (od 11000
jtk/g do 800000 jtk/g) niz w analizach przedstawionych w niniejszej pracy (od 4317
jtk/g w przypadku sliwek do 146011 jtk/g dla winogron). Podobnie w przypadku
grzybow — maksymalna liczebno$¢ stwierdzona w badaniach Bis i Medreli-Ku-
der (3) to 48000 jtk/g, podczas gdy najwigksza liczebnos¢ grzybdéw obserwowana
w niniejszych badaniach wyniosta 8244 jtk/g na Placu Imbramowskim ($liwki),
najwyzsza liczebnos¢ grzybow zarejestrowana na Nowym Kleparzu to 2817 jtk/g
(jabtka). W niniejszych badaniach stwierdzono wyzsza liczebno$¢ grzybow ples-
niowych na placach targowych niz w dyskoncie spozywczym. Grzyb i wspotpr.
(7) badali poziom zanieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza na wybranych
targowiskach w Krakowie. Stwierdzili, ze w punktach handlowych, mieszczacych
si¢ na otwartym powietrzu, znajduje si¢ wysokie stezenie pytow, na ktorych osiadaja
mikroorganizmy, w tym zarodniki grzybéw. Podmuchy wiatru moga w tatwy spo-
sob przenosi¢ zanieczyszczenia mikrobiologiczne (w tym grzyby), ktore nastgpnie
osiadaja na znajdujacych si¢ w poblizu $wiezych produktach spozywczych. Moze
wigc to dowodzi¢, ze w zamknigtych pomieszczeniach liczebno$¢ grzybow bedzie
mniejsza.

Tabela I. Liczebno$¢ grup mikroorganizmoéw na powierzchni badanych owocoéw zakupionych w wybranych
punktach handlowych

Table I. The number of microbial groups on the surface of the analyzed fruits purchased in the selected sales
points

Owoce myte Owoce niemyte
Nowy Plac . Nowy Plac _
Kleparz | Imbramowski Sl Kleparz | Imbramowski SELE

Bakterie mezofilne

Sliwki 3475 6400 2250 4317 12722 4767
Winogrona 10950 735 8450 146011 23283 16656
Jabtka 6350 2930 11750 79862 39983 17317
Srednia 6925 3355 7483 76730 25330 12913

Odchylenie std. 3771 2856 4823 70899 13745 7063
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Tabela I. Liczebno$¢ grup mikroorganizmoéw na powierzchni badanych owocoéw zakupionych w wybranych
punktach handlowych (cd.)

Table |. The number of microbial groups on the surface of the analyzed fruits purchased in the selected sales

points (cont.)
Owoce myte Owoce niemyte
K';leoggz Imbrz:;‘gwski IRl & K';leor;’;!r/z Imbrz:'ra:gwski RIS
Gronkowce
Sliwki 1160 2360 2665 1380 3015 1810
Winogrona 6193 3935 3237 139523 7438 4600
Jabtka 950 1526 1790 7798 2908 5493
Srednia 2768 2607 2564 49567 4454 3968
Odchylenie std. 2968 1223 729 77970 2585 1921
Grzyby plesniowe
Sliwki 443 1366 273 2258 8244 253
Winogrona 1057 301 440 1070 1177 1038
Jabtka 923 555 240 2817 1217 641
Srednia 808 740 318 2048 3546 644
Odchylenie std. 323 556 107 892 4069 393
Bakterie grupy coli
Sliwki 3 0 40 17 0
Winogrona 0 0 187 7 10
Jabtka 13 0 0 210 17 147
Srednia 1 0 146 13 52
Odchylenie std. 8 2 0 92 6 82
Escherichia coli
Sliwki 7 7 3 10 13 17
Winogrona 0 0 0 1 0 0
Jabtka 0 0 0 0 0 3
Srednia 2 2 1 4 4 7
Odchylenie std. 4 4 2 5 8 9
Salmonella

Sliwki 0 0 0 7 0 0
Winogrona 0 0 0 320 0
Jabtka 0 0 0 0 30 3
Srednia 0 0 0 109 10 1
Odchylenie std. 0 0 0 183 17 2
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Tabela Il. Wartosci analizy wariancji ANOVA dla réznic w liczebno$ci drobnoustrojow na powierzchni owocow
A) zakupionych w réznych punktach handlowych; B) mytych bgdz niemytych

Table Il. Results of analysis of variance for the differences in the number of microorganisms on the surface of
fruits A) purchased in different sales points; B) washed or unwashed

A) Miejsce zakupu B) Mycie owocow
Zmienna F Zmienna F
Bakterie mezofilne 4,85* Bakterie mezofilne 16,89*
Gronkowce 3,68* Gronkowce 234,71*
Grzyby plesniowe 3,33* Grzyby plesniowe 5,00*
Bakterie grupy coli 4,72* Bakterie grupy coli 29,75*%
Escherichia coli 1,78 Escherichia coli 39,87*
Salmonella 1,79 Salmonella 2,02

* warto$ci istotne przy p<0,05.

Zaobserwowane réznice w liczebno$ci badanych grup drobnoustrojow pomigdzy
wybranymi punktami handlowymi, rowniez targowiskami, moga by¢ spowodowane
zakupem owocoéw od réznych dostawcoéw. Kazdy z nich w inny sposob nabywa,
transportuje 1 przechowuje owoce, co ma wplyw na zasiedlajaca je mikroflore. Za-
nieczyszczone mikrobiologicznie owoce, ktore przed spozyciem nie zostana podda-
ne obrébee, badz oczyszczeniu, moga przyczynic si¢ do powaznych zakazen (8).

Na powierzchni czgéci badanych owocow stwierdzono obecno$é bakterii gru-
py coli, E. coli oraz chorobotwdrczych bakterii Salmonella (tab. 1). Szczegdlnie
wysoka liczebno$¢ tych mikroorganizméw zanotowano na powierzchni niemytych
brzoskwin (tab. III). Niemniej jednak, liczebno$¢ wymienionych drobnoustrojéw
na badanych owocach nie przekroczyla minimalnej dawki infekcyjnej, ktoéra moze
mie¢ zastosowanie u wigkszosci zdrowych konsumentow. Dla bakterii £. coli oraz
Salmonella jest ona dosyé wysoka i wynosi odpowiednio 106108 jtk oraz 10 jtk (9).
Istotny jest fakt, iz w przypadku osob ze znacznie ostabiona odpornoscia spozycie
nawet niewielkiej ilo$ci bakterii moze skutkowac wystapieniem zakazenia (9).

Tabela lll. Liczebno$¢ grup mikroorganizmow na powierzchni brzoskwin zakupionych na placu targowym
,Nowy Kleparz”

Table Ill. The number of microbial groups on the surface of peaches purchased on the ,Nowy Kleparz”
marketplace

Brzoskwinie myte Brzoskwinie niemyte
Bakterie mezofilne 176533 356200
Gronkowce 39453 274772
Grzyby plesniowe 3135 7300
Bakterie grupy coli 3130 5443
Escherichia coli 0 417
Salmonella 0 320
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Zaobserwowana wysoka liczebnos¢ drobnoustrojéw moze wynikac¢ z nieprawid-
lowego sposobu postepowania podczas zbioru i przechowywania owocow (3). Zbyt
diugie magazynowanie owocéw moze czgsto przyczyniac si¢ do ich wysychania,
a zatem utraty jedrnosci i wzmozonej podatnosci na rozwdj mikroflory gnilnej
i grzyboéw mikroskopowych.

Oprocz wymienionych wezesniej owocow, przeprowadzono réwniez analizg czy-
sto$ci mikrobiologicznej brzoskwin zakupionych na Nowym Kleparzu. Z powodu
braku dostepnosci tych owocow, nie byto mozliwe porownanie ich czysto$ci mikro-
biologicznej z pozostatymi punktami handlowymi. Na powierzchni tych owocow
zaobserwowano bardzo wysoka liczebno$¢ wszystkich badanych grup mikroorga-
nizmdw (tab. IIT). Ponadto liczebno$¢ gronkowcodw na brzoskwiniach niemytych
stanowi zagrozenie wystapienia zakazenia uktadu pokarmowego, gdyz zawiera si¢
w przedziale dawki infekcyjnej tej bakterii (10°—10° kolonii bakterii na jeden gram
produktu (4)). Obserwacje te mozna wytlumaczy¢ faktem, iz sama powierzchnia
brzoskwin, pokryta charakterystycznymi wloskami (trichomy), sprzyja przyleganiu
i gromadzeniu si¢ duzej liczby drobnoustrojow, a ponadto moze réwniez chronic¢ je
przed dziataniem majacym na celu zmniejszenie ich liczebnosci — nie tylko myciem,
ktore jest dziataniem mechanicznym, ale rowniez przed dzialaniem promieniowania
UV (10). Nalezy zaznaczy¢, iz mimo ze umycie owocOw w znaczacy sposob obni-
zyto liczbe drobnoustrojow na ich powierzchni (liczba jtk gronkowcow nie osiag-
neta poziomu dawki infekcyjnej na powierzchni brzoskwin mytych), to liczebnos$ci
mikroorganizméw obserwowane na powierzchni umytych brzoskwin byty nadal
wysokie — wyzsze niz w przypadku pozostatych owocow.

WNIOSKI

1. Na powierzchni badanych owocow stwierdzono obecno$¢ potencjalnie pato-
gennych dla cztowieka drobnoustrojow, ktére po spozyciu moga wywotywac m. in.
zatrucia pokarmowe.

2. Struktura powierzchni owocéw moze mie¢ istotny wptyw na liczebno$¢ mi-
kroorganizmdw na nich wystepujacych.

3. Miejsce zakupu badanych owocow miato istotny wptyw na ich czystos¢ mi-
krobiologiczna, ktéra byta znaczaco nizsza w przypadku owocow zakupionych na
placach targowych.

4. Proces mycia pod biezaca woda znaczaco obniza liczebno$¢ mikroorganizmow
na powierzchni owocow. Jest to szczeg6lnie wazne, poniewaz owoce uznawane sa
za ,,zdrowe” produkty zywnosciowe. Pomimo nieprzekroczenia na powierzchni
owocow dawki infekcyjnej wigkszosci potencjalnie chorobotworczych drobnoustro-
jow, to w przypadku spozycia owocdw zanieczyszczonych przez osoby o obnizonej
odpornosci, mogloby doj$¢ do zatrucia pokarmowego badz innych niepozadanych
skutkéw zdrowotnych.
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COMPARISON OF MICROBIOLOGICAL PURITY OF WASHED AND UNWASHED FRUIT
FROM THE SELECTED SALES POINTS IN KRAKOW

Summary

The aim of the presented study was to compare the microbiological purity of washed and unwashed
surface of fruits — apples, grapes, plums and peaches, purchased in the selected sales points in Krakoéw
— two marketplaces “Nowy Kleparz” and “Plac Imbramowski” as well as in the food discount store
“Biedronka”. The number of mesophilic bacteria, fungi, staphylococci, coliform bacteria, including
Escherichia coli, as well as Salmonella and Shigella was assessed. Among the examined fruits, the gre-
atest microbial abundance was observed on the surface of peaches, whose trichome-covered cuticle may
promote the adherence of microorganisms and even hinder their removal. The presence of large number
of microorganisms, including the potentially pathogenic ones, was observed on the surface of almost
all unwashed fruits, whereas significantly larger microbial numbers were found on the surface of fruits
purchased in marketplaces. Furthermore, it was found that the process of washing is effective in reducing
the number of undesired microorganisms from the fruit surface. This is in fact very important, because
even though in most cases the number of potentially pathogenic microorganisms on the fruit surface
did not exceed the infective dose, still the consumption of contaminated fruit by immunocompromised
people could lead to food poisoning or other health issues.
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WPLYW PRODUKTOW PRZEMIALU ORZESZKOW GRYKI
DODAWANYCH DO DIET ZBILANSOWANYCH NA ABSORPCJE
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Badano wplyw produktow przemiatu gryki dodawanych do diet na absorp-
cje pozorne wapnia i fosforu u 64 szczurow Wistar, ktore w 4-tygodniowym
doswiadczeniu otrzymywaty diety z 20% dodatkiem maqki, otrqb lub sruty gry-
czanej oraz z 20% dodatkiem pieczywa zytnio-gryczanego. Stwierdzono wzrost
o ok. 10— 13% absorpcji pozornej wapnia w grupie zwierzqt karmionych dietq
z dodatkiem maqki gryczanej, Sruty gryczanej i pieczywa z dodatkiem maki gry-
czanej w porownaniu do grupy kontrolnej. Nie stwierdzono wplywu dodatku
produktow przemiatu orzeszkow gryki na absorpcje pozorng fosforu w badanych
grupach szczurow.

Stowa kluczowe: gryka, absorpcja pozorna wapnia i fosforu, szczury Wistar.
Key words: buckwheat, apparent absorption of calcium and phosphorus, Wistar rats.

Produkty zbozowe stanowia podstawowy sktadnik codziennej diety cztowieka,
bedacy gtéwnym zroédtem energii. Na szczegdlng uwage zastuguje pieczywo wzbo-
gacane w naturalne dodatki takie, jak produkty gryczane, ktére poprawiaja jego
warto$¢ odzywcza i przyczyniaja si¢ do zwalczania niedoborow sktadnikow od-
zywezych (1). W ciagu ostatnich kilkunastu lat wzrosto zainteresowanie maka, $ruta
czy otrgbami gryczanymi, wskazujac na korzystne ich oddziatlywanie na zdrowie
cztowieka. Odznaczaja si¢ one cennymi wlasciwosciami odzywczymi, dietetyczny-
mi i zdrowotnymi (3, 4).

Gryka i produkty gryczane, bez potrzeby wzbogacania ich o dodatkowe sktadniki,
moga stanowi¢ sktadnik zywnos$ci funkcjonalnej ze wzgledu na korzystne biolo-
giczne oddzialywanie na organizm (5). Ziarniaki gryki sa bogatym zrédtem natu-
ralnych zwiazkéw biologicznie aktywnych takich, jak: biatka o wysokiej wartosci
odzywczej, biatka wiazace tiaming, skrobia, wielonienasycone kwasy ttuszczowe,

* Praca naukowa finansowana ze $rodkow na naukg w latach 20112013 jako projekt badawczy
N N312 425140.
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przeciwutleniacze oraz sktadniki mineralne (6). Gryka stanowi dobre zrédto: zelaza,
wapnia, fosforu, miedzi, cynku, ktore sa szczeg6lnie skoncentrowane w okrywach
owocowych ziaren (7, 8).

Celem pracy byta ocena wplywu produktéw przemiatu orzeszkéw gryki (maki,
$ruty i otrab) oraz pieczywa z ich udzialem dodawanych do diet zbilansowanych na
absorpcje pozorne wapnia i fosforu u szczuréw rasy Wistar.

MATERIAL I METODY

Do badan uzyto 64 samce szczuréw Wistar o poczatkowej masie ciata 150—250 g.
Doswiadczenie przeprowadzono w Zwierzgtarni Uniwersytetu Medycznego im.
Piastow Slaskich we Wroctawiu. Zwierzeta przebywaly w warunkach hodowli
zgodnie z wymogami okreslonymi przez Il Lokalng Komisj¢ Etyczna ds. Doswiad-
czen na Zwierzgtach przy Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroclawiu (uchwata

Tabela |. Skiad diet doswiadczalnych
Table I. Composition of experimental diets

Dieta dla grupy zwierzat:
kit | D1 | D2 | D3 | k2 | D4 | D5 | D6
Sktadniki diety
| etap badan Il etap badan
(g/kg diety)
Skrobia pszenna 620,7 | 420,7 | 420,7 | 420,7 | 620,7 | 420,7 | 420,7 | 420,7
Maka gryczana - | 200,0 - - - - - -
Sruta gryczana - —-1200,0 - - - - -
Otreby gryczane - - -1 200,0 - - - -
;:;g:;/r\:ve? z 50% udziatem maki _ _ _ _ ~ {2000 a _
gsg;g:vec; z 50% udziatem sruty 3 3 B 3 _ | 200,0 3
gsg:;/nwy%; 50% udziatem otrgb _ _ _ _ _ _ — | 2000
Kazeina 140,0 | 140,0 | 140,0 | 140,0 | 140,0 | 140,0 | 140,0 | 140,0
Sacharoza 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
Celuloza 50,0 | 50,0 | 50,0 50,0 | 50,0| 50,0| 50,0| 50,0
Ttuszcz roslinny — olej sojowy 40,0 | 40,0 | 40,0 | 40,0| 40,0| 40,0| 40,0| 40,0
milj_sggpﬂk_""M’;‘(i”era'”a 350 | 350 | 350 | 350| 350| 350 | 850 850
miﬁfgg&k_ﬁ/y“ami”c’wa 10,0 | 100| 100| 100| 100| 100| 100 100
Cholina 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
L-cysteina 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
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nr 112/2012). Szczury mialy zapewniona swobodg poruszania oraz staty dostep do
paszy i wody. Pomieszczenia byty klimatyzowane, wilgotno$¢ wzgledna powietrza
ksztattowata si¢ na poziomie 60—70%, temp. powietrza wynosita 23 + 3°C. Zwie-
rzgta miaty dostep do $wiatla regulowany przez dobowy cykl o$wietlenia, zmiana
wysciotki nastgpowata co dwa dni.

Badania przeprowadzono w dwoch 4-tygodniowych etapach. W czasie trwania eks-
perymentu wszystkie grupy zwierzat byly karmione potsyntetycznymi dietami dla
gryzoni laboratoryjnych AIN-93M odpowiednio zmodyfikowanymi (9). W kazdym
etapie badan 32 szczury podzielono na 4 grupy (po 8 sztuk/grupe). Sktad diet do-
swiadczalnych przedstawiono w tab. I. Grupy kontrolne (K1 1 K2) otrzymywaty diete
AIN 93M. W pierwszym etapie badan grupy D1, D2 i D3 otrzymywaty diety AIN
93M zmodyfikowane z 20% dodatkiem odpowiednio maki, §ruty i otrab gryczanych.
W drugim etapie grupy D4, D5 i D6 otrzymywaty diety z 20% dodatkiem pieczy-
wa zytnio-gryczanego odpowiednio z 50% udziatem maki, §ruty i otrab gryczanych.
Produkty przemiatu gryki oraz pieczywo z ich udzialem sporzadzono w Katedrze
Technologii Owocow, Warzyw 1 Zbdz Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu.

W drugim tygodniu doswiadczen zwierzgta umieszczano w klatkach metabolicz-
nych. Po trzydniowym okresie adaptacyjnym, przez trzy kolejne doby kontrolowano
spozycie paszy oraz masy wydalonego katu. Kat przechowywano w temp. —18 °C
w plastikowych pojemnikach. Proby pasz i katu mineralizowano ,,na mokro”
z 65% kwasem azotowym i nadtlenkiem wodoru przy uzyciu pieca mikrofalowego
,»Mars 5”. Oznaczono zawarto$ci wapnia metoda ptomieniowej absorpcyjnej spek-
trometrii atomowej z wykorzystaniem aparatu VARIAN A A 240FS i fosforu — me-
toda spektrofotometryczna (spektrofotometr VIS723G). Oznaczenia wapnia i fo-
sforu w mineralizatach wykonano w zakresie stezen odpowiednio 0,5—7,5 mg/dm?
i 0,5-6,0 mg/dm?. Doktadno$¢ oznaczenia badanych pierwiastkow sprawdzono na
podstawie odzyskow w probkach (Ca—97,6%, P—93,7%) oraz analizy ich zawarto-
$ci w materiatach referencyjnych — SRM 1567a — Wheat Flour i RM 8414 Bovine
Muscle Powder.

Do analizy statystycznej wynikéw wykorzystano program komputerowy Sta-
tistica 10.0 PL. Przy uzyciu testu Shapiro—Wilka sprawdzono rozklad normalny
otrzymanych zmiennych. W rozktadzie normalnym zmiennych wykorzystano jed-
noczynnikowa analiz¢ wariancji ANOVA przy zastosowaniu testu NIR Fishera do
poréwnan wielokrotnych, pomiedzy ktérymi nie wystepuja roznice istotne staty-
stycznie. W rozktadzie nienormalnym zmiennych przeprowadzono test niepara-
metryczny Kruskala—Wallisa dla porownania wielu prob niezaleznych. Réznice
pomigdzy otrzymanymi grupami wynikow wyznaczono przy poziomie istotnosci
(p < 0,05). W tab. II-III matymi literami a, b, ¢ oznaczono réznice istotne staty-
stycznie pomigdzy grupami.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W celu okreslenia absorpcji pozornej obliczono catodzienne pobranie wapnia
i fosforu z dietami oraz ich dobowe wydalanie z katem zwierzat. W tab. II przed-
stawiono $rednie zawarto$ci wapnia i fosforu w badanych dietach. Nie stwierdzono
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statystycznie istotnych réznic w zawartosci wapnia w dietach, ktoére wahaty si¢
w zakresie 4991,2—-5363,1 mg Ca/kg. W dietach D2, D3 zawierajacych 20% dodatek:
otrab gryczanych i $ruty gryczanej, stwierdzono o 32,4% i 60,7% wyzsze zawarto$ci
fosforu w porownaniu do diet kontrolnych. W pozostatych dietach nie stwierdzono
statystycznie istotnych réznic w zawartosci tego pierwiastka.

Tabela Il. Zawartosci wapnia i fosforu w badanych dietach (mg/kg)
Table Il. Calcium and phosphorus content in the studied diets (mg/kg)

Zawartosc¢ pierwiastkow
Dieta (_jla grupy Ca P

zwierzat: X + SD X + SD

(mg/kg) (mg/kg)
K1 4991,2 + 2692 21400 £ 21,12
D1 5278,7 £ 26,32 2355,5 £+ 23,42
D2 5324,5 + 16,92 2735,5 + 42,0°
D3 5363,1 £ 71,32 3320,8 + 13,8°
K2 5043,1 £ 44,42 1993,1 £ 64,02
D4 50954 + 11,12 2059,1 = 1542
D5 5158,5 + 10,22 2060,3 + 24,52
D6 5176,9 + 43,42 23554 + 31,12

x+SD - érednia + SD odchylenie standardowe

W tab. III przedstawiono dzienne pobranie i wydalanie wapnia i fosforu oraz
absorpcje pozorne tych pierwiastkow w badanych grupach zwierzat. Wykazano
statystycznie istotne wyzsze o 24—34% pobranie wapnia z dietami zawierajacymi
produkty przemiatu gryki (D1, D2, D3) w poréwnaniu do pozostatych grup zwie-
rzat. Srednia ilo§¢ wydalanego wapnia z katem wahata sie od 5,8 mg/dobe do 14,3
mg/dobe. Wyjatek stanowita grupa D3, otrzymujaca paszg ze Sruta gryczana, w kto-
rej wydalanie tego pierwiastka bylo o 136,4% wyzsze w poréwnaniu do pozostatych
grup. Stwierdzono statystycznie istotne rdéznice w absorpcji pozornej wapnia. Dla
grup kontrolnych absorpcja tego pierwiastka wynosita ok. 77,7%. Najwigkszy wzrost
absorpcji wapnia zaobserwowano w grupach zwierzat D1, D2 i D4, karmionych
odpowiednio pasza z 20% dodatkiem: maki gryczanej (88,2%), otrab gryczanych
(88,1%) oraz pieczywa zytnio-gryczanego z 50% udzialem maki gryczanej (87,2%).
Dodatek do diety pieczywa zytnio-gryczanego, ze wzgledu na wezesniejsza obrobke
termiczng i nizszaq zawarto$¢ btonnika pokarmowego w poréwnaniu do surowych
produktow przemiatu gryki i pieczywa z dodatkiem $ruty i otrab gryczanych, mogt
by¢ przyczyna lepszej biodostgpnosci wapnia.

Srednie pobranie fosforu z diet wahato si¢ w zakresie 24,6 —40,6 mg/dobg. Wy-
jatek stanowila grupa zwierzat D3, karmiona pasza z dodatkiem S$ruty gryczane;j,
gdzie stwierdzono ponad 2-krotnie wyzsze pobranie fosforu z diety w poréwnaniu
do pozostatych grup. W grupie D3 stwierdzono takze pond 2-krotnie wyzsza ilo$¢
wydalonego fosforu z katem w porownaniu do pozostatych grup szczurow. W po-
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zostatych grupach nie stwierdzono statystycznie istotnych roznic w zawartosci tego
pierwiastka w kale, ktérego ilo§¢ wahata si¢ w zakresie 7,0—14,9 mg/dobg. Nie
stwierdzono statystycznie istotnych réznic w absorpcji pozornej fosforu, ktora wa-
hata si¢ w zakresie 64,1 —73,7% (tab. I11).

Na biodostgpnos¢ sktadnikow mineralnych w organizmie ma wptyw nie tylko ro-
dzaj przyjmowanej diety, ale takze wzajemne relacje synergistyczne i antagonistycz-
ne pomigdzy poszczegolnymi sktadnikami pozywienia, stan organizmu, obecnos¢
substancji utatwiajacych i utrudniajacych przyswajanie makro- i mikroelementow
z pozywienia. Do substancji utrudniajacych przyswajanie sktadnikow mineralnych
zalicza si¢ m.in. szczawiany, nadmiar ttuszczu, nieodpowiedni stosunek sktadni-
kéw mineralnych, niewtasciwe proporcje aminokwaséw, blonnik pokarmowy czy
kwas fitynowy. Ten ostatni, wystepujacy naturalnie w ziarnach gryki ze wzgledu
na zdolno$¢ do trwatego laczenia si¢ w przewodzie pokarmowym z wapniem, zela-
zem, cynkiem i magnezem oraz tworzeniem z nimi nierozpuszczalnych soli moze
powodowa¢ trudnosci w prawidlowym wchtanianiu pierwiastkow (10, 11). Obec-
no$¢ kwasu fitynowego w produktach gryczanych bogatych w sktadniki mineralne
nie spowodowala obnizenia biodostgpnosci tych pierwiastkéw, a obecnos¢ skrobi
opornej w produktach z przemiatu gryki mogta korzystnie wptyna¢ na wigksza
przyswajalno$¢ wapnia w organizmach badanych zwierzat.

Tabela lll. Pobranie z dietami i wydalanie z katem wapnia i fosforu (mg/dobe) oraz absorpcje pozorne tych
pierwiastkow w badanych grupach zwierzat (%)

Table Ill. Calcium and phosphorus intake and excretion (mg/day) and the apparent absorption of these ele-
ments in studied groups of animals (%)

Ca P
Grupa pobranie wydalanie absorpcja pobranie wydalanie absorpcja
zwierzat z dietg z katem pozorna z dietg z katem pozorna
X = SD x = SD X = SD X = SD X = SD X = SD
mg/dobe mg/dobe (%) mg/dobe mg/dobe (%)
(nK=18) 92,4+7,3a 58+1,12 |78,1+10,62 |38,9+8,2a |11,8+27a (692+12,62
(nD=18) 107,6£10,9° | 11,8+2,72 | 882+123> [27,9+7,12 | 7,0+192 |737%10,52
(nD=28) 107,7+9,8° | 7,9+252 |88,1+99P |374+752 |11,3+4,13 |713+862
(nD=38) 116,3+12,6 b | 23,5+4,8> |78,2+8,22 69,2+6,9b |[23,6+x53P [69,4+12,32
(g | 805%84° | BOX16% 77281210 |30856° | 113224 |641x163°
(nD=48) 95,3+ ?2b 11,7+2,62 | 87,2+10,52 |39,4+4,4% |112+3,62 |68,9+12,82
(nD=58) 74,1692 |143x39% |80,6+12420 | 2464392 | 83+272 (684x1362
(nD=68) 91,9+8,62 |10,1+2,92 | 82,6+9,3 40,6+8,62 | 14,9+352 | 67,1+10,92




Nr4  Wplyw produktow przemiatu orzeszkow gryki na absorpcje pozorne Ca i P 921

Brak jest opublikowanych badan dotyczacych wptywu produktow przemiatu
gryki dodawanych do diet na wchtanianie sktadnikéw mineralnych u zwierzat do-
$wiadczalnych. Ze wzgledu na obecno$¢ skrobi opornej w ziarniakach gryki wyni-
ki porownano z badaniami prowadzonymi na szczurach karmionych dietami z jej
udziatem. Badania wigkszo$ci innych autorow wykazaty korzystny wplyw roz-
nych rodzajow skrobi opornej na lepsza przyswajalnos¢ sktadnikéw mineralnych
u zwierzat doswiadczalnych. Podczas fermentacji skrobi opornej z udziatem flory
bakteryjnej powstaja krotkotancuchowe kwasy ttuszczowe. Obnizajg one pH tresci
jelita slepego, powodujac dysocjacje zwiazkdéw chemicznych. Zwigksza to poziom
pierwiastkéw w tatwiej przyswajalnej formie jonowej. Kwasy te tworza kompleksy
ze sktadnikami mineralnymi, ktére sa wchlaniane z przewodu pokarmowego na
zasadzie transportu aktywnego. W badaniach Orzef i wspotpr. (12) stwierdzono
zwigkszenie absorpcji pozornej wapnia o ok. 14% w grupie szczuréw karmionych
dieta wysokottuszczowa z dodatkiem skrobi opornej RS4 w poréwnaniu do grupy
kontrolnej. Wykazano wzrost o 28% absorpcji wapnia u zwierzat karmionych dieta
z dodatkiem fruktooligosacharydow (13). Younes i wspotpr. (14) réwniez potwier-
dzili korzystny wptyw skrobi opornej na przyswajalno$¢ sktadnikoéw mineralnych.
Wyniki ich badan wykazaty u szczurow karmionych dieta z dodatkiem surowej skro-
bi ziemniaczanej wzrost absorpcji wapnia o 50% w stosunku do grupy kontrolne;.
W badaniach Lopez i wspo6lpr. (15) stwierdzono wzrost absorpcji pozornej wapnia
1 fosforu w grupie szczurdéw otrzymujacych skrobie oporna RS1 odpowiednio o 15%
1 11% w poréwnaniu do grupy kontrolne;.

WNIOSKI

1. Stwierdzono statystycznie istotny wzrost o ok. 10—13% absorpcji pozorne;j
wapnia w grupie zwierzat karmionych dieta z dodatkiem maki gryczanej, $ruty
gryczanej i pieczywa z dodatkiem maki gryczanej w poréwnaniu do grupy kontrol-
nej. Nie stwierdzono wptywu pozostatych dodatkow: otrab gryczanych, pieczywa
z udziatem $ruty gryczanej oraz otrab gryczanych do diet na absorpcje pozorna
wapnia w badanych grupach szczuréw.

2. Nie stwierdzono wptywu dodatku produktéw przemiatu orzeszkow gryki oraz
pieczywa z ich dodatkiem do diet na absorpcje pozorna fosforu w badanych grupach
Szczurdw.

D. Orzet, M. Zmijewski, M. Bronkowska, M. Styczyfiska

EFFECT OF BUCKWHEAT GRIST PRODUCTS ADDED TO BALANCED DIETS
ON APPARENT ABSORPTION OF CALCIUM AND PHOSPHORUS IN WISTAR RATS

Summary

A 4-week study was conducted in 64 rats which received diets with added 20% flour, bran or buckwheat
grits and 20% rye-buckwheat bread. Mineral content in the feed and faecal samples was determined by
atomic absorption spectrometry for calcium and by spectrophotometry for phosphorus. The apparent
absorptions of calcium and phosphorus in groups of rats were calculated from the daily intakes of these
elements with diets and their faecal excretion.
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A 10—-13% increase of the apparent absorption of calcium was observed in the group of animals fed
a diet with buckwheat products and rye-buckwheat bread, compared to the control group. There was no
effect of the addition of buckwheat products on the apparent absorption of phosphorus.
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Badano wplyw preparatu skrobi opornej RS4, dodawanego do diet o zroz-
nicowanej zawartosci biatka i zelaza na zawartos¢ zelaza, wapnia i magnezu
w kosciach oraz siersci szczurow doswiadczalnych. Doswiadczenie przeprowa-
dzono na szczurach rasy Wistar, karmionych paszq o zroznicowanej zawartosci
biatka i zelaza bez lub z dodatkiem skrobi opornej RS4. Oznaczono zawartosé¢
wapnia, magnezu i zelaza w kosciach i siersci zwierzqt metodq ptomieniowej
absorpcyjnej lub emisyjnej spektrometrii atomowej.

Stowa kluczowe: skrobia oporna RS4, biatko, zelazo, szczury doswiadczalne.
Key words: RS4 resistant starch, protein, iron, laboratory rats.

Jednym ze sktadnikéw zywnosci, ktory moze modyfikowa¢ wchtanianie pier-
wiastkow mineralnych z diety, jest skrobia oporna (Resistant Starch — RS). Jest to
frakcja skrobi, ktora nie jest catkowicie trawiona w jelicie cienkim i w formie nie-
naruszonej lub w postaci wielkoczasteczkowych produktéw czesciowej hydrolizy,
przechodzi do jelita grubego (1). Skrobia ta, ze wzgledu na potencjalne wtasciwosci
prozdrowotne, stala si¢ przedmiotem licznych badan (1, 2, 3). W odniesieniu do
metabolizmu sktadnikow mineralnych skrobia oporna odznacza si¢ wlasciwoscia-
mi odmiennymi od innych frakcji blonnika pokarmowego. Zwigkszone spozycie
roéznych frakcji btonnika na ogoét ogranicza wehtanianie pierwiastkow mineralnych,
natomiast wyniki badan wskazuja, ze skrobia oporna zwigksza przyswajalnose,
takich sktadnikow mineralnych jak, wapn, fosfor, zelazo, magnez, cynk i miedz
(3). Wyrdznia sig cztery rodzaje skrobi opornej, typu 1 (RS1), typu 2 (RS2), typu 3
(RS3) oraz typu 4 (RS4) (2). RS4 to skrobia, ktora zostata poddana modyfikacjom
chemicznym lub fizycznym. Jej oporno$¢ wynika ze zmian w sktadzie i strukturze
czasteczki pod wplywem procesow estryfikacji, oksydacji, hydrolizy, sieciowania
1 dziatania termicznego (4, 5). Podczas modyfikacji chemicznej zachodzi proces
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podstawienia grup wodorotlenowych, a pierScien piranozowy nie ulega zniszczeniu.
Modyfikacjom chemicznym poddaje si¢ rowniez skrobig retrogradowana. W pro-
cesie retrogradacji dochodzi do taczenia si¢ tancuchow amylozowych w roztworze
wodnym. Fizyczne modyfikacje skrobi polegaja przede wszystkim na tworzeniu
agregatow polisacharydowych i obejmuja obrobke hydrotermiczna prowadzaca do
zniszczenia struktury ziaren skrobi oraz ich skleikowania (6).

Wiasciwosci fizjologiczne skrobi opornej, wynikaja gtéwnie z jej korzystnego
wplywu na prace uktadu pokarmowego cztowieka. Skrobia oporna jest sktadni-
kiem zywnos$ci zwigkszajacym jej masg i jednoczesnie obnizajacym wartos¢ ener-
getyczna (7). Spozywanie produktdw, zawierajacych skrobig¢ nieulegajaca trawieniu,
powoduje obnizenie poziomu glukozy we krwi (1) oraz insuliny potrzebnej do jej
metabolizowania (4). Skrobia oporna wypetnia przewod pokarmowy w wigkszym
stopniu niz zwykta skrobia, skraca czas pasazu jelitowego oraz zapobiega zapar-
ciom zwigkszajac masg i objetos¢ katu. Niestrawiona w jelicie cienkim trafia do
jelita grubego, gdzie zostaje wykorzystana przez mikroflore jelitowa w procesie
fermentacji, w wyniku ktorej powstaja zwiazki lotne tj. wodor, metan, dwutlenek
wegla oraz krétkotancuchowe kwasy thuszczowe (8, 9). Pod wpltywem wytwarza-
nych kwasdéw nastgpuje obnizenie pH tresci jelita grubego, co prowadzi do selekcji
zamieszkujacych je drobnoustrojow. Nastgpuje stymulacja wzrostu szeregu ko-
rzystnych bakterii m.in. Lactobacillus i eliminacja drobnoustrojow patogennych.
Prawdopodobnie wzrost kwasowosci tresci jelitowej jest tez przyczyna lepszego
wchtaniania sktadnikéw mineralnych z diety. Powstate w wyniku fermentacji kwasy
obnizaja stezenie cholesterolu, zwlaszcza frakcji LDL oraz triacylogliceroli we krwi
i watrobie. Skrobia oporna powoduje réwniez obnizenie ilo§ci mocznika we krwi.
Powstajacy w procesie fermentacji kwas mastowy zapobiega powstawaniu komorek
nowotworowych w jelicie grubym (10, 11).

Obnizenie pH w tresci jelita grubego sprzyja dysocjacji zwiazkéw mineralnych
i wzrostowi liczby zjonizowanych form pierwiastkow, ktore sa tatwiej przyswajal-
ne. Krotkotancuchowe kwasy ttuszczowe stymuluja rowniez wydtuzenie pasazu
jelitowego, rozrost $cian jelita oraz zwigkszaja ich ukrwienie, co zwigksza rozpusz-
czalno$¢ jonow i ich wehtanianie (3). Podobny wptyw, na wchtanianie pierwiastkow
mineralnych maja wykazujace wlasciwosci prebiotyczne oligosacharydy, ktore nie
sa trawione, ale stanowia pozywke dla pozadanych bakterii przewodu pokarmowego
stymulujac ich rozwoj (12, 13). Zainteresowanie skrobia oporna jako sktadnikiem
diety waznym w prewencji choréb zywieniowo zaleznych systematycznie wzrasta.
W tym kontekscie pozadane jest badanie wtasciwosci réznych rodzajow skrobi opor-
nej o potencjalnym zastosowaniu jako sktadnika zywnosci funkcjonalnej, nowej lub
wygodne;.

Biatko jest rowniez sktadnikiem modyfikujacym przyswajalnosc¢ sktadnikéw mi-
neralnych np. wapnia i magnezu z pozywienia. Korzystny wptyw na bioprzyswa-
jalnos$¢ zelaza maja np. biatka wystgpujace w migsie, natomiast biatka pochodzace
z mleka i produktéw mlecznych, m.in. kazeina, lub biatka sojowe wptywaja nieko-
rzystnie na przyswajalno$¢ tego pierwiastka (13).

Celem badan byto okreslenie wptywu preparatu ziemniaczanej skrobi oporne;j
RS4 w postaci fosforanu monoskrobiowego wytworzonego z rozpuszczalnej skrobi
ziemniaczanej i dodawanego do diet o zroznicowanej zawarto$ci biatka i zelaza
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na zawarto$¢ zelaza, wapnia i magnezu w kos$ciach i sier§ci szczurow doswiad-
czalnych.

MATERIAL I METODY

Badania biologiczne zostaly przeprowadzone w warunkach hodowli zgodnie
z wymogami okreslonymi przez Il Lokalna Komisj¢ Etyczna ds. Doswiadczen na
Zwierzgtach przy Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroctawiu (nr zgody 103/07).
Badania stanowity czgs¢ projektu, w ktérym oceniano wptyw skrobi opornej na
gospodarke mineralna u zwierzat otrzymujacych diety o zréznicowanej zawarto-
$ci makrosktadnikéw i sktadnikéw mineralnych (14). Doswiadczenie prowadzo-
no na 64 szczurach — samcach rasy Wistar. Zwierzg¢ta, 6 —8-tygodniowe, o masie
poczatkowej ok. 200 g zostaty podzielone losowo na 8 grup eksperymentalnych
(L, 11, 111, 1V, Ia, IIa, Il1a, I'Va) po 8 osobnikow w kazdej. W zwierz¢tarni panowato
naturalne o$wietlenie, temp. ok. 22°C i wilgotno$¢ ok. 60%. Eksperyment trwat
4 tygodnie. W tym czasie zwierzeta miaty nieograniczony dostep do odpowiednich
diet doswiadczalnych oraz wody. Spozycie paszy oraz wody kontrolowane byto co-
dziennie, natomiast raz w tygodniu kontrolowano masg ciata badanych zwierzat.
Po zakonczeniu doswiadczenia szczury usypiano mieszaning ketaminy i ksylazyny.
Pobierano prawa tylna konczyng oraz sier$¢ z czterech obszarow ciala zwierzat:
$rodbrzusza, lewej konczyny, karku wycinajac powierzchnie ok. 2—3 cm?. Pobrany
materiat biologiczny zamrazano w temp. —18°C do czasu oznaczania pierwiastkow
mineralnych. Kazda z grup zwierzat otrzymywata paszg o innym sktadzie. Grupie
kontrolnej podawano standardowa dietg dla gryzoni laboratoryjnych AIN-93M (15).

Tabela I. Skiad diet w grupach doswiadczalnych
Table I. The composition of diet in the experimental groups

Grupa dos$wiadczalna
Skfadnik diety | la Il lla I} llla 1\ IVa
zawarto$¢ w diecie (g/kg)

Skrobia pszenna 620 520 620 520 690 590 690 590
RS4 0 100 0 100 0 100 0 100
Sacharoza 100
Kazeina 140 | 140 | 140 | 140 | 70 | 70 | 70 | 70
Celuloza 50
Olej sojowy 40
AIN-93M 35 | 35 | 35« | 35+ | 3 | 35 | 85 | 35
AIN-93 VX 10
Cholina 2,5
Cysteina 1,8

* — modyfikowana mieszanka mineralna o obnizonej zawarto$ci zelaza odpowiadajgcej 17,5 mg/kg diety
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Pozostale diety w grupach doswiadczalnych zostaly zmodyfikowane pod wzgledem
zawartosci biatka (B) i zelaza (Fe) oraz dodatku skrobi opornej (RS4) w postaci fo-
sforanu monoskrobiowego. Modyfikacja ta polegata na obnizeniu zawartosci biatka
i/lub zelaza o 50% w stosunku do ilosci zalecanej dla gryzoni laboratoryjnych oraz
zastosowaniu 10% dodatku skrobi opornej RS4 zgodnie ze schematem przedstawio-
nym w tab. . Dodawany preparat skrobi wytworzono w Katedrze Technologii Rolnej
i Przechowalnictwa Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, z rozpuszczalnej
skrobi ziemniaczanej.

Siers¢ i1 kosci udowe szczurdéw rozmrazano w temperaturze pokojowej, a nastep-
nie kos$ci oczyszczano doktadnie z tkanki migéniowej. Oznaczenia wykonywano
w jednej probie kosci (cata ko§¢ udowa ok. 0,5 g) i dwodch probach siersci (ok. 0,1
), ktore odwazono w naczyniach mineralizatora. Proby mineralizowano w 65%
kwasie azotowym (5 cm?) z dodatkiem nadtlenku wodoru (1 cm?). Do materiatu
biologicznego znajdujacego si¢ w naczyniach dodawano kwas azotowy i nadtlenek
wodoru a nastepnie proby kosci pozostawiano na ok. 24 godz., a proby siersci na
ok. 2 godz. w celu wstgpnego rozpuszczenia. Mineralizacj¢ probek prowadzono
w piecu mikrofalowym MARS 5 w wysokoci$nieniowym, mikrofalowym systemie
zamknigtym z kontrola temperatury, zgodnie z programem dostosowanym do rodza-
ju probki. Mineralizat studzono, przenoszono ilo$ciowo do fiolki kalibrowanej poj.
10 cm? i uzupelniano woda bidestylowana. Zawarto$¢ zelaza i magnezu oznaczano
metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowe;j, a wapnia emisyjnej spektrometrii ato-
mowej zgodnie z nastgpujacymi parametrami pracy aparatu VARIAN SPECTRA
AA240 FS: dt. fali (nm): zelazo — 372, magnez — 285,2, wapn —422,7, zakres detekcji
(ng/cm?) zelazo 11000, magnez — 0,03 —1, wapn — 0,01 3.

W celu przeprowadzenia oceny statystycznej uzyskanych wynikow wykonano
trzyczynnikowa analiz¢ wariancji ANOVA, za pomoca programu komputerowego
»tatistica 9.1 PL” firmy StatSoft Inc., USA. Wobec odrzucenia hipotezy o normal-
nosci rozktadu otrzymanych wynikow i/lub réwnosci wariancji w porownywanych
grupach do testowania roznic przy poziomie istotnosci <0,05 wykorzystano test
mediany Kruskala-Walissa. W poszczegolnych grupach przedstawiono waro$ci mi-
nimalne i maksymalne, mediany (Me) oraz warto$¢ pierwszego (Q) i trzeciego (Qsz)
kwartyla.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W trakcie eksperymentu nie stwierdzono zmian w wygladzie oraz zachowa-
niu zwierzat do§wiadczalnych. Przyrosty masy ciata zwierzat nie rdznily sig¢ sta-
tystycznie istotnie w badanych grupach, a zatem mozna stwierdzi¢, ze dodanie
skrobi opornej do diet, jak rowniez modyfikacje ilo$ci biatka i zelaza zastosowane
w eksperymencie nie wptywaly znaczaco na rozwoj szczuréw doswiadczalnych.
Przyrosty masy ciata zwierzat wyrazone jako mediana miescity si¢ w granicach
od 30 g do 55 g. Najwyzszy przyrost stwierdzono w I grupie zwierzat (kontrol-
nej), ktora karmiona bylta pasza pokrywajaca 100% zapotrzebowania na biatko
oraz zelazo, bez dodatku preparatu skrobi opornej. Najnizszy przyrost masy ciata
zwierzat — 30 g, wykazano w grupie szczurow otrzymujacej diete pokrywaja-
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ca 50% zapotrzebowania na biatko i 50% zapotrzebowania na zelazo. Podobne
wyniki uzyskata Grajeta 1 wsp6tpr. (5) badajac wptyw skrobi opornej RS4 na
zawarto$¢ wapnia w osoczu krwi i kosci udowej oraz na jego absorpcjg i retencje
pozorna, w podobnych warunkach eksperymentalnych, przy zastosowaniu dodat-
ku skrobi opornej RS4 w postaci skrobi ziemniaczanej modyfikowanej chemicznie
przez estryfikacjg solami kwasu fosforowego oraz wapnia w ilosci 0,8% 1 1,3%
diety. W badaniach Trautwein'a i wsp6tpr. (16) nie stwierdzono wplywu skrobi
opornej RS1, RS2 oraz RS3 na przyrost masy ciata zwierzat do§wiadczalnych.
W badaniach prowadzonych przez Delahaye’a i wspotpr. (17) oraz Figurskq-Ciure
1 wspotpr. (18), stwierdzono natomiast istotnie nizsze przyrosty masy ciala w gru-
pach zwierzat otrzymujacych rozne rodzaje skrobi opornych, w poréwnaniu do
grup kontrolnych.

W tab. II-VII przedstawiono wptyw zroéznicowanych zawartosci biatka i zelaza
w diecie oraz dodatku skrobi opornej, a takze interakcji pomigdzy tymi czynnika-
mi do§wiadczalnymi na zawarto$¢ zelaza, magnezu i wapnia w kosciach i siersci
szczurow doswiadczalnych. [1o$¢ Zzelaza, magnezu oraz wapnia w kosci udowej oraz
sier§ci przedstawiono w postaci mediany w mg/g badanej tkanki. Mediany zawarto-
$ci zelaza zarowno w koSciach, jak i w siersci miescily si¢ w granicach 0,008—0,016
mg/g tkanki. [lo§¢ magnezu w ko$ciach zwierzat wynosita od 2,60 do 3,03 mg/g, za$
w siersci od 0,070 do 0,079 mg/g. Zawarto$¢ wapnia w kosciach wynosita od 115,2
do 132,3 mg/g, za§ w siersci od 0,268 do 0,437 mg/g.

Na podstawie analizy statystycznej stwierdzono, ze dodatek preparatu skrobi
opornej RS4 do diety powodowat istotne obnizenie zawartosci zelaza w kosciach
zwierzat (tab. II). Zaobserwowano réwniez wptyw interakcji pomigdzy dwoma
czynnikami do$wiadczalnymi: dodatkiem skrobi opornej RS4 i zréznicowana za-
wartoscig biatka, a takze skrobia oporna RS4 i r6zng zawartoscia zelaza w diecie na
zawartos$¢ zelaza w kosciach szczurow (tab. I11). W przypadku pierwszej interakcji
najnizsza zawartosc tego pierwiastka w tkankach — 0,008 mg/g, stwierdzono u zwie-
rzat karmionych pasza o obnizonej zawartosci biatka i z dodatkiem skrobi opornej
RS4. W przypadku drugiej interakcji najnizsza zawarto$¢ pierwiastka w kosciach
— 0,010 mg/g, wykazano w grupie zwierzat karmionych pasza z dodatkiem skrobi
opornej RS4 oraz 100 % zawarto$cia zelaza. Najwyzsze zawartos$ci zelaza — 0,015
mg/g 10,016 mg/g, stwierdzono u szczuréow otrzymujacych pasze bez dodatku skrobi
opornej RS4. Zaobserwowano takze wptyw interakcji pomigdzy trzema czynnikami
do$wiadczalnymi, dodatkiem skrobi opornej, oraz zréznicowana zawartoscig biatka
i zelaza w dietach na zawarto$¢ zelaza w ko$ciach (tab. IV). Najnizsza zawarto$¢
tego pierwiastka — 0,008 mg/g wykazano w grupie zwierzat karmionych dieta z ob-
nizona o 50 % zawartoscia biatka, 100 % zawartosci zelaza, z dodatkiem skrobi
opornej RS4, natomiast najwyzsza zawartoscia — 0,017 mg/g w grupie karmionej ta
sama dieta, ale bez dodatku skrobi opornej RS4.

Lopez 1 wspotpr. (3) przeprowadzili doswiadczenie, w ktorym badali wplyw skro-
bi opornej RS2 na zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w ko$ciach samcow szczuréw
rasy Wistar Autorzy stwierdzili, ze zwierz¢ta karmione dieta zawierajaca skrobig
oporna miaty zwigkszona zawartos$¢ zelaza w kosci udowej. Moze to swiadczy¢
o0 zréznicowanym wplywie réznych rodzajéw skrobi opornej na gospodarke mine-
ralna w organizmie zwierzat.
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Dodatek preparatu skrobi opornej do diet powodowat podwyzszenie zawartosci
zelaza w siersci zwierzat doswiadczalnych (tab. V). Podobnie jak w przypadku kosci,
interakcje pomigdzy dwoma czynnikami doswiadczalnymi: dodatkiem preparatu
skrobi opornej i zréoznicowana zawartos$cia biatka, a takze dodatkiem skrobi opornej
RS4 i zroznicowang zawartoscia zelaza w diecie powodowaly istotne statystycz-
nie réznice w zawartosci zelaza w sier§ci zwierzat (tab. VI). Najnizsze zawartosci
pierwiastka — 0,008 mg/g, obserwowano w grupach zwierzat karmionych dieta bez
dodatku skrobi opornej RS4. Interakcje pomigdzy trzema czynnikami doswiadczal-
nymi, dodatkiem preparatu skrobi opornej RS4 oraz zrdéznicowana zawartoscia biat-
ka i zelaza rowniez miata wplyw na zawarto$¢ zelaza w sierSci (tab. VII). Najnizsza
zawarto$cia pierwiastka — 0,007 mg/g, odznaczala si¢ grupa zwierzat otrzymujaca
diete o 100% zawartoS$ci biatka, 50% zawarto$ci zelaza bez dodatku skrobi oporne;j,
natomiast najwyzsza — 0,013 mg/g, grupa doswiadczalna karmiona dieta o 100%
zawartosci biatka, zelaza i z 10% dodatkiem skrobi opornej RS4.

Nie stwierdzono istotnego wplywu zréznicowanych zawartosci zelaza lub biatka
oraz interakcji pomigdzy tymi dwoma czynnikami doswiadczalnymi w diecie na
zawartos$¢ zelaza w koSciach i siersci badanych szczurow. Medeiros 1 wspotpr. (19)
przeprowadzili badania na szczurach do§wiadczalnych karmionych dietami z niedo-
borem zelaza lub wapnia lub obu tych pierwiastkow réwnoczesnie i stwierdzili, ze
obnizenie poziomu zelaza w diecie spowodowato obnizenie zawarto$ci pierwiastkow
mineralnych, m.in. zelaza w kos$ciach szczuréw doswiadczalnych.

W niniejszym doswiadczeniu zaobserwowano rowniez, ze zarowno dodatek skro-
bi opornej RS4, jak i zroznicowana zawartos$¢ biatka lub Zelaza oraz interakcje po-
migdzy tymi czynnikami doswiadczalnymi w diecie nie powodowaly statystycznie
istotnych réznic w zawartosci magnezu w kosciach 1 siersci zwierzat.

Lopez 1 wspolpr. (3) stwierdzili natomiast, ze skrobia oporna RS2 dodawana do
diety powodowata zwigkszenie zawarto$ci magnezu w kosciach zwierzat do§wiad-
czalnych.

W niniejszym doswiadczeniu stwierdzono, ze dodatek skrobi opornej RS4 oraz
interakcje pomigdzy dwoma czynnikami doswiadczalnymi, dodatkiem skrobi opor-
nej RS4 i zréznicowana zawartos$cia biatka, a takze dodatkiem skrobi opornej RS4
1 zréznicowana zawarto$ci zelaza w diecie nie powodowaly statystycznie istotnych
roznic w zawarto$ci wapnia w kosciach zwierzat. Wykazano, ze zardowno obnizenie
zawarto$ci biatka jak i obnizenie zawarto$ci zelaza w diecie powodowato istotne
zmniejszenie zawarto$ci wapnia w kosciach szczuréw doswiadczalnych. Na pod-
stawie obserwacji skutkow interakcji pomigdzy tymi dwoma czynnikami do$wiad-
czalnymi w diecie mozna stwierdzi¢, ze powodowaty one istotne zmiany zawarto$ci
wapnia w kosciach badanych zwierzat. Najnizsza zawarto$¢ pierwiastka — 117,8
mg/g oznaczono w grupie szczuréw karmionych dieta o obnizonej zawartos$ci biatka
i zelaza, natomiast najwyzsza — 132,3 mg/g w grupie otrzymujacej paszg ze 100 %
zawarto$cia biatka i zelaza.

Medeiros 1 wspotpr. (19) stwierdzili, ze obnizenie ilosci zelaza w diecie nie powo-
dowato obnizenia zawarto$ci wapnia w koéciach zwierzat doswiadczalnych.

W niniejszych badaniach dodatek preparatu skrobi opornej RS4 do diety powo-
dowal istotne obnizenie zawarto$ci wapnia w siersci zwierzat doswiadczalnych.
Zaobserwowano rowniez wptyw interakcji pomigdzy dwoma czynnikami do§wiad-
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czalnymi, dodatkiem skrobi opornej RS4 i zréznicowana zawartos$cia biatka, a takze
dodatkiem skrobi opornej RS4 i zréznicowana zawartos$cia zelaza w diecie na zawar-
to$¢ wapnia w siersci szczurdw. Najnizsze zawartosci tego pierwiastka wystgpowaty
u zwierzat otrzymujacych diet¢ z dodatkiem skrobi opornej, ale o obnizonej zawar-
tosci zelaza (0,268 mg/g) lub biatka (0,280 mg/g), a najwyzsze zawartosci, u zwie-
rzat otrzymujacych pasze¢ zawierajaca 100% biatka (0,415 mg/g) lub zelaza (0,415
mg/g) nie zawierajaca skrobi. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono
rowniez, ze interakcja pomigdzy trzema czynnikami doswiadczalnymi, dodatkiem
skrobi opornej RS4 oraz zrdznicowana zawartos$cia biatka i zelaza w dietach miata
wplyw na zawarto$¢ wapnia w siersci zwierzat. Najnizsza zawarto$¢ tego pier-
wiastka w siersci — 0,268 mg/g, wykazano u zwierzat karmionych dieta z dodatkiem
skrobi opornej RS4, o obnizonej zawartosci biatka i zelaza, natomiast najwyzsza
zawartos$¢ — 0,437 mg/g, u zwierzat otrzymujacych diet¢ zawierajaca nalezne iloéci
biatka i zelaza, bez dodatku skrobi opornej RS4.

W badaniach Grajety 1 wspoélpr. (5) stwierdzono, ze zawarto$¢ wapnia w kosSci
udowej szczurow, karmionych dietami z dodatkiem skrobi opornej RS4 byta staty-
stycznie istotnie wyzsza, niz u karmionych dietami bez tej skrobi.

Stwierdzono takze, ze zaréwno obnizenie zawartosci biatka, jak i obnizenie zawar-
tosci zelaza w diecie powodowalo zmniejszenie zawartos$ci wapnia w siersci szczurow
doswiadczalnych. Stwierdzono réwniez, ze interakcja pomigdzy tymi dwoma czynni-
kami powodowala statystycznie istotne réznice w zawarto$ci wapnia w siersci zwie-
rzat. Najnizsza ilo$¢ pierwiastka — 0, 297 mg/g, wykazano u zwierzat karmionych
dieta zawierajaca 50% biatka i zelaza, natomiast najwyzsza — 0,410 mg/g, u zwierzat
otrzymujacych paszg zawierajaca zarowno 100 % biatka jak i zelaza.

Tabela VIll. Wptyw czynnikéw doswiadczalnych i interakcji pomigdzy nimi na zawarto$¢ pierwiastkow mine-
ralnych w kosciach i sier$ci zwierzat

Table VIIl. Effect of experimental factors and their interaction on the content of mineral elements in the bones
and fur of animals

Zawartosc pierwiastka*

doé(v:vziggglzzlny KOSCI SIERSC
Fe Mg Ca Fe Mg Ca
RS4 1 PN o 1 - |
Fe > PN ! PN - !
B PN PN 1 PN - !

INTERAKCJE**

RS4 x Fe + - - + _ +
RS4 x B + - _ + ~ +
Fe x B - - + — _ +
RS4 x Fe x B + - - + B +

* podwyzszenie (1), obnizenie (|) zawartosci pierwiastka w tkankach lub brak wptywu czynnika doswiadczal-
nego (<)
** wptyw (+) lub brak (-) wptywu interakcji miedzy czynnikami na zawartos$¢ pierwiastka w tkankach
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W tab. VIII przedstawiono schematycznie efekty dziatania wszystkich badanych
czynnikow doswiadczalnych.

W pismiennictwie brak jest doniesien o wptywie skrobi opornej, biatka i zelaza
na zawarto$¢ magnezu, wapnia i zelaza w siersci szczurow doswiadczalnych.

WNIOSKI

1. Skrobia oporna RS4 dodawana do diet dos§wiadczalnych niezaleznie od zawar-
tosci biatka i zelaza spowodowata istotne obnizenie zawartosci zelaza w ko$ciach
oraz podwyzszenie zawarto$ci zelaza i obnizenie zawarto$ci wapnia w sier§ci zwie-
rzat do$wiadczalnych

2. Zawarto$¢ magnezu w kosciach i siersci szczurow nie zmieniala si¢ niezaleznie
od sktadu diet doswiadczalnych.

3. Obnizenie zawarto$ci biatka lub zelaza w diecie powodowato obnizenie za-
warto$ci wapnia w kosciach i sier§ci zwierzat doswiadczalnych.

D. Figurska-Ciura, A. Gruszka, D. Orzel, M. Styczynska,
K. LozZna, J. Biernat, A. Gryszkin

THE INFLUENCE OF RS4 RESISTANT STARCH ADDED TO DIETS WITH DIFFERENT
PROTEIN AND IRON CONTENT ON MINERALS CONTENT IN BONES AND FUR OF RATS

Summary

The aim of this study was to investigate the effect of resistant starch RS4 added to diets with different
protein and iron contents on iron, calcium and magnesium content in the bones and fur of experimental
rats. An experiment was conducted in a group of 64 male Wistar rats, fed experimental diets with different
protein and iron content, and with the addition of resistant starch RS4. The determination of the elements
in the bones and fur was performed used flame absorption or emission atomic spectrometry with wet
digestion in a microwave oven. The addition of resistant starch RS4 to the diets with different contents
of protein and iron resulted in a significant decrease in iron and calcium in the bones and increase of the
iron content in the fur. The RS4 did not affect the magnesium content in examined tissues and caused
a reduction in calcium content in the fur of experimental rats. There was also no impact of the added
resistant starch RS4 on weight gain in experimental animals.
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Celem pracy byta ocena modyfikowalnych czynnikow ryzyka rozwoju zwyrod-
nienia plamki zottej, ze szczegolnym uwzglednieniem sposobu zywienia, w tym
spozycia luteiny, w badanej grupie kobiet po 45-tym roku zycia. Stwierdzono, ze
w badanej grupie kobiet wystepowaly niemodyfikowalne i modyfikowalne czyn-
niki ryzyka rozwoju zwyrodnienia plamki zZottej, takie jak jasny kolor teczowki,
nadmierna masa ciala oraz palenie papierosow, a obserwowane nieprawidtowo-
sci w zywieniu wielu kobiet mogq zwiekszac ryzyko rozwoju tego schorzenia.

Hasta kluczowe: zwyrodnienie plamki zottej, zywienie, profilaktyka.
Key words: Age-related Macular Degeneration, nutrition, prevention.

Zwyrodnienie plamki zottej zwiazane z wiekiem (AMD — ang. Age-related Ma-
cular Degeneration) jest jedna z najczestszych przyczyn ubytkéow centralnego wi-
dzenia oraz $lepoty u oso6b powyzej 60 roku zycia. Czynniki ryzyka AMD dzieli
si¢ na czynniki niemodyfikowalne (wiek, pte¢, kolor teczowki oka, inne czynniki
genetyczne) i modyfikowalne (otytos¢, palenie tytoniu, niewlasciwa dieta, zbyt cze-
sta ekspozycja na promieniowanie UV).

U podstaw patogenezy AMD leza procesy starzenia si¢ komorek nabtonka bar-
wnikowego i1 blony Brucha oraz stres oksydacyjny (1). W siatkdwce oka obserwuje
si¢ jednak szereg mechanizméw obronnych, ktorych celem jest utrzymanie rowno-
wagi oksydoredukcyjnej. W fotoreceptorach oraz w nabtonku barwnikowym wyka-
zano obecno$¢ enzymow rozktadajacych reaktywne formy tlenu (RFT), istotna rolg
pelni tam takze obrona nieenzymatyczna, zalezna od obecnosci takich zwiazkow
jak: witaminy antyoksydacyjne (E, A i C), karotenoidy (szczegolnie luteina i zeak-
santyna) oraz skfadniki mineralne, takie jak selen i cynk. Badania wykazaty, ze dieta
uboga w antyoksydanty (witaminy C, E, A, karotenoidy, cynk, selen) i wieloniena-
sycone kwasy thuszczowe, a takze nadmierne spozycie cukréw prostych sprzyjaja
rozwojowi AMD (2, 3). Dlatego tez sposob zywienia moze mie¢ wptyw zaréwno na
wzrost ryzyka powstawania AMD jak i jego profilaktyke.

Celem pracy byta ocena modyfikowalnych czynnikéw ryzyka rozwoju zwyrod-
nienia plamki zottej, ze szczegdlnym uwzglednieniem sposobu zywienia, w tym
spozycia luteiny, u kobiet po 45-tym roku zycia.
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MATERIAL I METODY

Badania prowadzono od lipca do wrzesnia 2013 r. wsrdd kobiet po 45 roku zycia
mieszkajacych w wojewddztwie zachodniopomorskim. Rozdano 117 ankiet, z czego
poprawnie wypelnionych wrocito 57 (zwrotnos¢ 48,7%).

Do badan wykorzystano autorska ankiete sktadajaca si¢ z pytan dotyczacych wie-
ku, aktywnosci fizycznej, koloru tgczéwki oka, wystepujacych wad wzroku, a takze
stosowanej suplementacji. Badane okreslity rowniez czgstotliwosé spozycia warzyw,
owocow, ttustych ryb oraz stodyczy. Szczegdtowe informacje o sposobie zywienia
zebrano metoda biezacego notowania. Kobiety, po uprzednim poinstruowaniu przez
osobe przeprowadzajaca badanie, na biezaco notowaty czas, rodzaj, ilo$¢ 1 sposob
przygotowania spozywanych produktdéw i potraw oraz wypijanych pltynéw. Zapis
obejmowat 3 dni tygodnia (3 X 24 h) nie nastgpujace po sobie, w tym jeden dzien
wolny od pracy zawodowej. Warto$¢ energetyczna i odzywcza catodziennych ra-
cji pokarmowych (crp) wyliczono za pomoca programu komputerowego Dieta 5.0,
z uwzglednieniem stosowanej suplementacji. W celu interpretacji otrzymanych
wynikow zostaty one poréwnane dla kazdej kobiety indywidualnie z obowiazuja-
cymi normami zywienia na poziomie zalecanym, uwzgledniajac wiek, masg ciata
i aktywnos¢ fizyczna (4). Na podstawie uzyskanych jadlospisow wyliczono takze
spozycie luteiny, uwzgledniajac rodzaj i ilo$¢ produktéw spozytych przez badane
kobiety w ciagu trzech analizowanych dni. Zawarto$¢ luteiny w produktach przyjeto
w oparciu o dane znajdujace si¢ w opracowaniu Hamutki i Wawrzyniak ,,Likopen
1 luteina. Rola prozdrowotna i ich zawartos¢ w produktach” (5). Rekomendowane
spozycie luteiny przyjgto na poziomie 6 mg/osobg¢/dobg (6).

W celu okreslenia prawidlowosci masy do wysokosci ciata badanych wykonano
pomiary antropometryczne, mierzac masg ciata (za pomoca legalizowanej wagi le-
karskiej, z doktadnoscia do 0,1 kg, rano, na czczo, w lekkiej odziezy wierzchniej)
oraz wysokos¢ ciata (w pozycji frankfurckiej, za pomoca wzrostomierza, z doktad-
noscia do 0,5 cm). Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw wyliczono wskaznik
masy ciata ze wzoru: BMI = masa ciata(kg)/wysoko$¢ ciata (m)?. Oceng przeprowa-
dzono wg klasyfikacji WHO (7).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Mimo ze patogeneza AMD nie zostala do konca poznana, za najwazniejszy
czynnik ryzyka tej choroby uwaza si¢ wiek. Smith 1 wspolpr. (8) wykazali, ze
AMD byto obecne u 0,2% populacji w wieku 55—64 lat oraz u 13% oséb w wieku
powyzej 85 roku zycia. W wywiadzie stwierdzono, ze ponad potowa ankietowanych
kobiet miata zdiagnozowana wad¢ wzroku, a AMD wystepowato u 3% badanych.
Biorac pod uwagg kolor teczéwki stwierdzono, ze ponad 60% ankietowanych miato
jasna jej barwe, w zwiazku z czym znajdowalo si¢ w grupie zwigkszonego ryzyka
zachorowania na AMD w podzniejszych latach zycia.

Ze wzgledu na obecnos¢ niemodyfikowalnych czynnikéow ryzyka AMD wsrod
badanych (wiek i kolor teczéwki oka) istotna jest profilaktyka, polegajaca m. in. na
przestrzeganiu zasad prawidtowego zywienia i dbato$ci o utrzymanie prawidtowe;j



940 J. Sadowska, A. Kujawa Nr 4

masy ciala, poniewaz nadmierna masa ciata jest jednym z czynnikow zwigksza-
jacych ryzyko rozwoju AMD (2). Na podstawie analizy wartosci wskaznika BMI
stwierdzono, ze ponad potowa respondentek odznaczata si¢ nadmierna masa ciata
—tab. I. Seddon i wspo6tpr. (9) udowodnili, ze ryzyko zachorowania i progresji AMD
znacznie wzrasta u 0sob, ktérych BMI wynosi 30 i wigcej. Ryzyko to jest wigksze
réwniez u 0s6b z BMI 25-29 w poréwnaniu do osob o prawidtowej masie ciata. Ba-
dania Beaver Dam Eye Study wykazaly zalezno$¢ migdzy BMI a wystgpowaniem
wczesnych postaci AMD u kobiet, ale nie u mgzczyzn (10). Osoby otyle sg bardziej
narazone na AMD, poniewaz luteina magazynowana jest w tkance thuszczowej,
w zwiazku z czym spada jej stezenie we krwi i w siatkowce oka, gdzie peini ona
rol¢ ochronna.

Tabela |. Prawidiowo$¢ masy w stosunku do wysoko$ci ciata badanych kobiet okreslona na podstawie war-
tosci wskaznika BMI, n=57

Table I. Body mass index (BMI) ranges of examined women, n=57

Wartos¢ BMI Interpretacja % kobiet
<16 Il stopien szczuptosci 0
16,0-16,9 Il stopien szczuptosci 0
17,0-18,49 | stopien szczuptosci 2
18,5-24,9 Zakres normy 42
25,0-29,9 Nadwaga 46
30,0 -34,9 | stopien otytosci 8
35,0-39,9 Il stopien otytosci 2
>40 Il stopien otytosci 0

Przyczyna nadmiernej masy ciata moga by¢ btedy zywieniowe, ktore zwickszaja
ryzyko rozwoju AMD takze niezaleznie od wpltywu na masg ciala. W profilaktyce
AMD istotne jest odpowiednio czgste spozywanie warzyw i owocow, ttustych ryb
oraz ograniczenie ilo$ci spozywanych slodyczy. W warunkach hiperglikemii na-
stgpuje bowiem nasilenie metabolizmu glukozy, ktéremu towarzyszy zwigkszona
produkcja wolnych rodnikow.

Tabela Il. Czestotliwo$é spozycia warzyw, owocow, ttustych ryb i stodyczy przez badane kobiety, n=57

Table Il. The frequency of consumption of vegetables, fruits, oily fish and sweets by the examined women,
n=57

Czestotliwosé RIS Warzywa Owoce Ryby ttuste | Stodycze
Kilka razy dziennie (% kobiet) 47,4 49,1 0 10,5
Raz dziennie (% kobiet) 36,8 28,1 0 35,1
3-4 razy w tygodniu (% kobiet) 12,3 8,77 10,5 17,5
1 raz w tygodniu (% kobiet) 1,75 12,3 38,7 15,8
Rzadziej (% kobiet) 1,75 1,75 50,8 211
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W przeprowadzonych badaniach stwierdzono, ze ponad polowa badanych kobiet
jadata warzywa, owoce 1 thuste ryby zbyt rzadko, natomiast stodycze pojawiaty si¢
w diecie badanych czg¢sto, ponad 45% badanych jadato je co najmniej raz dziennie
—tab. II.

Robman i wspotpr. (11) zaobserwowali mniejsze ryzyko wystapienia wezesnych
postaci zwyrodnienia plamki z6ltej u oséb spozywajacych ryby czgsciej niz raz
w tygodniu. Cho i wspotpr. (12) wykazali natomiast, ze u 0sob, ktore spozywaty
ryby czgsciej niz 4 razy w tygodniu ryzyko zachorowania bylo mniejsze o 35%
w porownaniu do 0séb spozywajacych ryby 3 lub mniej razy w miesiacu.

Tabela lll. Srednie spozycie i procent realizacji zapotrzebowania na energie i gféwne skfadniki odzywcze
w catodziennych racjach pokarmowych (crp) badanych kobiet, n=57

Table lll. Average intake and percentage contribution from daily food rations to the demand for energy and
major nutrients in the examined women, n=57

9 9

Sitadrik Spotycie | s normy | (0B, | wom | (U

normy normy
Wartos$¢ energetyczna (kcal) 1601+461 |68,1+20,6 85 11 4
Biatko ogétem (g) 69,9+18,3 | 115+36,3 23 19 58
Biatko zwierzece (g) 47,1+14,17| 233+80,7 2 0 98
Biatko roslinne (g) 22,8+7,16 | 56,4+20,7 95 5 0
Tiuszcz ogotem (g) 61,2+219 |77,7+285 75 7 18
Kwasy ttuszczowe nasycone (g) 21,7+£8,27 | 82,9+31,7 65 14 21
Kwasy ttuszczowe jednonienasycone (g) | 22,8+8,70 | 87,1+33,5 63 16 21
Kwasy ttuszczowe wielonienasycone (g) | 11,9+7,42 | 45,5+28,8 92 4 4
Kwasy ttuszczowe n-3 (g) 1,95+1,38 | 24,5+16,7 100 0 0
w tym DHA+EPA (mg) 459+828 | 184+331 70 2 28

Kwasy ttuszczowe n-6 (Q) 9,93+6,69 |47,5+32,6 90 5

Cholesterol ogétem (mg) 279+99,1 | 92,9+33,0 54 16 30
Weglowodany ogotem (g) 210%+69,0 | 60,0+20,5 91 7 2
Bfonnik pokarmowy (g) 19,3+6,50 | 77,0+26,0 72 18 10
Sacharoza (g) 35,0+21,5 | 59,0+36,7 - - 12

Analizujac $rednie dzienne spozycie wybranych sktadnikéw odzywczych
stwierdzono zbyt mata, nie odpowiadajaca zapotrzebowaniu, warto$¢ energetyczna
calodziennych racji pokarmowych badanych kobiet — tab. III. Zbyt male bylo
rowniez spozycie biatka roslinnego, ttuszczu ogdtem, kwasow tluszczowych
(zar6wno nasyconych, jak i nienasyconych), weglowodandéw ogdtem oraz btonnika
pokarmowego. Wykazano zbyt duze, przekraczajace normy, spozycie biatka ogotem,
ktore wynikato ze zbyt duzego spozycia biatka zwierzecego.

Wykazano rowniez zbyt male w stosunku do zapotrzebowania spozycie niena-
syconych kwasow thuszczowych, zarowno z rodziny n-3 jak i n-6, ktore wynikato
z niewielkiego spozycia ttuszczow roslinnych i thustych ryb. Na szczegdlna uwa-
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ge zastuguje spozycie kwasow eikozapentaenowego (EPA) i dokozaheksaenowego
(DHA). Ich $rednie spozycie przez ankietowane kobiety znacznie przekraczato nor-
mg, co wynikalo ze stosowania przez czgs¢ kobiet suplementacji diety tymi kwasa-
mi w dawkach znacznie przekraczajacych zapotrzebowanie. Jednak zdecydowana
wigkszos$¢ (70%) kobiet spozywata zbyt mala ilos¢ ze wzgledu na matq czgstotliwosé
spozycia ttustych ryb, ktore sa zrodtem tych kwasow. W zwiazku z tym, wiele
badanych kobiet moze znajdowac si¢ w grupie wigkszego ryzyka zachorowania na
AMD. Szczegdlnie wazny jest kwas DHA, ktory stanowi 50% wszystkich wielonie-
nasyconych kwasow ttuszczowych w obrgbie blon zewnetrznych segmentow foto-
receptorow. Udowodniono korzystny wptyw kwasu DHA na zmniejszenie ryzyka
wystapienia AMD (13).

Przyjmuje sig, ze stres oksydacyjny jest najwazniejszym czynnikiem
w patomechanizmie AMD, dlatego tez zarowno w profilaktyce jak i terapii tego
schorzenia istotna role petnia zwiazki o charakterze przeciwutleniaczy.

Tabela IV. Srednie spozycie i procent realizacji zapotrzebowania na wybrane witaminy i sktadniki mineralne
oraz luteing w catodziennych racjach pokarmowych (crp) badanych kobiet, n=57

Table IV. Average intake and percentage contribution from daily food rations to the demand for selected vita-
mins, minerals and lutein inthe examined women, n=57

9 9

Sitadrik spotyoie | wnomy | CTR, | %ap | DR

normy normy
Sod (mg) 1661+563 115+38,9 28 18 54
Potas (mg) 3200+833 68,1+17,7 91 9 0
Wapn (mg) 572+219 57,2+18,3 98 0 2
Fosfor (mg) 1141307 163+43,9 5 9 86
Magnez (mg) 270+86,7 | 84,3 =271 56 25 19
Zelazo (mg) 9,90+3,12 | 81,3 +37,6 65 11 24
Cynk (mg) 8,80+2,50 110+31,2 30 21 49
Miedz (mg) 1,10+0,36 122+40,2 23 14 63
Witamina A (ekw. retinolu) (ug) 752+332 107+47,4 46 19 35
Folacyna ogoétem (ug) 282+86,9 | 70,6+x21,7 84 11 5
Witamina D (ug) 3,78+3,71 56,4+66,3 84 4 12
Witamina E (mg) 9,83+3,79 123+47,4 35 5 60
Witamina C (mg) 103+57,2 137+76,3 26 16 58
Witamina B1 (mg) 1,03+0,36 | 91,0329 56 18 26
Witamina B2 (mg) 1,44+0,42 127+38,4 14 23 63
Witamina B6 (mg) 1,66+0,51 118 £37,1 26 18 56
Witamina B12 (ug) 3,75+2,25 158+93,8 25 23 53
Niacyna (mg) 16,0+£5,19 114x371 32 14 54
Luteina (mg) 5,69+5,27 | 95,2+87,8 68 9 23
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Srednie dzienne spozycie wybranych witamin oraz sktadnikéw mineralnych
przedstawiono w tab. IV. Biorac pod uwagg ich ilo§¢ w crp stwierdzono niedobory
potasu, wapnia, magnezu i zelaza, a takze folacyny i witaminy D. Zbyt duze byto
natomiast $rednie spozycie fosforu, miedzi, witamin C, E i B12. Jednak 26% ba-
danych nie realizowalo zapotrzebowania na witaming C, w diecie 35% badanych
stwierdzono niedobory witaminy E, a w 46% crp — niedobory witaminy A.

Witamina C ma zdolno$ci do wchodzenia w reakcje z wolnymi rodnikami tle-
nowymi prowadzac do ich unieszkodliwienia. Posrednio chroni takze lipidy bton
komoérkowych poprzez reaktywacje witaminy E. Jednak wyniki badan dotyczacych
profilaktycznego dziatania witaminy C i E w stosunku do AMD sg niejednoznaczne.
Biorac pod uwage antyoksydacyjny charakter tych witamin warto jednak zadbaé
o odpowiednia ich ilo§¢ w diecie (14).

Nie ma takze jednoznacznych wynikéw badan dowodzacych zwiazku migdzy
spozyciem witaminy A a wystgpowaniem AMD. Badania National Health and
Nutrition Examination Survey (NHNES) wykazaty o 40% mniejsze ryzyko roz-
woju AMD u o0s6b, ktére spozywaty produkty bogate w witaming A przynajmniej
raz dziennie w poréwnaniu do 0séb spozywajacych je raz w tygodniu (15). Efekt
ochronnego dzialania witaminy A w tym zakresie nie zostat jednak potwierdzony
w dalszych badaniach. Sugeruje sig, ze w badaniach NHNES ochronny wplyw wy-
wieraly karotenoidy zawarte w spozywanych produktach (1).

Obrong antyoksydacyjna siatkowki moze ostabia¢ réwniez niedobdr cynku i se-
lenu. W grupie badanych kobiet srednie spozycie cynku miescito si¢ w granicach
normy, ale u 30% ankietowanych wykazano zbyt niskie jego spozycie, co moze
przyczyniaé si¢ do zwigkszenia ryzyka zachorowania na AMD.

Bardzo istotna rolg w profilaktyce zwyrodnienia plamki zottej spetnia rowniez
luteina. Wyroznia si¢ dwa mechanizmy dziatania, ktore sktadaja si¢ na ochronna
funkcje przez nia pelniona. Luteina obecna w siatkowce oka ma zdolnos¢ pochta-
niania promieniowania o df. fali A =450 nm, dlatego stanowi filtr dla $wiatta nie-
bieskiego, a takze zapobiega fotooksydacji. Srednie spozycie luteiny przez badane
kobiety miescito si¢ w granicach zalecen, jednak 68% kobiet spozywato zbyt mate
jej ilosci, ponizej 6 mg, co w dtuzszym okresie czasu skutkowaé¢ moze wzrostem
ryzyka zachorowania na AMD. W badaniu Delcourt i wspotpr. (16) wykazano, ze
wysokie stezenie luteiny we krwi zwigzane jest z rzadszym wystepowaniem za-
awansowanych postaci AMD.

Z powodu btedow zywieniowych codzienna dieta moze nie dostarczaé
odpowiednich iloéci zwiazkow niezbednych w profilaktyce chorob. Coraz bardziej
popularna staje si¢ wigc jej suplementacja. Stwierdzono, ze 39% ankietowanych
kobiet spozywato suplementy diety. Wigkszo$¢ z nich (78%) deklarowata codzienne
ich stosowanie. Najczgsciej stosowanym suplementem byt magnez z witaming B6.
Jedynie trzy sposrod stosowanych przez badane kobiety preparatéw zawieraty
luteing: Maxivision Total — 20 mg/1 kapsutke; Vigor — 300 pg/1 kapsutke; Ocuvite
Lutein Forte — 6 mg/1 kapsutkg. Preparat Vigor nie dostarczat wigc luteiny na
poziomie spetniajacym dzienne zalecenie na ten sktadnik.

Istotnym w rozwoju AMD czynnikiem modyfikowalnym jest rowniez palenie
tytoniu (17). Co piata badana kobieta deklarowata palenie tytoniu, z czego
potowa wypalata od 5 do 10 papierosow dziennie. W badaniu EUREYE Study,
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przeprowadzonym wsrod 4750 przypadkowo wybranych osob, u obecnych palaczy
stwierdzono 2,6 krotnie wyzsze ryzyko wystapienia AMD, natomiast u bytych palaczy
ryzyko bylo zwigkszone 1,7 krotnie w stosunku do o0sob, ktdre nie pality tytoniu
(18). Udowodniono, ze palenie moze przyczyniac si¢ zarowno do zapoczatkowania
choroby jak i jej progres;ji.

WNIOSKI

W badanej grupie kobiet wystgpowaly niemodyfikowalne i modyfikowalne czyn-
niki ryzyka rozwoju AMD, takie jak jasny kolor teczowki oka, nadmierna masa
ciata oraz palenie papieroséw, a obserwowane nieprawidtowosci w zywieniu wielu
kobiet (tj. niedobor witamin antyoksydacyjnych, luteiny i niezbednych nienasyco-
nych kwasow tluszczowych) moga zwigkszac ryzyko rozwoju AMD. Wskazane jest
podjecie dziatan profilaktycznych w celu zapobiegania rozwojowi zwyrodnienia
plamki zoéttej, tym bardziej, ze badane kobiety wchodza w okres zycia, w ktorym
ryzyko rozwoju AMD istotnie wzrasta.

J. Sadowska, A. Kujawa

THE ESTIMATION OF MODIFIABLE RISK FACTORS FOR MACULAR DEGENERATION
IN EXAMINED GROUP OF WOMEN OVER 45 YEARS OF AGE

Summary

The aim of the study was to evaluate modifiable risk factors for age-related macular degeneration
(AMD), with particular reference to diet, including lutein intake, in examined group of women over 45
years of age. The study was conducted in the summer of 2013 in a group of 57 women over 45 years old,
living in West Pomerania Province, in whom modifiable risk factors for AMD were identified.

The analysis of the results showed the insufficient intake of polyunsaturated fatty acids, both of the
n-6 and n-3 families. Average intakes of eicosapentaenoic and docosahexaenoic acids were higher than
recommended, although they were insufficient in most of the women’s diets. The average daily intake of
antioxidants (vitamins A, E, C and zinc) was sufficient, but from 25% to 46% of the daily food rations
were antioxidant-deficient. The average intake of lutein was within the recommended range, however, it
was shown that a significant number of respondents had consumed insufficient amounts of lutein. In the
study group, there were also other risk factors for AMD, such as the bright color of the iris, excessive body
weight, and tobacco smoking habit. It is, therefore, advisable to take steps to preventAMD, especially given
the fact that these women are entering a period of life when the risk of AMD is considerably higher.
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Celem pracy byto okreslenie wplywu zastosowanej dawki fortyfikacji wap-
niem na kwasowos¢ i synereze, teksture jogurtow, jak rowniez okreslenie jako-
Sci fortyfikowanych jogurtow w trakcie 21-dniowego czasu przechowywania
chiodniczego. Wzbogacanie wapniem jogurtow ogranicza ilos¢ wydzielanej
serwatki i tendencja ta utrzymuje si¢ przez caty okres przechowywania. For-
tfikacja wapniem jogurtow nie wplywata znaczqco na twardosc, sprezystosé
i adhezyjnosé¢ skrzepow.

Hasta kluczowe: jogurt, fortyfikacja wapniem, tekstura, kwasowos$¢, synereza.
Key words: yogurt, calcium fortification, texture, acidity, syneresis.

Jogurty zawieraja wiele cennych sktadnikéw mineralnych, m.in. fosfor, potas,
magnez, a przede wszystkim wapn, ktéry jest podstawowym matriatem budulco-
wym kos$ci i zebow (1, 2). Wielko$¢ rocznego spozycia jogurtow w Polsce szacuje si¢
na 7—8 kg/osobg, a przewidywany wzrost spozycia tych napojow w 2015 r. szacuje
si¢ na 9,2 kg/osobe (3). Zalecane dzienne spozycie wapnia wynosi od 200 do 260
mg/osobe dla niemowlat, 700— 1000 mg/osobg dla dzieci od 4 do 9 lat, zas dla dzieci
w przedziale wickowym 1-3 lat zalecenie wynosi do 700 mg, 1300 mg/osobg dla
dziewczat i chtopcow w wieku 10—18 lat. Dla kobiet i mgzczyzn w wieku 19—-75
lat podaz wapnia powinna wynosi¢ 1000—1200 mg/osobg, dla kobiet cigzarnych
i karmiacych 1000— 1300 mg/osobg (4).

Pomimo kampanii spotecznych majacych na celu zachgci¢ mieszkancéw Pol-
ski do wigkszego spozycia wapnia gléwnie pod postacia przetworow mlecznych
—jego spozycie z dieta jest weiaz niewystarczajace. Srednie spozycie tego pierwiast-
ka oscyluje migdzy 600—700 mg/dzien w przypadku oséb dorostych, wsrod osob
w wieku 9— 18 lat wynosi odpowiednio 850 mg/dzien u chtopcow oraz 690 mg/dzien
u dziewczat. Stanowi to zatem tylko ok. 60% zalecanego dziennego spozycia (5).
Rozbiezno$¢ migdzy niskim spozyciem wapnia, a zaleceniami dietetykow dopro-
wadzita do wprowadzania do obrotu zZywnosci i napojow wzbogacanych w wapn.
W $wiatowych badaniach w celu wyréwnania niedoboré6w wapnia proponuje si¢
fortyfikacje produktow mlecznych takich jak: jogurt, lody, twardg, $mietana, serki
homogenizowane, mleko i desery (6, 7). Jogurt i fermentowane produkty mleczne
sa jednymi z najbardziej popularnych produktéw mlecznych spozywanych na catym
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Swiecie. Zawarto$¢ wapnia w jogurcie wynosi od 88 mg do 184 mg/100 g produktu
(2, 8). Biodostepnos$¢ wapnia z jogurtu jest jeszcze wyzsza niz z mleka. Zawarta
w jogurtach laktoza oraz witamina D zwigksza biodostgpnos¢ tego pierwiastka, re-
guluje stosunek wapnia do fosforu we krwi, ponadto utrzymuje staty poziom wapnia
w osoczu, a takze stymuluje proces wchtaniania zwrotnego tego pierwiastka w ner-
kach (9). Wapn zawarty w produktach mlecznych jest tatwiej absorbowany przez
jelito niz wapn z innych produktéw np. zbozowych czy warzywnych (10, 11). Niskie
pH jogurtu powoduje obecno$¢ wapnia w produkcie w formie jonowej a tym samym
ulatwia jego wchtanianie (11, 12). Prognozowane coraz wyzsze spozycie jogurtow
oraz jego wtasciwosci, preferuja ten nap6j jako dobry nosnik wapnia w celu zmniej-
szenia niedoboréw tego pierwiastka w diecie Polakow. Jednak ilos¢ wprowadzonego
wapnia w postaci np. cytrynianu moze ksztaltowac wiasciwosci jogurtow.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu zastosowanej dawki fortyfikacji wapniem
na kwasowo$¢ i synereze, teksturg jogurtow, jak rowniez okreslenie jako$ci fortyfi-
kowanych jogurtow w trakcie 21-dniowego czasu przechowywania chlodniczego.

MATERIAL I METODY

Materiatem do badan bylo mleko krowie pasteryzowane o zawartosci ttuszczu
2% (OSM ,,Resmlecz” Trzebownisko), mleko w proszku odtluszczone, (SM Gostyn),
szczepy starterowe YC-X16 (Chr. Hansen), oraz cytrynian triwapniowy (Jungbun-
zlauer). Mleko zaggszczono dodatkiem 3% mleka w proszku, fortyfikowano cytry-
nianem triwapniowym (Jungbunzlauer) wg zaplanowanego uktadu doswiadczenia
tj. 0 (kontrolna), 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70 1 80 mg wapnia/100 g mleka w postaci
odpowiedniej dawki cytrynianu triwapniowego, wyliczonej z masy czasteczkowe;.
Nastepnie zhomogenizowano i podgrzano do temp. zaszczepienia tj. 43°C. Mleka
rozlano do opakowan o poj. 100 cm? z pokrywka i zakodowano. Inkubacje prze-
prowadzono w temp. 43°C przez 4,5 godz., nastgpnie schtodzono do 5°C i przecho-
wywano w tej temperaturze przez 21 dni. Oznaczono: pH (mikrokomputerowym
pH-metrem Elmetron CPC-411) i synerezg (jako procentowy wyciek serwatki z 25
g napoju po 120 min, w temp. 5°C). Teksturg oznaczono teksturometrem Brookfield
CT3 z wykorzystaniem testu TPA, wprowadzajac ustawienia: sita 0,1 N, predkos¢
gltowicy 1 mm/s, sonda TA3/100. Oceng jakos$ci jogurtéw wykonano w terminach:
1 dzien, 7 dni, 14 dni i 21 dni. Z uzyskanych danych obliczono $rednia i odchylenie
standardowe oraz wspélczynniki korelacji prostej (r) w programie Satistica v. 10.
Istotno$¢ roznic pomigdzy grupami oznaczono testem Tukeya przy poziomie istot-
nosci p < 0,005.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W pierwszym dniu oznaczen pH jogurtéw kontrolnych wynosito 4,53, a jogurtow
fortyfikowanych miescito si¢ w przedziale od 4,49 do 4,53. Podobnych spostrzezen
dokonali Gustaw 1 wspotpr. (13) ktérych jogurty po fermentacji uzyskaty pH = 4,53.
Wszystkie analizowane skrzepy jogurtowe odznaczaty si¢ odpowiednia kwasowos-
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cig czynna, zgodna z danymi zawartymi w pis$miennictwie, wg ktérych pH jogurtu
powinno wynosi¢ 4,0—4,5 (2, 14, 15). Kwasowo$¢ czynna we wszystkich badanych
napojach fermentowanych malata wraz z wydtuzaniem czasu przechowywania
chtodniczego.

Tabela |I. Wptyw zastosowanej dawki wapnia na pH jogurtéw podczas przechowywania (X + SD)
Table I. Effect of applied calcium dose on the active acidity of yogurts during the cold storage (x = SD)

Czas przechowywania
Lp. D°d(‘;":1‘;')‘ o8 1 dzien 7 dni 14 dni 21 dni
1 0 4,525 + 0,0052 | 4,435 + 0,0152 | 4,375 = 0,005% | 4,350 + 0,010
2 10 4,520 + 0,0082 | 4,405 = 0,005° | 4,355 + 0,015% | 4,345 = 0,005°
3 20 4,533 + 0,0152 | 4,400 + 0,010 | 4,365 + 0,005% | 4,360 + 0,010
4 30 4,500 + 0,0002 | 4,400 + 0,010° | 4,345 = 0,005% | 4,350 + 0,010
5 40 4,505 + 0,0152 | 4,385 + 0,005% | 4,345 + 0,015% | 4,325 + 0,005
6 50 4,495 + 0,0452 | 4,375 + 0,005° | 4,330 + 0,020 | 4,320 = 0,000
7 60 4,500 + 0,0102 | 4,390 = 0,010 | 4,335 + 0,005° | 4,320 % 0,000°
8 70 4,490 + 0,0172 | 4,380 + 0,010 | 4,390 = 0,010° | 4,360 % 0,000%
9 80 4,486 + 0,0152 | 4,375 = 0,005° | 4,405 + 0,005¢ | 4,335 = 0,015¢
pespotezynnik ~0,6398 ~0,8003 0,2523 ~0,3256

orelacji prostej (r)

a,b,c — $rednie oznaczone roznymi literami réznig sie statystycznie istotnie (p < 0,05);
Zrédio: opracowanie wtasne na podstawie przeprowadzonych badan

W pierwszym i siddmym dniu przechowywania wykazano istotna korelacje
pomigdzy iloScia wprowadzonego do jogurtdow wapnia, a kwasowos$cia czynng co
oznacza, ze zwigkszanie dawki fortyfikacji wapniem powodowato obnizanie pH
jogurtow. Nalezy dodaé, ze po 14 i 21 dniach sktadowania chtodniczego sita zalez-
nosci korelacyjnych byta nieistotna wskazujac, ze ilos¢ wprowadzonego wapnia nie
wplywa na pH w po6zniejszych terminach przechowywania. W badaniach Ziarno
i wspotpr. (16) probki maslanek wzbogacanych cytrynianem wapnia, glukonianem
lub wodoroasparaginianem magnezu i biatkami serwatkowymi réwniez cechowaty
si¢ zmiennymi warto$ciami pH w okresie 14 dni chtodniczego przechowywania.

Badane jogurty odznaczaty si¢ coraz nizszym wyciekiem serwatki wraz z wydtu-
zaniem czasu przechowywania chtodniczego. Na wielko$¢ synerezy miata rowniez
wplyw zastosowana dawka fortyfikacji wapniem. Wprowadzenie do jogurtéw 80 mg
wapnia ogranicza wyciek serwatki o ok. 2—3% w poréwnaniu do jogurtéw nie wzbo-
gaconych w wapn i tendencja ta utrzymuje si¢ przez caty okres przechowywania.

Po 21 dniach magazynowania proby kontrolne odznaczaly si¢ znacznie nizsza
wielko$cia synerezy na poziomie 32,96%, w porownaniu do pomiaru dokonanego
w pierwszym dniu po produkcji (37,65%). Magenis i wspotpr. (17) uzyskali jogurty
z mleka poddanego ultrafiltracji, ktore odznaczaty si¢ wyciekiem serwatki na po-
dobnym poziomie, wynoszacym 36,00%.
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Tabela Il. Wptyw zastosowanej dawki wapnia na synereze (%) jogurtéw podczas przechowywania (X = SD)
Table Il. Effect of applied calcium dose on the syneresis (%) of yogurts during the cold storage (x + SD)

Czas przechowywania
Lp. D°d(frt]‘;‘)‘ o 1 dzien 7 dni 14 dni 21 dni
Synereza (%)
1 0 37,650 + 0,8902 | 33,645 + 0,8952cd 33 395 + 0,515 |32,955 + 0,675P
2 10 35,930 + 1,1202 | 35,385 + 1,655%¢ (32,105 + 0,255 |33,090 + 0,590°
3 20 36,075 + 04652 32,035 + 1,515°¢  |32,560 + 0,5202 32,515 = 1,625
4 30 33,345 + 1,105° | 33,435 + 1,13520cde|30,875 + 0,325b¢(31,590 = 0,320
5 40 36,630 + 0,0202¢d| 32,360 + 0,9302  |30,340 + 0,020¢|31,640 = 0,800%
6 50 36,800 + 1,3709 | 32,645 + 0,505%¢¢ 29,525 + 0,5050 32,950 + 0,610P
7 60 34,485 + 0,315¢ | 35,480 + 0,160%  |30,655 + 0,605b¢|33,340 = 0,240P
8 70 34,205 + 0,445° | 34,670 + 1,4602¢d |31 515 + 0,345¢ {32,850 = 1,050%
9 80 35,235 + 1,155%¢ | 36,170 + 0,290°  |30,320 + 0,990°¢|30,555 + 0,4852
xVSpé'ny””ik . -0,4191 0,3622 -0,6658 -0,2872
orelacji prostej (r)

a,b,c — $rednie oznaczone roznymi literami réznig sie statystycznie istotnie (p < 0,05);

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych badan

Tabela Ill. Wptyw zastosowanej dawki wapnia na twardos¢ (N)jogurtow podczas przechowywania (X = SD)
Table lll. Effect of applied calcium dose on the hardness (N) of yogurts during the cold storage (x = SD)

Czas przechowywania
Lp. D°°1f;3')‘ e 1 dzien 7 dni 14 dni 21 dni
Twardos¢ (N)
1 0 3,193 + 0,096% | 3,220 + 0,099%¢ | 3,210 + 0,1122¢ | 3,157 + 0,143ace
2 10 3,087 + 0,143% | 3,187 + 0,019% | 3,113 + 0,0662 | 3,093 + 0,1524ce
3 20 3,227 + 0,0572 | 3,550 + 0,086 | 3,653 + 0,186%4 | 3,393 + 0,066P
4 30 3,293 + 0,0092 | 3,393 + 0,1382c | 3,350 + 0,0332d | 3,300 + 0,0732bcde
5 40 3,147 + 0,068% | 3,237 + 0,110%¢ | 3,147 % 0,11520 | 3,040 + 0,016°
6 50 3,093 + 0,154% | 3127 + 0,1322 | 3,173 + 0,025%¢ | 2,803 + 0,012¢
7 60 3,287 + 0,0612 | 3,167 + 0,009%¢ | 3,020 + 0,180% | 2,947 + 0,074¢
8 70 2,987 + 0,139° | 3,223 + 0,2212¢ | 3,157 + 0,2672¢ | 3240 + 0,085
9 80 3,167 + 0,034% | 3417 + 0,109% | 3,437 + 0,0772¢ | 3,200 + 0,102¢¢
Wspotezynnik ~0,1548 ~0,0331 -0,0756 -0,1714
korelaciji prostej (r)

a,b,c — $rednie oznaczone roznymi literami réznig sie statystycznie istotnie (p < 0,05)

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych badan
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Tabela IV. Wptyw zastosowanej dawki wapnia na adhezyjno$¢ (mJ) jogurtow podczas przechowywania

X = SD
E’_abISTDZIV. Effect of applied calcium dose on the adhesiveness (mJ) of yogurts during the cold storage
X x
Czas przechowywania (dni)
Lp. Dw;:‘g)‘ e 1 dzien 7 dni 14 dni 21 dni
Adhezyjnos¢ (mJ)
1 0 8,200 = 1,4242 8,267 = 1,3912 9,433 + 2,7782 8,567 = 1,5972
2 10 9,133 + 1,2262 7,000 + 0,8162 8,133 = 0,7322 8,300 = 2,2112
3 20 9,600 =+ 0,909 6,767 = 1,1442 9,267 * 0,5562 7,467 = 1,926
4 30 9,333 = 0,3862 7,633 = 1,7312 8,667 * 4,3372 7,733 = 2,0042
5 40 9,233 = 1,0212 7,333 + 0,9292 8,033 + 0,7722 7,933 *= 0,7542
6 50 9,167 = 1,6422 | 8,000 = 11,8712 | 7,933 + 1,053% | 6,433 + 0,2052
7 60 8,733 = 1,1902 7,600 + 0,9632 7,833 * 0,525 6,733 = 1,078
8 70 8,333 = 1,7992 | 7,333 +0,4192 | 7,167 + 0,4718 | 7,233 + 2,8412
9 80 9,167 += 0,3302 7,467 *+ 1,5632 6,633 = 1,2502 6,767 = 0,8732
pespotezynnik ~0,0458 0,0251 -0,3858 -0,4526
orelacji prostej (r)

a,b,c — $rednie oznaczone roznymi literami réznig sig statystycznie istotnie (p < 0,05);
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie przeprowadzonych badan

Tabela V. Wptyw zastosowanej dawki wapnia na sprgzysto$¢ (mm) jogurtéw podczas przechowywania
(X = SD)
Table V. Effect of applied calcium dose on the springiness (mm) of yogurts during the cold storage (x + SD)

Czas przechowywania
Lp. D“}";‘:]Z')‘ o) 1 dzien 7 dni 14 dni 21 dni
Sprezystosé (mm)
1 0 14,830 = 2,4462 | 15,347 = 0,7372 | 13,207 = 1,7092 | 14,550 = 0,2902
2 10 13,607 = 0,8232 | 14,350 + 1,3882 | 13,803 + 1,1732 | 14,843 + 1,6032
3 20 12,810 = 0,665% | 14,440 = 3,4202 | 14,560 = 1,7202 | 14,143 = 1,0752
4 30 14,583 = 0,3942 | 17,610 + 2,8712 | 17,893 + 1,8402 | 14,863 + 1,3222
5 40 15,030 = 0,9502 | 18,003 = 2,0612 | 13,353 = 0,9512 | 14,403 *= 0,458
6 50 13,270 = 0,9782 | 15,907 + 2,365% | 14,350 + 3,1822 | 14,130 + 0,3642
7 60 14,707 = 1,9672 | 14,533 = 0,980% | 13,463 = 0,440% | 13,827 = 0,530?
8 70 16,090 = 3,3262 | 19,130 + 7,1282 | 14,147 + 1,3952 | 18,643 + 7,5992
9 80 13,720 = 1,930% | 13,557 = 0,7412 | 18,517 = 7,1632 | 12,407 = 0,8102
pespotezynnik 01179 0,0683 0,216 ~0,1341
orelacji prostej (r)

a,b,c — $rednie oznaczone roznymi literami réznig sie statystycznie istotnie (p < 0,05)

Zrédio: opracowanie wtasne na podstawie przeprowadzonych badan
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Na twardos¢, adhezyjnosc¢ i sprezystosé jogurtéw podczas 21 dni przechowywa-
nia chtodniczego nie wptyngla znaczaco ilo$¢ wprowadzonego wapnia w postaci
cytrynianu. Uzyty w do§wiadczeniu cytrynian triwapniowy jest stabo rozpuszczalny
w wodzie w zwiazku z tym nie wplywa istotnie na kosystencjg jak i rowniez twar-
dos¢ jogurtow. Twardos$¢ badanych jogurtow miescita si¢ w przedziale od 2,803 N
do 3,653 N, adhezyjnos¢ od 6,433 mJ do 9,433 mJ, a sprezystos¢ od 12,407 mm do
19,130 mm

Jak podaja dane literatury, wyniki twardosci skrzepow moga by¢ znacznie nizsze
0,23 N (18), lub moga si¢ odznaczac¢ wigksza twardoscia rowna 10,08 N (19).

WNIOSKI

1. Ilo$¢ wprowadzonego wapnia w postaci cytrynianu istotnie obniza pH jo-
gurtow w 1 1 7 dniu przechowywania chtodniczego. Wraz z wydtuzeniem czasu
sktadowania zaobserwowano ograniczenie wptywu zastosowanej dawki fortyfikacji
wapniem na kwasowos¢ czynna jogurtow.

2. Fortyfikacja wapniem jogurtow ogranicza ilo§¢ wydzielanej serwatki i tenden-
cja ta utrzymuje si¢ przez caly okres przechowywania.

3. Fortyfikacja wapniem jogurtéw nie wptywala znaczaco na twardos¢, sprezy-
sto$¢ i adhezyjnos¢ skrzepow.

K. Szajnar, A. Znamirowska, M. Pawlos, D. Kalicka

PHYSICOCHEMICAL AND TEXTURAL PROPERTIES OF CALCIUM
CITRATE-ENRICHED YOGURTS

Summary

The aim of this study was to determine the effect of the dose of calcium on the acidity, syneresis and
texture profile of yogurts, as well as to determine the quality parameters of fortified yogurts after 21 days
of cold storage. The dose of calcium introduced as calcium citrate significantly decreases pH of fermented
milk beverages at first and seventh day of storage. The impact of the dose of calcium fortification on the
active acidity of yogurts was weaker with longer time of storage. The enrichment of yogurts in calcium
reduced syneresis and this trend continued throughout the storage period. The fortification of yogurts
with 80 mg of calcium reduces the leakage of whey by about 2-3% compared to fermented milk beverages
not enriched with calcium. The fortification of yogurts with calcium citrate does not affect significantly
hardness, springiness and adhesiveness of the product
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KWASY TLUSZCZOWE I IZOMERY TRANS W PIECZYWIE

Katedra Towaroznawstwa i Badan Zywnosci
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie
Kierownik: prof. dr hab. inz. E. Gujska

Przedmiotem badan byla ocena sktadu kwasow tluszczowych, ze szczegol-
nym uwzglednieniem nienasyconych kwasow ttuszczowych o konfiguracji trans
w chlebie i butkach dostepnych na rynku w Olsztynie. Oznaczenia przepro-
wadzono metodq GC na 100 m kolumnie kapilarnej z fazq CP Sil 88. Badane
wyroby zawieraly tluszcz w ilosci od 0,35 do 0,76% — chleb i od 1,21 do 1,40%
butki. Objete badaniem produkty piekarskie odznaczaly sig tez zréznicowanym
sktadem kwasow thuszczowych (nasyconych, jednonienasyconych i wieloniena-
syconych). Wszystkie produkty zawieraly izomery trans kwasu CI8:1 i izomery
trans kwasu CI8:2.

Stowa kluczowe: chleb, butki, kwasy tluszczowe, izomery trans.
Key words: bread, rolls, fatty acids, trans isomers.

Ttuszcze w naszej diecie sa niezbedne do prawidtowego funkcjonowania orga-
nizmu, stanowia najbardziej skoncentrowane zrodto energii, kwasow ttuszczowych
oraz witamin rozpuszczalnych w ttuszczach. Stanowia materiat budulcowy, z kto-
rego organizm czerpie sktadniki do budowy komorek, tkanek i narzadéw oraz do
syntezy niektorych substancji biologicznie czynnych (1). Z drugiej strony, nalezy
unikaé spozywania ttuszczu o niekorzystnym zdrowotnie sktadzie kwasow thusz-
czowych (1, 2). Szczegdlnie istotne, z zywieniowego punktu widzenia jest unikanie
nadmiernego spozycia nasyconych kwasow ttuszczowych oraz izomerdéw trans. We-
dtug danych literaturowych (3 —-6), niektore nasycone kwasy ttuszczowe (laurynowy
(C12:0), mirystynowy (C14:0) oraz palmitynowy (C16:0)) sa szkodliwe dla zdrowia,
poniewaz zwigkszaja zar6wno poziom cholesterolu LDL i HDL oraz przyczyniaja sig
do zwigkszenia stosunku LDL/HDL cholesterolu. Spozycie kwasow ttuszczowych
trans, szczegdlnie tych, ktore powstaja w procesie przemystowego utwardzania ttusz-
czow roslinnych wiaze sig ze zwigkszeniem ryzyka wystapienia choréb uktadu kra-
zenia. Izomery trans wystgpujace w diecie podnosza poziom LDL cholesterolu oraz
obnizaja poziom HDL cholesterolu, podnosza stgzenie triacylogliceroli w surowicy
krwi. Ponadto, przyczyniaja si¢ do otytosci oraz moga zwigkszaé ryzyko wystapie-
nia cukrzycy typu 2, a wbudowywane w fosfolipidy bton komoérkowych zmieniaja
ich wtasciwosci, przez co przyczyniaja si¢ do rozwoju nowotwordw (7—12).

Produkty piekarskie (chleb oraz butki) maja znaczny udziat w diecie Polakow.
Asortyment pieczywa na rynku krajowym jest bardzo szeroki. Konsument przy
wyborze produktu czesto kieruje si¢ jego cena, wygladem lub indywidualnymi
preferencjami. Coraz czedciej zwraca uwage na jakos$¢ produktu oraz jego warto$c
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zywieniowa. Niestety wielu producentow do produkcji swoich wyrobow stosuje
czg$ciowo uwodornione oleje roslinne, ktore sa gtéwnym zrodtem nienasyconych
kwasow ttuszczowych o konfiguracji trans w naszej diecie (8, 10, 11, 12).

Stad tez celem niniejszej pracy byto oznaczenie sktadu kwaséw ttuszezowych, ze
szczegolnym uwzglednieniem nienasyconych kwasow ttuszczowych o konfiguracji
trans w ttuszczu wybranych produktéw piekarskich (chleba i butek) pochodzacych
z wybranych olsztynskich piekarni.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity chleby oraz bulki pszenne. Badane produkty pocho-
dzity z trzech réznych olsztynskich piekarni. Do analizy pobrano 9 probek chleba
pszennego (po trzy z kazdej piekarni) oraz 9 bulek pszennych (po trzy z kazdej
piekarni).

Zawartos$¢ thuszczu w objetych badaniem produktach oznaczano metoda Wei-
bulla-Stoldta (13).

Do oznaczania sktadu kwasow tluszczowych i oznaczenia zawartos$ci izomerow
trans thuszcz wydzielano metoda Folcha (14) .

Estry metylowe przygotowywano wg PN-ISO 5509:1996 (15).

Rozdzielanie estrow metylowych kwasow ttuszczowych wydzielonego ttuszczu
przeprowadzano metoda chromatografii gazowej (GC), wykorzystujac chromato-
graf gazowy firmy Hewlett-Packard 6890 z detektorem ptomieniowo jonizacyjnym,
kolumna kapilarna o dt. 100 m, $rednicy 0,25 mm, z faza stacjonarng CP Sil 88
o grubos¢ filmu 0,20 pm.

Oznaczenia wykonywano w nastgpujacych warunkach: temp. kolumny od 60°C
(przez 1 min) do 180°C, At =5°C/min., temp. detektora 250°C, temp. dozownika
225°C, gaz no$ny hel, przeptyw 1,5 cm*/min, dozownik z podziatem: 100:1.

Identyfikacje pikow kwasow ttuszczowych i izomerow trans kwasow thuszczo-
wych przeprowadzano przez poréwnanie z czasami retencji wzorcoOw estrow me-
tylowych kwasow tluszczowych firmy Sigma i Supelco oraz na podstawie danych
literaturowych.

Udzial procentowy kwasow ttuszczowych obliczano na podstawie integracji po-
wierzchni pikow dokonanych przez system komputerowy zestawu chromatogra-
ficznego i wyrazano jako procentowy udziat poszczegolnych kwasow thuszczowych
w stosunku do ogolnej ilosci kwasow thuszczowych (% m/m). Wszystkie oznaczenia
wykonywano w dwoch rownoleglych powtorzeniach.

Wartos$ci §rednie wybranych grup kwasow ttuszczowych i oznaczonych izomerow
trans nienasyconych kwasow thuszczowych oraz odchylenia standardowe obliczono
w programie Excel.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Przeprowadzone badania wykazaty, ze zawarto$¢ ttuszczu w badanych produk-
tach byta zroznicowana. W objetych badaniem probkach chleba pszennego thuszcez
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stanowit od 0,35 do 0,76%. W butkach pszennych udziat ttuszczu byt w przedziale od
1,21 do 1,40%. Pieczywo pochodzace z roznych krajow europejskich badane przez
van Erp-baarta i wspotpr. (16) zawierato thuszcz w przedziale od 1,4 (chleb pszenny
z Francji) do 8,7% (pita z Grecji).

Tabela |. Zawarto$¢ poszczegolnych grup kwasow ttuszczowych w badanym pieczywie (% w ogélnym
skfadzie kwasow ttuszczowych)

Table I. Content of individual groups of fatty acids in the examined bread (% of total fatty acids)

2 2 2
Nazwa produkty | Piekarmia |, (o arasows | kwasy ssesons
X*s X*s X*s

I (n=3) 50,90 + 0,98 21,25 + 1,08 27,85 + 2,11
Chleb II (n=3) 51,40 = 1,39 33,58 = 0,70 15,02 = 2,00

Il (n=3) 75,87 = 1,31 21,27 = 0,72 2,86 = 0,35

I (n=3) 54,68 + 1,29 37,91 = 1,84 7,41 = 0,60
Butki Il (n=3) 62,84 + 0,69 29,24 + 0,76 7,92 + 0,34

Il (n=3) 46,53 + 0,69 46,58 = 1,41 6,89 = 0,17

Zamieszczone w tab. I wyniki wskazuja, ze ttuszcz wydzielony z badanych
produktéw odznaczal si¢ bardzo zréznicowanym sktadem poszczegdlnych grup
kwasow ttuszczowych (nasyconych, jednonienasyconych oraz wielonienasyco-
nych). W ttuszczu wydzielonym ze wszystkich objetych badaniem prébek chleba
w najwickszej ilo$ci wystepowaty nasycone kwasy thuszczowe. Sredni udziat tych
kwasow w og6lnym sktadzie kwasow tluszczowych ksztattowat si¢ w przedziale
od 50,90 (w chlebie z piekarni I) do 75,87% (w chlebie z piekarni I11). W ttuszczu
wydzielonym z objetych badaniem butek pszennych $rednia zawartos¢ nasyconych
kwasow ttuszczowych ksztattowala si¢ w przedziale od 46,53 (bulki z piekarni I11)
do 62,84% (bulki z piekarni II). Z zywieniowego punktu widzenia wysoki poziom
nasyconych kwaséw ttuszczowych nie jest korzystny (2). Wyniki opublikowane
przez innych autoréw wskazuja na nizsze zawartosci nasyconych kwaséw ttusz-
czowych w pieczywie. Badana przez Daniewskiego i wspolpr. (17) bulka pszenna
wyborowa zawierala tylko 20,17% tych kwasow, butka pszenna kajzerka 34,70%,
a chleb baltonowski 23,75%. W pieczywie badanym przez van Erp-baarta i wspotpt.
(16) pochodzacym z 14 krajéw europejskich nasycone kwasy ttuszczowe stanowity
tylko od 15,41 do 34,16%. Barytko-Pikielna i wspotpr. (18) podaja, ze $rednia za-
warto$¢ nasyconych kwasow ttuszczowych w pieczywie wynosita 21,6%. Wedtug
Daniewskiego 1 wspotpr. (19) ksztattowata si¢ w przedziale od 12,4 do 36,30% ogol-
nego sktadu kwasow thuszczowych.

Srednia zawarto$¢ kwasow jednonienasyconych, w ttuszczu wydzielonym z ba-
danego chleba miescita si¢ w zakresie od 21,25 (chleb z piekarni I) do 33,58% (chleb
z piekarni II). W objgtych badaniem butkach pszennych $rednia zawarto$¢ jedno-
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nienasyconych kwaséw tluszczowych wynosita od 29,34 (butki z piekarni II) do
46,58% (butki z piekarni III) (tab. 1.). Butki pszenne badane przez Daniewskiego
i wspolpr. (17) zawieraly odpowiednio 13,09 (butka wyborowa) i 42,72% (butka
kajzerka) jednonienasyconych kwasow tluszczowych. W badanym przez autorow
chlebie baltonowskim kwasy te stanowity 15,21%. Daniewski i wspolpr. w pracy
opublikowanej w 1999 r. podaja, ze jednonienasycone kwasy ttuszczowe w pieczy-
wie moga ksztattowaé si¢ w przedziale od 13,80 do 51,90% (19).

W ttuszczu wydzielonym z badanego chleba stwierdzono bardzo duze zréznico-
wanie w zawartosci wielonienasyconych kwasow thuszczowych. Udziat tej grupy
kwasow ksztattowat si¢ w przedziale od 2,86 ( chleb z piekarni I11) do 27,85% ( chleb
z piekarni I). Zawarto$¢ wielonienasyconych kwasow thuszczowych w chlebie ba-
danym przez Daniewskiego i wspotpr. (17) wynosita 58,11%. W objetych badaniem
butkach pszennych wielonienasycone kwasy ttuszczowe stanowity $rednio 6,89%
(w probkach z piekarni I11) do 7,92% (w tluszczu wydzielonym z butek pochodza-
cych z piekarni II) (tab. 1). Znacznie wyzsze zawarto$ci wielonienasyconych kwa-
sow ttuszczowych: 34,57% w bulce pszennej wyborowej i 48,61% w bulce pszennej
kajzerce stwierdzili Daniewski 1 wspolpr. (17). Daniewski i wspotpr. w roku 1999
opublikowali dane w ktérych podaja, ze wielonienasycone kwasy ttuszczowe w pie-
czywie moga stanowi¢ od 35,40 do 58,50% (19).

We wszystkich objetych badaniem probkach pieczywa stwierdzono obecno$¢ izo-
mer6w frans nienasyconych kwasow ttuszczowych. Srednie zawartosci oznaczonych
izomerow trans kwasu C18:1 oraz izomerow trans kwasu C18:2 stwierdzone w ttusz-
czu wydzielonym z objetych badaniem produktow przedstawiono na ryc. 1.
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Ryc. 1. Srednia zawarto$é sumy izomeréw trans kwasu C18:1 i C18:2 w ttuszczu badanego chleba oraz
butek (% w ogdlnym sktadzie kwasow tluszczowych).

Fig. 1. Mean content of total C18:1 and C18:2 acid trans isomers in the fat of the examined bread and
rolls (% of total fatty acids).
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Wyniki zamieszczone na rycinie 1 wskazuja, ze w thuszczu wydzielonym z pro-
bek chleba, $redni udzial izomerdw trans kwasu C18:1 ksztattowat si¢ w przedziale
od 0,54 (w chlebie z piekarni I) do 3,99% ogolnego sktadu kwasow thuszczowych (w
chlebie z piekarni III). [zomerdéw trans kwasu C18:2 od 0,15% (chleb z piekarni II)
do 0,45% (chleb z piekarni I1I). Wyzsze zawartosci i wigksze zréznicowanie w za-
wartos$ci izomerdw trans kwasu C18:1 stwierdzono w tluszezu wydzielonym z ob-
jetych badaniem probek butek pszennych. Badane produkty odznaczaty si¢ srednia
zawarto$cia tych izomerow na poziomie 1,03% (w butkach z piekarni II) 1 13,35%
w ogdlnym sktadzie kwasow ttuszczowych (w butkach z piekarni I1T). Sredni udziat
izomerow trans kwasu C18:2 w badanych butkach ksztattowat si¢ w przedziale od
0,36% (w butkach z piekarni III) do 0,41% (w butkach z piekarni II). Tak zrdznicowa-
na zawarto$¢ izomerdw trans kwasu C18:1 w analizowanych wyrobach piekarskich
moze $wiadczy¢ o tym, ze niektorzy producenci nadal w procesie produkcyjnym
stosuja oleje roslinne utwardzone metoda katalitycznego uwodornienia. Wedtug ba-
dan Zbikowskiej i wspotpr. (20) udzial izomerdéw trans w badanych przez autorow
thuszczach piekarskich ksztattowat si¢ w przedziale od 1,0 do 56,6% ogdlnego sktadu
kwasow ttuszczowych.

Butki pszenne wyborowe badane przez Daniewskiego i wspétpr. (17) zawieraly
14,25% izomerdw trans kwasu C18:1. Nie stwierdzono w niej obecnosci izome-
row trans kwasu C18:2. W bulce pszennej kajzerce, badanej przez tych autorow
nie stwierdzono obecnos$ci izomerdw frans C18:1, a izomery trans C18:2 stanowity
0,37%. W badanym przez autoréw chlebie baltonowskim nie stwierdzono obecno-
$ci izomerdw trans. Barytko-Pikielna i wspotpr. (18) podaja, ze srednia zawartos¢
izomerow trans kwasu C18:1 w pieczywie wynosita 2,9% (max. 14,2%), a izomerow
trans kwasu C18:2 0,2% (max. 0,4%).

Duze zroéznicowanie w zawartosci izomerdw trans w pieczywie stwierdzili tez
van Erp-baart 1 wspolp. (16). Autorzy badajac pieczywo pochodzace z 14 krajow
europejskich stwierdzili, ze sumaryczna zawarto$¢ izomerow trans w objetych ba-
daniem produktach byta w przedziale od 0,05 do 17,35%.

Daniewski i wspotpr. (19) podaja, ze izomery trans w pieczywie wystgpowaty
w ilo$ciach od 0 do 14,40% ogolnego sktadu kwasow ttuszczowych.

Wedtug danych literaturowych opublikowanych w 2010 r. (10) spozycie trans kwa-
sow thuszczowych w Polsce szacowane byto na 2,8—6,9 g dziennie. Wedtug zalecen
zywieniowych dotyczacych maksymalnej zawarto$ci trans kwasow thuszczowych
w calodziennej racji pokarmowe;j ich ilo§¢ spozywana nie powinna przekracza¢ 1%
energii dziennej racji pokarmowej, tzn. ok 2 g w diecie. Spozywane przez cztowieka
trans kwasy ttuszczowe pochodza gltéwnie z przemystowo utwardzonych olejow
roslinnych, wchodzacych w sktad tluszczow piekarniczych, frytur oraz margaryn,
glownie kostkowych. Izomery te obecne sa tez w innych spozywanych produktach
m. in. w chipsach, ciastach, ciastkach, czekoladach, wyrobach czekoladowych, lo-
dach, ttuszczach mieszanych, stonych przekaskach, produktach typu ,,fast food”.
Biorac pod uwagg niekorzystne dziatanie niektorych izomerdéw trans nienasyconych
kwasow tluszczowych ich zawarto§¢ w produktach spozywczych powinna by¢ jak
najnizsza.
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WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania wykazaty, ze pieczywo dostgpne na rynku w Olszty-
nie odznaczalo si¢ zréznicowana zawartoscia thuszczu oraz zréoznicowanym sktadem
kwasow ttuszczowych.

2. We wszystkich objgtych badaniem probkach chleba i butek w najwigkszej
ilosci wystgpowaty nasycone kwasy thuszczowe.

3. Izomery trans obecne byty w thuszczu wszystkich badanych probkach chleba
oraz bulek. Udziat tych izomeréw w ogolnym sktadzie kwaséw thuszczowych tez
byt zréznicowany.

4. Porownujac uzyskane wyniki z danymi literaturowymi mozna stwierdzi¢, ze
zawarto$¢ kwasow tluszczowych trans w niektorych rodzajach pieczywa pozostaje,
od kilkunastu lat na niezmienionym poziomie i jest zblizona do zawartos$ci tych
izomerdéw stwierdzonej w pieczywie pochodzacym z innych krajéw europejskich.

B. Paszczyk, M. PolakSliwinska, E. Toaska
FATTY ACIDS AND TRANS ISOMERS IN BREAD

Summary

The aim of the study was to evaluate the fatty acids composition, including the content of trans un-
saturated fatty acids in bread and rolls available in the Olsztyn market. Determinations were carried out
by gas chromatography (GC) using a 100m capillary column with CP Sil 88 phase.

The examined products contained from 0.35% to 0.76% fat in bread and from 1.21% to 1.40% in rolls.
They differed in the proportions of fatty (saturated, monounsaturated and polyunsaturated) acids. All
examined products contained trans isomers of C18:1 and C18:2 acid.
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