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Obecnie spozywanie pokarmu nie stuzy jedynie do zaspokajania potrzeb biolo-
gicznych, umozliwia zaspokajanie potrzeb psychologicznych i spotecznych cztowie-
ka, jest sposobem na okazywanie uczu¢ wzgledem innych, a takze na zapewnienie
potrzeby bezpieczenstwa (1, 2). Czesto przyjmowanie pozywienia ma na celu rozta-
dowanie napigcia wewngtrznego spowodowanego negatywnymi badz pozytywnymi
emocjami, ale moze by¢ ono takze sposobem na zajgcie sobie czasu, gdy doskwiera
nuda (3). Jedzenie spetnia takze wazna rol¢ podczas nawiazywania i podtrzymywa-
nia relacji interpersonalnych (2).

Na zachowania zywieniowe oraz wybory spozywanych pokarmow moga wpty-
waé emocje. Z regulty osoby bedace pod wpltywem negatywnych odczué, jak smu-
tek czy przygnebienie, czgsciej siggaja po zywnos$¢ w celu rekompensaty i checi
odzyskania dobrego nastroju (3, 4). Razem z jedzeniem do organizmu dostarczane
sa sktadniki zywnosci, ktére maja istotny wptyw na aktywnos$¢ umystowa czlo-
wieka. Niedobory niektorych sktadnikdéw zywnosci zwigkszaja ryzyko wystapienia
depresji (5). Synteza neuroprzekaznikéw w mozgu odpowiedzialnych za utrzymanie
dobrego samopoczucia rowniez uwarunkowana jest iloscia i jako$cia spozywanych
pokarmow.

Wszelkie informacje na temat wyboroéw i zachowan zywieniowych zwigzanych
z nastrojem moga by¢ bardzo pomoce w odkrywaniu psychologicznego i emocjonal-
nego podtoza dla wielu zaburzen zywieniowych i rozwoju otytosci. Wiedza na temat
wplywu zywienia na zachowanie i nastrdj cztowieka moze by¢ takze pozyteczna
podczas leczenia zarowno zaburzen zywieniowych, jak i psychologicznych. Celem
pracy bylo okreslenie zalezno$ci migdzy odzywianiem czlowieka a odczuwanym
nastrojem. W szczeg6lno$ci zwrdcono uwage na funkcje, jakie zywnos¢ petni w zy-
ciu cztowieka, wplyw poszczegolnych sktadnikéw na zmiany nastroju oraz wptyw
emocji cztowieka na wybor spozywanej zywnosci.

Nastroj i emocje czlowieka

Nastroj cztowieka jest okreslany, jako stan psychiczny wynikajacy z emocjonal-
nego postrzegania sytuacji. Mozna wyr6zni¢ dwie strony tego stanu, jedng z nich
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jest poczucie harmonii psychicznej, pozytywnej oceny wlasnych osiagnie¢ i opty-
mistyczne podejscie do przysztosci, z drugiej strony mozne pojawié sig¢ uczucie
osamotnienia, przygnebienia i braku perspektyw na przysztosé (6).

Mowiac o nastroju trzeba zauwazy¢, ze ma on bardzo ogélny charakter gdyz
mozna go réznicowac¢ na pozytywny lub negatywny. Nastrdj ma mniejsze natgzenie
niz emocje czlowieka i zawsze jest on obecny i mozliwy do okreslenia w danym
momencie (7).

Emocje sa bogato opisane w literaturze psychologicznej i trudno znalez¢ defini-
cje, ktora bylaby akceptowana przez wszystkich. Mozna jednak znalez¢ wspolne
elementy, co pozwala okresli¢ emocje, jako stany psychiczne odczuwalne w sposob
subiektywny, pobudzajace programy dziatania, skupiajace uwage i utatwiajace ko-
munikacj¢. Odczuwanie emocji niesie za sobg rowniez zmiany somatyczne, takie
jak przyspieszona praca serca lub drzenie rak, za ktére w duzej mierze odpowiada
autonomiczny uktad nerwowy czlowieka. Emocje moga wyrazaé si¢ rowniez w mi-
mice twarzy, postawie sylwetki, gestykulacji oraz intonacji gltosu. Z tatwoscia mozna
rozrézni¢ poszczegodlne stany emocjonalne — rado$¢ wyrazang usmiechem, ztos¢, gdy
zegby i pigsci sa zacisnigte, a smutek, kiedy glowa jest opuszczona. Gléwna cecha od-
rézniajaca emocje od nastroju jest czas ich trwania, emocje trwaja krotko, kilka minut
lub godzin, podczas gdy okreslony nastr6j moze utrzymywac si¢ od kilku dni do kilku
tygodni. Nastroje czgsto nie maja konkretnej przyczyny i czgsto trudno jest zdefinio-
waé powdd ich zaistnienia, emocje za§ maja swoja konkretna przyczyng (8).

Neuroanatomiczne podloze emocji

Juz niedtugi czas po narodzinach cztowieka zaczynaja si¢ dziatania w ptacie czo-
fowym mozgu, majace na celu zroznicowanie emocji na negatywne (w prawej potku-
li mézgowej) i pozytywne (w lewej potkuli mozgowej). Poczatkowo wyksztalcaja si¢
takie emocje jak rado$¢, smutek, ztos¢, zas w pdzniejszych etapach zycia cztowiek
nabiera zdolnosci do okazywania i odczuwania bardziej wyrafinowanych emocji,
jak poczucie winy, czy dumy (9).

Czynnosciami popedowo-emocjonalnymi u czlowieka steruja struktury mozgo-
we zwane uktadem limbicznym, badz rabkowym (6). Przy tego typu zachowaniach
nalezy zwroci¢ uwage na uktady ,,nagrody” i ,,kary”, ktére jako sieci neuronalne
przekazuja impulsy do réznych struktur mozgowych, poprzez neurony katechola-
minergiczne i dopaminergiczne, dotyczace uktadu nagrody oraz neurony choliner-
giczne odpowiadajace za uktad kary. Pozytywne emocje, ktorych przyktadem jest
zaspokajanie potrzeb przyjmowania pokarmu, wody lub kontaktow z innymi ludzmi
sa zwiazane z uktadem nagrody. Uklad kary zwiazany jest z emocjami popedow
awersyjnych — bol, strach, gtod (10).

Neurohormony stanéw emocjonalnych

W czasie, gdy cztowiek czuje si¢ szczesliwy, przezywa pozytywne chwile, w mo-
zgu wzrasta st¢zenie neurohormonu jakim jest dopamina. Neurony dopaminergiczne
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nalezace do uktadu mezolimbiczno-korowego spetniaja wazna funkcj¢ przy indy-
widualnym odczuwaniu pozytywnych emocji i doznan, stanowiac istotny element
weczesniej wspomnianego uktadu nagrody (9). Dopamina (3,4-dihydroksyetyloamina)
razem z adrenaling i noradrenalina jest zaliczana do grupy neuroprzekaznikéw kate-
cholaminowych. Jest ona wytwarzana w neuronach dopaminergicznych, tworzacych
uktady dopaminergiczne (11). Podobnie, jak noradrenalina i adrenalina, dopamina
otrzymywana jest z tyrozyny (12) w dwoch nastgpujacych po sobie reakcjach enzyma-
tycznych. W pierwszym z nich tyrozyna ulega hydroksylacji w pozycji 3’ pierscienia
aromatycznego prowadzac do powstania L-DOPA (L-3,4-dihydroksyfenyloalaniny),
za§ w kolejnym etapie L-DOPA przechodzi dekarboksylacje przez dekarboksylazeg
DOPA, co konczy si¢ wytworzeniem dopaminy (11). Wzrost produkcji w organizmie
tego neurohormonu wspomaga pozytywne myslenie, kreatywnos¢, che¢ do dziatania,
pozwala odzyskac¢ rados$¢ zycia i patrze¢ optymistycznie w przysztos¢ (9).

We wioknach nerwowych sktadajacych sig na szlaki przyjemnos$ci produkowane
sa endorfiny zwane takze ,,hormonami szczg$cia” (9). Endorfiny sa zaliczane do
substancji biatkowych o charakterze hormonow (13), ktére tacza si¢ z receptorami
opioidowymi p i przez ich pobudzenie wywotuja stany euforyczne (9). Hormony
szczg$cia maja podobne dziatanie do opioiddéw takich jak morfina, wykazuja dzigki
temu dzialanie modyfikujace przekazywanie bodzcow bolowych, dzialaja przeciw-
bolowo oraz wywotuja uczucie przyjemnosci i poprawg nastroju (9, 13). Wigkszosé
badan wykazuje zalezno$¢ miedzy spozywaniem positkow a wzrostem poziomu
endorfin. Przyjmowanie positkow, szczeg6lnie lekkich, majacych na celu pobudzi¢
funkcje zotadka, wiaze si¢ ze zwigkszonym stgzeniem w osoczu substancji dzia-
lajacych przeciwbolowo, takich jak B-endorfiny. Kolejnym przyktadem jest fakt,
ze u kobiet spozywajacych smaczne potrawy zauwazono wigksza opornos¢ na bol,
niz u tych, ktore zjadty niesmaczny positek. Nie wszyscy jednak zauwazyli wptyw
spozywanych positkow na wzrost B-endorfin u ludzi. Stwierdzono jednak wysoki
poziom B-endorfin u 0sob cierpiacych na anoreksje (13).

Wsrod neuroprzekaznikéw na uwage zastuguje serotonina (5-hydroksytrypta-
mina — 5-HT) (14). Serotonina jest biologicznie czynna substancja produkowana
w neuronach szwu mézgu w srodmoézgowiu, moscie i rdzeniu przedtuzonym, pod-
czas przemian enzymatycznych tryptofanu (15). Reakcje te zachodza w dwbch
etapach, w pierwszym tryptofan ulega hydroksylacji do 5-hydroksytryptofanu przy
udziale enzymu 5-hydroksylazytryptofanu. W nastepnym etapie zachodzi kolej-
na dekarboksylacja z udziatem enzymu dekarboksylazy 5-hydroksytryptofanu,
w tym czasie 5-hydroksytryptofan jest przeksztatcany, w 5-hydroksytryptaming,
czyli serotoning (14).

Do prawidlowej syntezy neuroprzekaznika, jakim jest serotonina niezbgdne sa:
witamina B, witamina C 1 magnez. Ich obecno$¢ jest konieczna aby wykluczy¢
konkurencj¢ migdzy dwoma szlakami metabolicznymi tryptofanu (14). Od obec-
nosci serotoniny w organizmie zalezy czy cztowiek czuje si¢ szczgsliwy, czy nie.
Jest ona naturalnym antydepresantem. Jej zwigkszony poziom w organizmie moze
wplywacé na ztagodzenie stanéw pobudliwosci i zniwelowanie poziomu agres;ji (9),
za$ jej deficyt w organizmie jest uwazany za przyczyne stanéw depresyjnych (6).

Tryptofan nie jest syntetyzowany przez organizm cztowieka, jest aminokwasem
egzogennym, aromatycznym i musi by¢ dostarczany do organizmu wraz z pozy-
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wieniem (14)‘ Stresujqcy tryb Tabela |. Zawarto$¢ tryptofanu w wybranych produktach spozyw-

.. . czych (14
zycia oraz niezdrowe nawy- yeh (14) ,

.. .. Table I. Tryptophan content in selected food products (14)
ki zywieniowe moga pro-

wadzi¢ do niedoboréw tego Produkt Zawartos¢ tryptofanu
aminokwasu w organizmie, (9/100 g produktu)
co moze powodowaé zabu- Migso (wotowina, wieprzowina, 0,21-0,25
rzenia nastroju i prowadzi¢ | Paranina, drob)

nawet do standw depresyj- | Ryby 0,25-0,30
nych. Tryptofan znajduje si¢ | Jaja 0,18

w wielu produktach spozyw-  [\icko 0,08

czych, zardwno pochodzenia

71 C . . Pestki dyni 0,57
roslinnego jak i zwierzgcego. :
Zawarto$¢ tego aminokwa- | Nasiona sezamu 037
su w wybranych produktach | Kakao 0,29
Zosta%a p.rzestawmna w tab. L. Orzechy wioskie, laskowe 0,19
Anailllzu]atc' dan? Z' tab. L. Pestki stonecznika 0,35
mozna stwierdzi¢, ze natu- . .
Sery dojrzewajace 0,35

ralnie podwyzszona zawar-
to§¢ tryptofanu wystepuje
w pokarmach o duzej zawartos$ci biatka (migso, ryby, jaja, sery, orzechy i nasiona
oleiste), za§ w produktach o niewielkiej koncentracji biatka nie ma go zbyt duzo,
jak np. w owocach czy warzywach, w ktorych nie przekracza 0,1 g/100 g produktu
(14). Jesli wzorcowym biatkiem w diecie czlowieka jest biatko jaja kurzego, to pa-
migtajac zasade aminokwasu ograniczajacego (16), najlepszym zroédtem tryptofanu
sa te produkty, w ktorych zawarto$¢ tego aminokwasu w przeliczeniu na biatko
catkowite jest wigksza niz we wzorcu. Do takich produktow nalezy mleko, ziarno
sezamu czy pestki dyni.

Psychospoleczne funkcje ZywnoSci

Odzywianie w kontekscie biologicznym, stanowi proces przyjmowania i przyswa-
jania sktadnikow odzywczych w celu zaspokojenia potrzeb energetycznych i rege-
neracyjnych. Nadmiar energii z pozywienia magazynowany jest w postaci tkanki
thuszczowej (3). Czesto, jedzenie stosuje sig, jako forme lekarstwa na zty nastroj, zte
samopoczucie, czy podczas negatywnych stanéw emocjonalnych (1). Osoby przy-
gngbione, z poczuciem osamotnienia, smutne si¢gaja po przekaski czesciej niz osoby
bedace w dobrym nastroju po to by, chociaz na chwile odwréci¢ uwage od trudnych
sytuacji 1 przynies¢ chwilowa ulge (3, 16). Najczgsciej by poprawi¢ nastrdj ludzie
siggaja po zywno$¢ zawierajacg weglowodany, ktoére podnosza poziom serotoniny
wytwarzanej w czgsci podwzgorza, co znaczaco wptywa na poprawg samopoczucia
(3, 4). Taki sposob radzenia sobie z negatywnymi emocjami nie trwa dtugo, ponie-
waz organizm po niedlugim czasie domaga si¢ kolejnej porcji weglowodanow, co
moze skutkowac powstaniem zespotu kompulsywnego objadania si¢ (4).

Nawyku szukania pocieszenia w jedzeniu mozna dopatrywac si¢ od narodzin
dziecka, kiedy to samo karmienie zmniejsza u niego poczucie lgku czy osamotnie-
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nia, a wzmaga poczucie bezpieczenstwa i blisko$ci z matka (1). Rodzice odgrywaja
wazna rol¢ w rozwoju nawykow zywieniowych dzieci, ale pocieszajac je stodyczami
w czasie gdy przezywaja one niepowodzenia, moga doprowadzi¢ do konkluzji, ze
stodycze zaspokajaja cierpienie i sa wyrazem milosci rodzicielskiej (3, 19).

Liczne wyniki badan wskazuja, ze podczas dziatania bodzca stresowego ilo$¢
przyjmowanego pokarmu znacznie wzrasta (17). W sytuacjach stresowych spozy-
wanie pokarmu mozemy uzna¢ za swojego rodzaju ,,srodek uspokajajacy”, poma-
gajacy w tagodzeniu napi¢¢ (1, 3). Ponadto, mozna powiedzie¢, ze okres cigzkiej
pracy i obciazenia wptywaja na zwigkszenie spozywania ttuszczow, weglowodanow
1 na calkowity wzrost przyjmowania energii pozywienia, ale tylko u ludzi, ktorzy
wczesniej nie wykazywali takich sktonnosci (18). Przyjmowanie pozywienia moze
skutecznie przyczynic si¢ do roztadowania napi¢¢ emocjonalnych zwigzanych za-
réwno z negatywnymi, jak i z pozytywnymi emocjami (3).

Trzeba jednak zaznaczy¢, ze w badaniach dotyczacych zaleznos$ci migdzy jedze-
niem, a emocjami, nie zawsze zwraca si¢ uwage na intensywno$¢ emocji, ktore maja
odmienny wptyw na zachowania zywieniowe. Wynika z tego, ze intensywne emocje
prowadza do zahamowania apetytu i zmniejszenia ilosci spozywanego pokarmu
w czasie, podczas gdy emocje o matej intensywno$ci wzmagaja apetyt, co prowadzi
do zwigkszenia przyjmowanych porcji zywnosci (2).

Wykorzystanie jedzenia jako metody wychowawczej pojawia si¢ juz wobec ma-
tych dzieci, kiedy rodzice wiazg ich zachowanie z przyznawaniem nagrody w posta-
ci smakotyku, i odwrotnie (2, 3). Wielu rodzicow probuje wplynaé na zachowania
zywieniowe swoich dzieci poprzez wprowadzanie zasad okreslajacych, ktore pro-
dukty moga by¢ spozywane i kiedy. Niektore zasady ograniczaja dostgp do wybra-
nych produktow spozywczych, zabraniaja np. spozywania zywnosci typu fast-food,
badz tez naktaniaja do zjadania catych porcji znajdujacych si¢ na talerzach. Czasami
wprowadzane ultimatum ma na celu uzyskanie pozadanych zachowan np. ,,dosta-
niesz lody po tym jak skonczysz swoja prace domowa” (19). Dziecko jest w ten
sposob manipulowane przez rodzicéw w celu spetnienia ich woli (3).

Przyktadem kary wymierzonej przy wykorzystaniu jedzenia jest rowniez od-
mowa jego spozycia. Jako przyktad mozna poda¢ odmowg zjedzenia positku przez
meza, ktory w ten sposdb demonstruje swoje niezadowolenie i przeciwne zdanie.
Odmowa jedzenia badz positkow moze by¢ réwniez forma karania samego siebie
za niewlasciwe zachowania (3).

Wykazano ponadto zwigzek miedzy wystepowaniem zaburzen zywieniowych,
takich jak bulimia, wsréd mtodziezy, u ktorej w domach rodzinnych bylo wykorzy-
stywanie zywnosci, jako nagrody za dobre zachowanie i sukcesy. Znajomo$¢ zasad
zywieniowych przez rodzicoéw ma istotne znaczenie w ksztaltowaniu poprawnych
nawykow zywieniowych u dzieci (19).

Wybrane skladniki w ZywnoS$ci a nastroj
Mozna znalez¢ liczne dowody wskazujace na zaleznosci migdzy aktywnosScia

umystowa i nastrojem czlowieka a sposobem odzywiania (13). Niedobor witamin
By, B,, Bg, By, oraz kwasu foliowego w organizmie moze skutkowaé chorobami psy-
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chicznymi takimi jak depresja, histeria i hipochondria, moze by¢ przyczyna irytacji
i degradacji mieliny (5, 13). Niski poziom kwasu foliowego, witamin B6 i B12 moze
wplywaé na zaburzenia poziomu neuroprzekaznikow takich jak serotonina i dopa-
mina, ktore maja istotne znaczenie dla nastroju (13, 20). Zauwazono, ze im nizszy
jest poziom kwasu foliowego w organizmie tym wyrazniejsze sa objawy stanow
depresyjnych. Powodem deficytu witamin z grupy B sa glownie btedy zywieniowe
oraz spozywanie produktéw o wysokim stopniu przetworzenia, w ktorych brakuje
tych witamin. Produktami takimi sa gldwnie biata maki, jej przetwory, ryz tuskany
i produkty, ktore utracity kwas foliowy z powodu obrobki termicznej w wysokiej
temperaturze. Foliany wchodza w sktad zaréwno produktéw zwierzecych, jak i ro-
slinnych. Najwigcej folianéw zawieraja surowe warzywa takie jak satata czy szpinak,
rosliny straczkowe, surowe owoce, pelne ziarna zboz, watroba i drozdze. Sa one
bardzo nietrwale i tatwo si¢ utleniaja (20). Zwigkszenie spozycia pokarmu bogatego
w przeciwutleniacze jak witamina C, E i f-karoten takze moze stymulowac spraw-
no$¢ intelektualna (13).

Natomiast niedokrwisto$¢ spowodowana niedoborem zelaza w organizmie zwiaza-
na jest z obnizeniem nastroju i zaburzeniami koncentracji. Wykazano, ze kobiety maja-
ce anemig zgtaszaty dodatkowo objawy psychiatryczne takie jak niepokéj czy depresja.
Niski poziom zZelaza bez niedokrwisto$ci, rowniez moze skutkowa¢ odczuwaniem
stanéw depresyjnych i dotyczy kobiet bioracych tabletki antykoncepcyjne (5).

Stany depresyjne moga by¢ rowniez powiazane z niedoborem nienasyconych
kwaséw ttuszczowych z rodziny n-3 i podniesionym poziomem kwasdéw n-6 w fos-
folipidach (20). Kwas dokozaheksaenowy (DHA), ktory jest konieczny do prawi-
dlowej pracy mézgu i kwas eikozapentaecnowy (EPA), dziatajacy przeciwzapalnie,
jako sktadniki strukturalne petnia znaczaca funkcj¢ w dziataniu uktadu nerwowego
cztowieka (21). Wykazano, ze przyjmowanie kwasow ttuszczowych n-3 z pozywie-
niem moze pozytywnie wptywaé na emocjonalnos$¢ cztowieka, funkcje procesow
poznawczych, ale takze ma zwiazek z zaburzeniami nastrojow gdyz moga by¢ jak
swoisty ,,stabilizator nastroju” (20, 21). Wigksza zachorowalno$¢ na depresj¢ mozna
zaobserwowac¢ w krajach gdzie spozywa si¢ mate ilosci takich produktow jak ryby,
warzywa, produkty z petnego ziarna, a przewaza spozycie zywnosci z duza zawar-
to$cig metioniny, kwasdéw nasyconych i zywnos$ci o wysokim stopniu przetworzenia
(kraje zachodniej i centralnej Europy oraz USA). Natomiast w krajach, w ktérych
spozycie produktéw obfitujacych w kwasy n-3, takie jak ryby Iub owoce morza, jest
wysokie (Korea Potudniowa, Tajwan, Japonia) wystepowanie stanéw depresyjnych
jest rzadsze (20).

Kofeina jest uwazana za najbardziej rozpowszechniony na §wiecie psychosty-
mulant, ktory spozywany w odpowiednich ilo$ciach poprawia wydajnos¢ psychofi-
zyczna cztowieka (13, 22). Substancja ta, obecna jest przede wszystkim w li§ciach
krzewu herbacianego, nasionach kawy, kakao, liany brazylijskiej paulinia gwarana,
zarodkach nasion koli. Spozywana jest od dawna w formie czekolady, herbaty, kawy
i jako dodatek w napojach typu energy drink i soft drink (22). Spozycie kofeiny
w umiarkowanych dawkach moze skutkowaé poprawa nastroju, koncentracji, czuj-
nosci oraz zwigkszong zdolno$cia zapamigtywania (13, 22). Przyjmowanie matych
dawek substancji wywotuje korzystniejsze efekty niz wysokie dawki kofeiny, ktore
moga powodowac nadmierna aktywnos¢, bezsennos¢ czy niepokdj (22).
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Alkohol bezposrednio oddziatuje na funkcjonowanie centralnego uktadu ner-
wowego oraz na aktywnos$¢ psychiczna cztowieka. Uposledza zdolno$¢ percepcii,
skupienia uwagi i wydajno$¢ funkcji psychomotorycznych. Mate dawki alkoholu
moga wplywaé pozytywnie na nastroj, tagodza objawy zmeczenia. Jednak jego
naduzywanie moze prowadzi¢ do niedoboréw tryptofanu w osoczu, ktory jest pre-
kursorem serotoniny (13).

Spadek nastroju wplywa na wzrost spozycia pokarmoéw, a w szczego6lnosci tych
zawierajacych weglowodany (4). Spozywanie weglowodanéw wptywa na wzrost wy-
dzielania si¢ endorfin i zwigkszona synteze¢ serotoniny w organizmie, co prowadzi do
zmiany nastroju na pozytywny (4, 5). Serotonina zmniejsza apetyt na weglowodany,
mozna wigc przypuszczaé, ze wzrost produkcji serotoniny w mozgu ukierunkowuje
preferencje zywieniowe dotyczace spozycia innych sktadnikow zywieniowych (5, 23).
Sytuacje stresowe prowadza do zwigkszonego spozywania zywnosci stodkiej, boga-
tej w thuszcz i bardziej energetycznej, a te sposoby zmierzajace do poprawy nastroju
moga sprzyjac depres;ji i rozwojowi otylosci (24, 25). Proby poprawienia nastroju po-
przez spozywanie stodyczy moga skutkowac¢ jego zatamaniem w wyniku wystapienia
nadwagi, jednak unikanie produktow weglowodanowych takze moze prowadzi¢ do
pogorszenia nastroju (2, 25).

Zachowania zywieniowe

Wybor spozywanej zywnosci oraz czgstotliwosci positkow moze zaleze¢ od wielu
czynnikow, ktdre nie musza mie¢ podtoza tylko fizjologicznego (26). Osoby odzy-
wiajace si¢ w sposob restrykcyjny pod wptywem negatywnych emocji czgsciej sigga-
japo jedzenie niz osoby, ktore nie stosuja restrykcyjnej diety, mozna wigc stwierdzié,
ze okresowe ograniczanie ilo$ci spozywanego pokarmu w wigkszym stopniu naraza
czlowieka na wystapienie nadwagi i otytosci (2). Restrykcyjny sposob odzywiania
i czynniki takie jak frustracja, niskie poczucie wlasnej warto$ci, smutek czy stany
depresyjne moga utrudni¢ konstruktywne poradzenie sobie z efektywnoscia syste-
mu samoregulacji (2, 27). Obnizona samoregulacja moze objawia¢ si¢ ostabieniem
monitorowania i nieumiejetnoscia koncentrowania uwagi na wiasnych dziataniach,
co prowadzi do nadmiernego jedzenia (17, 27). Zjawisko zalamania abstynencji jest
roOwniez uznawane za objaw niedostatecznej samoregulacji. Pojawia sig, gdy osoba
postanawia przyktadowo nie jes¢ stodyczy, a po pewnym czasie wstrzemigzliwosci
nastepuje zerwanie zobowiazan i utrata kontroli nad wlasnym zachowaniem. Przy
kazdej okazji sita odparcia pokusy jest coraz stabsza i kontrolg prawie catkowicie
przejmuja impulsy (27).

Badania wykazuja, ze depresja i otylo$¢ sa ze soba powiazane szczegolnie w okre-
sie dojrzewania i to kobiety sa bardziej narazone na rozwoj tej zaleznosci (28). Sigga-
nie przez kobiety po rézne techniki poprawy nastroju sprzyjaja rozwojowi depresji,
co skutkuje spadkiem wlasnej warto$ci. W konsekwencji probuja sobie poprawic
nastrdj jedzac (25). Utrata kontroli nad jedzeniem skutkuje utrata kontroli nad masa
ciata i prowadzi do rozwoju zaburzen jedzenia i otylosci (28). Kobiety, ktore cierpiaty
na zaburzenia nastroju spowodowane wystapieniem zespotu przedmiesiaczkowego
(PMS) rowniez byty wrazliwe na manipulacje pokarmowe, a ich wybory zywieniowe
w poznej fazie lutealnej moga by¢ motywowane checia poprawy nastroju (18).
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Podsumowanie

Spozywanie zywnosci nie spetnia tylko funkcji zaspokojenia glodu fizjologicz-
nego i dostarczenia niezbgdnych sktadnikow pokarmowych do organizmu, ale czg-
sto staje si¢ sposobem na zaspokojenie potrzeb emocjonalnych. Niektore sktadniki
zywnosci takie, jak witaminy z grupy B, niektore kwasy thuszczowe, weglowodany
oraz kofeina wptywaja korzystnie na poprawg nastroju cztowieka. Zwigkszaja one
syntezg neuroprzekaznikow —dopaminy i serotoniny — przez co poprawiaja nastroj
cztowieka. Nalezy jednak pamigta¢, ze nadmierne jedzenie prowadzi do rozwoju
nadwagi i otyto$ci, ktore wiaza si¢ z wystgpowaniem obnizonego nastroju, a nawet
depresji. Poniewaz jednak poprzez wlasciwe zachowania zywieniowe mozna regulo-
wacé nastroj i w korzystny sposéb wplywac na samopoczucie cztowieka warto dbaé
o prawidtowa, dobrze zbilansowang diete.

P. Glibowski, A. Misztal

EFFECT OF DIET ON MENTAL WELL-BEING
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Celem pracy byta ocena spozycia wybranych produktow mlecznych jako zZrédet
wapnia przez osoby przygotowujqce sie do maratonu. Do oceny tej wykorzystano
ankiete czestosci spozycia produktow mlecznych. Stwierdzono, ze osoby przy-
gotowujqce sie do maratonu spozywaly zbyt malte ilosci produktow mlecznych
i dlatego podaz wapnia z dietq nie pokrywata zalecanych norm.

Stowa kluczowe: wapn, mleko i jego przetwory, maraton.
Key words: calcium, milk and dairy products, marathon.

Istotna role w racjonalnym zywieniu odgrywaja sktadniki mineralne. Zawarto$¢
ich w calodziennych racjach pokarmowych powinna ksztattowaé si¢ na poziomie
zapotrzebowania danej populacji.

Wapn jest jednym z wazniejszych makroelementow w diecie 0s6b 0 zwigkszonym
wysitku fizycznym. Pierwiastek ten odpowiada za przewodnictwo bodZzcow nerwo-
wych, bierze udzial w procesie skurczu i rozkurczu migéni, wptywa na krzepliwosé
krwi oraz warunkuje prawidlowa czynno$¢ serca (1).

Niedostateczna podaz wapnia, najczegsciej spowodowana jest bardzo niskim spo-
zyciem mleka i jego przetworéw. Jednoczesnie wysoka konsumpcja migsa i pro-
duktéw zbozowych staje si¢ powodem nadmiernej podazy fosforu, ktéry ogranicza
przyswajanie wapnia. Osoby obciazone duzym wysitkiem fizycznym powinny wia-
czy¢ do swojej diety mleko i przetwory mleczne. Sa one niewatpliwie najlepszym
zrodtem wapnia (2).

Oceniajac podaz wapnia zaréwno z pozywieniem, jak i z suplementéw diety na-
lezy uwzgledni¢ czynniki wzmagajace i ostabiajace jego wchianianie. Substancje
wplywajace na zwigkszona absorpcj¢ wapnia ogdlnie mozna podzieli¢ na egzo-
i endogenne. Do egzogennych zalicza si¢ migdzy innymi wybrane sktadniki die-
ty, takie jak: niezbgdne aminokwasy, fosfopeptydy kazeiny i foswityny, inuling,
fruktooligosacharydy, a takze krotkotancuchowe kwasy thuszczowe. Endogennym
czynnikiem, ktory utatwia absorpcj¢ wapnia jest aktywna forma witaminy D. Na-
lezy podkresli¢ takze, ze przy niskiej podazy wapnia z dieta jego absorpcja w jeli-
cie odbywa si¢ na zasadzie transportu aktywnego. Za§ w przypadku zwigkszenia
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pobrania tego pierwiastka z pozywieniem proces ten zachodzi na drodze dyfuzji
posredniej. Istotne znaczenie we wchtanianiu wapnia odgrywa laktoza. Pobudza ona
wchlanianie wapnia w jelicie kretym i dwunastnicy u oséb zdrowych. Stymulacja
ta jednak zachodzi tylko wtedy, kiedy wapn i laktoza znajduja si¢ w tym samym
segmencie jelita i m.in. dlatego tak wazne jest odpowiednie spozycie mleka i jego
przetwordw (3, 4).

W Polsce zadna z grup demograficznych nie realizuje catodziennego zapotrzebo-
wania na wapn. Srednia dzienna podaz tego pierwiastka w dietach 0sob dorostych
miesci si¢ w zakresie 600—700 mg. Jesli chodzi zas$ o dzieci to ilo$¢ ta ksztattuje
si¢ na poziomie 850 mg/dzien w przypadku dziewczat i 690 mg/dzien u chlopcoéw
(3). Wartosci te sa zdecydowanie nizsze w stosunku do norm, ktore rekomenduja
spozycie wapnia na poziomie 700—1300 mg/dzien, w zaleznosci od pici i grupy
demograficznej (5).

Przewlekta, niedostateczna podaz wapnia moze istotnie zwigkszy¢ prawdopodo-
bienstwo rozwoju wielu schorzen, takich jak np.: zta krzepliwos¢ krwi (czeste krwo-
toki i siniaki), sktonnos$¢ do alergii i wysypek, szybkie mgczenie si¢, bezsennosé,
ostabienie pamigci, zawroty glowy, bolesne skurcze migéni, sktonno$¢ do ztaman,
dretwienie konczyn , bole plecéw, nog, i stawdw. Chroniczny niedobor wapnia pro-
wadzi¢ moze takze do pojawiania si¢ stanow wzmozonego leku i depresji (4).

Celem pracy byta ocena czgstosci spozycia wybranych produktéw mlecznych jako
zrodet wapnia przez osoby przygotowujace si¢ do maratonu wroctawskiego.

MATERIAL I METODY

Badaniem objgto 192 osoby przygotowujace si¢ do maratonu, odbywajacego si¢
we Wroclawiu. Wsréd badanych przeprowadzono ankietg czgstosci spozycia pro-
duktéw mlecznych. Badania wykonano w okresie od maja do sierpnia 2013 roku.
W badanej grupie kobiety stanowity 54,7%, natomiast mezczyzni — 45,3%. Srednia
wieku w grupie kobiet wyniosta 32,7 lat (zakres wieku 20—57 lat), natomiast wsrod
mezczyzn 35,1 lat (zakres wieku 1973 lata). Srednia masa ciata kobiet przed ma-
ratonem wynosita 62,4 kg (zakres 50—95 kg), natomiast po maratonie 60 kg (zakres
48-86 kg). W przypadku mezczyzn wartosci te wynosity odpowiednio 81,7 kg (za-
kres 63—-112,7 kg), 1 78,6 kg (zakres 55-92,6 kg).

Badane osoby byty pytane o czgsto$¢ spozycia i wielko$¢ porcji najczesciej spo-
zywanych produktéw mlecznych, takich jak: mleko i napoje mleczne, sery twaro-
gowe, jogurt naturalny, sery podpuszczkowe. Spozycie wapnia zostato oszacowane
z wykorzystaniem nast¢pujacego wzoru (2, 6, 7):

Spozycie wapnia = typowa wielkos$¢ porcji (g)* x zawarto$¢ wapnia (mg/g)
Zawarto$¢ wapnia w produktach spozywczych oszacowano w oparciu o ,,Tabele
sktadu i warto$ci odzywczej zywnos$ci” (8). Do obliczonej przecigtnej dobowej po-

dazy wapnia z produktow mlecznych dodano nastgpnie 250 mg, jako, ze stwierdza

* np. szklanka mleka, opakowanie jogurtu (duze, mate), plaster sera.
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si¢ iz przecigtna podaz wapnia z produktow innych niz produkty mleczne jest do tej
warto$ci zblizona (6, 9).

Do oceny zmiennych parametrycznych niespetniajacych zatozen koniecznych do
przeprowadzenia testu ANOVA zastosowano test U Manna-Whitneya. Do obliczen
zastosowano program Statistica v. 10.0. Normalnos¢ rozktadéw zbadano testem Sha-
piro-Wilka. We wszystkich obliczeniach przyjgto poziom istotnosci a = 0,05. Wy-
niki przedstawiono w postaci mediany ze wzgledu na uzyskanie cech o rozkladzie
odbiegajacym od normalnego, przedstawiono wartosci kwartylowe (Q;, Qs), a takze
warto$¢ minimalna i maksymalna.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Z powodu niewlasciwych nawykow zywieniowych, wigkszo$¢ os6b w naszym
kraju nie osiaga w catodziennych racjach pokarmowych nawet potowy dobowe;j
naleznej ilo$ci wapnia. Nieracjonalna dieta, niezdrowy styl zycia (nikotynizm, al-
koholizm, brak aktywnosci fizycznej) oraz gwattowne wydalanie wapnia z organi-
zmu w istotny sposob przyczyniaja si¢ do rozwoju choréb cywilizacyjnych, w tym
réwniez osteoporozy (10). Zaleca si¢ spozywanie codziennie przynajmniej 3—4
porcji mleka Iub produktéw mlecznych, takich jak: jogurty, kefiry, maslanka, sery.
Sa one podstawowym zrddiem najlepiej przyswajalnego w diecie wapnia, ktory
jest odpowiedzialny za prawidtowa mineralizacj¢ kosci i zgbdw, a jego niedobory
zwigkszaja ryzyko rozwoju osteoporozy (2, 10, 11). Wigkszos$¢ badanych osob
byto przekonanych o istotnym wptywie odzywiania na wtasciwe funkcjonowanie
organizmu, jednak zalecenia prawidtlowego zywienia realizowali w ograniczonym
stopniu. Wskazuje to na niepelng wiedz¢ o wpltywie poszczegolnych sktadnikow
odzywczych na efektywnos$¢ procesu treningowego. Niewlasciwa czgstos¢ spo-
zycia niektorych grup produktow, moze wptywac z kolei na nieprawidtowy pro-
centowy udzial w diecie gtéwnych sktadnikow odzywczych, w tym przypadku
wapnia (12, 13).

Mediana spozycia wapnia przez kobiety wynosita 511,6 mg/dzien, natomiast przez
mezczyzn 480,2 mg/dzien. Spozycie wapnia z réoznymi produktami mlecznymi
przedstawiono w tab. I. Dzienna podaz wapnia ogotem, po uwzglednieniu wartosci
otrzymanych i przyjetych 250 mg z innych zrédet, wynosi w przypadku kobiet 761,6
mg, za$ u me¢zezyzn 730,2 mg.

W niniejszych badaniach zarowno w grupie mezczyzn, jak i kobiet stwierdzo-
no niska podaz wapnia z produktow uznanych za podstawowe jego zrodlo w cato-
dziennej racji pokarmowej. Jest to niepokojace zjawisko, poniewaz z danych lite-
raturowych wynika, ze niska podaz wapnia moze nasila¢ synteze kalcytriolu, co
w konsekwencji stymuluje wchodzenie jonéw Ca?" do adipocytéow i prowadzi do:
pobudzenia ekspresji genu lipogennego, nasilenia lipogenezy oraz supresji lipolizy,
a wigc promuje otytosc¢ (9).

Ankietowane kobiety i mgzczyzni najczgsciej wskazywali na mleko i napoje
mleczne jako grupg produktéw, ktora dostarczata najwigkszych ilosci wapnia spo-
srod wszystkich grup produktow mlecznych. Dobrym zrédiem badanego sktadnika
byly rowniez sery podpuszczkowe, a takze jogurty naturalne.
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Tabela |. Spozycie Ca (mg/dzien) z wybranymi produktami mlecznymi przez osoby przygotowujgce si¢ do
maratonu

Table. | Dietary intake of Ca (mg/day) with selected diary products by persons preparing to run a marathon

Kobiety (n=105) Mezczyzni (n=87)
Produkty

Mediana Q;Qs min-max [Mediana| Q1-Qz min—-max
Mieko i napoje 223,2% | 163,7-366,1 | 49,2-1821,2 | 278,5* | 96,9-415,9 |4,1-1775,0
mleczne
Sery twarogowe 54,7* 35,3-110,0 0-213 25,8* 5,1-46,5 0,8-243,1
Jogurt naturalny 103,0 | 74,3-124,3 | 25,6-245,1 85,9 | 40,6-128,3 0-444
Sery podpuszczkowe | 130,7* | 75,5-173,9 | 14,8-247,7 90,0* | 43,9-165,6 | 0-321,8
Ogotem 511,6 - - 480,2 - -

* roznice istotne statystycznie, test U Manna-Whitneya, o = 0,05

Ponad potowa (58%) badanych kobiet i ok. 40% mgzczyzn deklarowato, ze pro-
dukty mleczne spozywa z jednym positkiem. Pozostaty odsetek badanych kobiet
i mgzczyzn deklarowat spozycie tych produktow w dwoch, trzech i wigcej posit-
kach. Ankietowanym zadano pytanie, dotyczace ilo$ci spozycia mleka i napojow
mlecznych. Wigkszo$¢ badanych, zarowno kobiet, jak i mgzczyzn zadeklarowato, ze
produkty te spozywa nieregularnie lub w ogole (ryc. 1). Ankietowane kobiety i mez-
czyzn, przygotowujace si¢ do maratonu zapytano takze o ilos¢ wypijanego przez
nich mleka. Stwierdzono, ze ok. 19% badanych, zaré6wno kobiet, jak i mgzczyzn
deklarowato spozycie tylko jednej szklanki mleka Iub napoju mlecznego dziennie.
W przypadku spozycia seréw zottych 85,7% kobiet i 58,1% mezczyzn deklarowato
nieregularne lub bardzo rzadkie spozycie tych produktow (ryc. 2). Oczywistym jest,
ze osoby, ktore spozywaty dwa lub wigcej positkow z produktami mlecznymi, miaty
znacznie wigksza podaz wapnia niz te, ktore spozywaty jeden taki positek. Mleko
i produkty mleczne powinny by¢ statym elementem diety mtodego zawodnika.
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Ryc. 1. Spozycie mleka (jogurtu, kefiru) w ciagu dnia przez badane osoby.
Fig. 1. Daily dietary intake of milk (yogurt, kefir) by study persons.
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Ryec. 2. Spozycie sera zottego w ciagu dnia przez badane osoby.
Fig. 2. Daily dietary intake of hard cheese by study persons.

Podobne wyniki uzyskaty Szczeparnska i wspotpr. (14). W badaniach oceniajacych
m.in. spozycie wapnia przez dziewczeta z warszawskiego gimnazjum sportowego
stwierdzono niskie spozycie tego pierwiastka (Srednio 855 mg/dzien). Jeszcze niz-
sze warto$ci obserwowano u oséb wyczynowo trenujacych strzelectwo sportowe.
Dzienne spozycie wapnia przez kobiety wynosito Srednio 456 mg, przez mezczyzn
natomiast — 752 mg (15). Réwniez Shpahov i wspolpr. (16) wykazali niedostateczna
(ok. 50% normy) podaz wapnia w catodziennych racjach pokarmowych sportowcow
wytrzymato§ciowych.

Wykazane chroniczne, niedoborowe spozycie wapnia w konsekwencji moze by¢
przyczyna rozwoju réznych schorzen o charakterze przewlektym.

WNIOSKI

1. U o0s6b przygotowujacych si¢ do maratonu wykazano zbyt niska podaz wapnia
z dieta.

2. Glownymi zroédtami wapnia, wskazywanymi przez osoby przygotowujace si¢
do uczestnictwa w maratonie, bylty mleko i napoje mleczne, jednak wigkszos$¢
badanych spozywata je nieregularnie lub nie spozywala ich wcale.

3. Stwierdzone bledy, dotyczace niedoborowej podazy wapnia, a takze spozycia
wybranych produktow mlecznych wskazuja na konieczno$¢ prowadzenia edu-
kacji zywieniowej w tym zakresie, szczegolnie wérdd ludzi bardzo aktywnych
fizycznie.
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A. Kosendiak, M. Bronkowska, A. Felinczak, J. Biernat

ASSESSMENT OF CONSUMPTION OF SELECTED MILK PRODUCTS AS A SOURCE
OF CALCIUM BY PERSONS PREPARING FOR THE MARATHON

Summary

Nutrition, in addition to physical activity is an essential element contributing to human development
and the state of his health. One of the systems in the human body, the health and development depend
both on physical activity and the diet is the skeletal system. Bone mineral density increases throughout
childhood and adolescence, yielding its peak about 30 years of age, then gradually decreases. The study
was conducted in a group of men and women preparing for a marathon.

The aim of the study was to evaluate the frequency of consumption of selected sources of calcium.

Studies to evaluate the eating habits conducted in Poland indicate unsatisfactory calcium content of
the average food ration.
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WYBRANE ELEMENTY STYLU ZYQIA
ORAZ WIEDZY ZYWIENIOWEJ OSOB
PRZYGOTOWUJACYCH SIE DO MARATONU
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Celem pracy byta ocena wiedzy zywieniowej oraz wybranych elementow sty-
lu zycia osob przygotowujqcych sie do maratonu. Badaniem objeto 192 osoby
przygotowujqce sie do maratonu, odbywajqcego si¢ we Wroctawiu. Do oceny
wykorzystano autorski, standaryzowany kwestionariusz, opracowany w Katedrze
Zywienia Czlowieka. Obejmowal on rézne zagadnienia, dotyczqce miedzy innymi
rodzaju aktywnosci fizycznej, czestosci palenia papierosow.

Stowa kluczowe: wiedza zywieniowa, styl zycia, maraton.
Key words: nutrition knowledge, lifestyle, marathon.

Prawidlowe zywienie nalezy do podstawowych warunkéw wlasciwego funkcjo-
nowania organizmu, ale takze decyduje o mozliwosciach przezycia, rozwoju i samo-
poczuciu. Sposéb zywienia oddziatuje na stan odzywienia przez cate zycie, jednak
najwigkszy wplyw jest widoczny w okresie dziecinstwa i mtodosci, kiedy organizm
podlega wielu przemianom zwiazanym ze wzrostem i rozwojem (1). Utrzymanie
wlasciwego stanu zdrowia i przeciwdziatanie chorobom cywilizacyjnym stanowi
obecnie znaczacy problem zdrowotny i ekonomiczny, dotykajacy m.in. kraje wyso-
korozwinigte. Wiele badan dowodzi, ze gtéwnym determinantem zdrowia cztowieka
jest styl zycia. Jednymi z najwazniejszych elementow stylu zycia sa: sposob zywie-
nia i aktywnos$¢ fizyczna. Nieprawidlowosci w ich zakresie, poprzez wplyw na stan
odzywienia organizmu, moga znaczaco oddziatywac na jakos$¢ zdrowia.

W spoteczenstwie polskim wzrasta §wiadomos$¢ korzystnego wptywu aktyw-
nosci fizycznej na zdrowie, a bieganie staje si¢ modne. Zwigksza si¢ liczba 0sob
w kazdym wieku regularnie uprawiajacych bieganie. Nic zatem dziwnego, zZe coraz
wigcej rekreacyjnych biegaczy probuje swoich sit w biegach maratonskich. Maraton,
czyli bieg na dystansie 42,195 km, ma bardzo cickawa histori¢ i jest jedna z naj-
bardziej prestizowych imprez biegowych. Kazda osoba uprawiajaca sport powinna
mie¢ §wiadomos$¢ tego, ze odpowiednio zbilansowana dieta jest jednym z elementow
decydujacych o mozliwosci osiagnigcia zadawalajacych wynikow (2, 3).

Celem pracy byta ocena wybranych elementow stylu zycia i wiedzy zywieniowej
0s6b przygotowujacych si¢ do maratonu wroctawskiego.
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MATERIAL I METODY

Badaniem objgto 192 osoby przygotowujace si¢ do maratonu, odbywajacego si¢
we Wroctawiu. Ankiety przeprowadzono od maja do sierpnia 2013 r. i powtdrzono
po maratonie we wrzesniu 2013 r. W badanej grupie kobiety stanowily 54,7%, nato-
miast mezczyzni — 45,3%. Srednia wieku w grupie kobiet wyniosta 32,7 lat (zakres
wieku 20-57 lat), natomiast wéréd mezczyzn 35,1 lat (zakres wieku 19-73 lata).
Srednia masa ciata kobiet przed maratonem wynosita 62,4 kg, natomiast po mara-
tonie 60 kg. Wsrod mezczyzn wartosci te wynosity odpowiednio 81,7 kg i1 78,6 kg.

Do oceny wiedzy zywieniowej i wybranych elementéw stylu zycia wykorzy-
stano autorski, standaryzowany kwestionariusz opracowany w Katedrze Zywienia
Cztowieka Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Obejmowat on pytania,
dotyczace migdzy innymi: rodzaju aktywnosci fizycznej, czgstosci palenia papie-
rosow, itp.

Do oceny zmiennych parametrycznych niespetniajacych zatozen koniecznych do
przeprowadzenia testu ANOVA zastosowano test U Manna-Whitneya. Do obliczen
zastosowano program Statistica v. 10.0. We wszystkich obliczeniach przyjgto poziom
istotnosci o = 0,05.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Na oceng stylu zycia badanej grupy oséb sktadaty sig: aktywno$¢ fizyczna, pale-
nie papierosoOw oraz stosowanie diety.

W niniejszym badaniu, aktywnos$¢ fizyczna w czasie wolnym od pracy (przed
maratonem) oceniano na podstawie pytania: Czy byta Pan(i) aktywna fizycznie
(spacer, plywanie, jazda na rowerze itp.) przed okresem przygotowan do maratonu?
Wykonywanie ¢wiczen fizycznych trwajacych jednorazowo 20—60 min w czasie
wolnym od pracy zadeklarowato 65,6% kobiet oraz 89,7% megzczyzn. Blisko 10,3%
mezczyzn oraz 34,4% kobiet nie wykonywato zadnych ¢wiczen fizycznych przed
okresem przygotowawczym do startu w maratonie. Ankietowane osoby pytano tak-
ze o czestotliwosé aktywnosci ruchowej. Mata aktywnos$¢ ruchowa (wykonywana
raz w tygodniu) dotyczyta 20,9% kobiet oraz 17,5% mezczyzn. Osoby ¢wiczace
2-3 razy w tygodniu klasyfikowano jako umiarkowanie aktywne fizycznie. Bylo to
22,8% kobiet oraz 47,5% me¢zczyzn. Wykonywanie ¢wiczen fizycznych codziennie
lub 4—6 razy w tygodniu pozwalato zaliczy¢ te osoby do grupy o duzej aktywno-
$ci fizycznej. Do tej grupy zakwalifikowano 21,9% kobiet oraz 24,7% megzczyzn
badanej populacji. Jednoczesnie, taka czgstotliwo$¢ aktywnosci fizycznej przyjeto
jako zadowalajaca i zgodna z aktualnymi zaleceniami zdrowotnymi. Dane te przed-
stawiono na ryc. 1.

W pracy oceniano réwniez zawodowa aktywnos¢ fizyczna badanych osob. Wsrod
badanych kobiet 7,6% kobiet oraz 7,2% mezczyzn nie pracowato zawodowo. Osoby
aktywne zawodowo stanowily 92,4% kobiet oraz 92,8% me¢zczyzn, z ktorych prace
siedzaca deklarowato odpowiednio 36,4% i 55,8%. W badanej grupie 25,7% ko-
biet oraz 29,9% mezczyzn wykonywalo pracg wymagajaca duzej ilosci chodzenia.
Zarowno w grupie kobiet, jak 1 me¢zczyzn znalazly si¢ osoby, ktore w pracy czgsto
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chodza takze po schodach (odpowiednio 28,4% i 4,1%) oraz osoby wykonujace czyn-
no$ci wymagajace duzo wysitku fizycznego, m.in. podnoszenie i noszenie cigzkich
przedmiotow (k — 1,9%; m — 3,0%).
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Ryc. 1. Czgstotliwosé aktywnosci fizycznej badanych (n=192) w okresie przed przygotowaniami do
maratonu.

Fig. 1. Frequency of physical activity among study subjects (n=192) in the period preceding the prepara-
tions for a marathon.

Raport ,,Style Zdrowia Polakow” oraz dane GUS, dotyczace stanu zdrowia ludno-
$ci w Polsce (4, 5) podkreslaja, ze wigkszos¢ dorostych Polakow spedza swoj wolny
czas biernie lub wykonuje czynnosci niewymagajace aktywnosci fizycznej. Duzo
czasu poswigcaja oni na ogladanie telewizji, korzystanie z komputera Iub stuchanie
radia. Na te niewymagajace aktywnos$ci ruchowej zajecia mezczyzni przeznaczaja
prawie 18 godz. w tygodniu, natomiast kobiety ok. 17. Bierny sposéb spgdzania
czasu dotyczy szczegolnie osob starszych, niepracujacych, ktore maja duzo wolnego
czasu. Spacery, gimnastyka, jazda na rowerze to najczesciej powtarzajacy si¢ rodzaj
aktywnosci fizycznej, dotyczacy 71% ogotu dorostych Polakow. Taka forme aktyw-
nosci deklaruja osoby sprawne fizycznie do 40. roku zycia. Intensywny trening (np.
w sitowni) lub uprawianie sportu wyczynowego jest natomiast gtéwnie deklarowany
przez osoby mlode, do 30. roku zycia. Obecnie jednak w wielu krajach, w tym takze
w Polsce, biegi uliczne ciesza si¢ coraz wigksza popularnoscia. W spoteczenstwie
wzrasta Swiadomos$¢ korzystnego wpltywu aktywnosci fizycznej na zdrowie, a bie-
ganie staje si¢ modne.

Uzyskane w badaniach innych autoréw pozytywne wyniki dotyczace stopniowe-
go wzrostu aktywnosci fizycznej Polakow w latach 2010 — 2014 nie moga przestonic¢
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faktu, ze 2/3 dorostych kobiet i mgzczyzn wciaz nie osiaga zalecanego poziomu
wysitku fizycznego, a 50% z nich nie wykonuje zadnych ¢wiczen fizycznych (6, 7).

W badanej grupie 80,2% kobiet oraz 73,6% me¢zczyzn zadeklarowato, ze nie pali
papieroséw i nigdy ich nie palito (ryc. 2). W raporcie ,,Style zdrowia Polek i Polakow”
wykazano, ze blisko 75% dorostych osob deklaruje, ze nigdy nie palito lub juz nie
pali tytoniu.
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Ryec. 2. Palenie papierosow przez badane osoby (n=192).
Fig. 2. Tobacco smoking among study subjects (n=192).

Dane statystyczne raportu ,,Nikotynizm w Polsce” (8) pokazuja, ze palaczami
sa najczesciej osoby w wieku 45-59 lat. Szczegodlnie czgsto natog palenia wyste-
puje wsrdd czterdziestolatkow, gdzie pali prawie potowa mezczyzn i wigcej niz co
trzecia kobieta. Wedtug tych danych codziennie pali 26,3% os6b dorostych (33,9%
mezezyzn i 19,3% kobiet) (9). W badanej grupie 0sob przygotowujacych si¢ do ma-
ratonu, do palenia papieroséw przyznato si¢ 8,4% kobiet oraz 6,9% mezczyzn, kto-
rzy jednoczesnie deklaruja che¢ rzucenia natogu. Jako gléwny powodd podaja oni
przede wszystkim: silne postanowienie, stabsza wydolnos$¢ organizmu, a takze oba-
we przed choroba. Grupa 0sob probujacych zerwac z natogiem powinna by¢ objeta
intensywnymi dziataniami edukacyjnymi i motywacyjnymi, popartymi autorytetem
i interwencja lekarza.

Osoby ankietowane, zapytane o stosowanie diety w wigkszosci odpowiadaty, ze
nie stosuja zadnej diety. Odpowiedzi takiej udzielito 85,7% badanych kobiet oraz
az 96,6% mezczyzn.

Wiedza zywieniowa oséb odznaczajacych si¢ wysoka aktywnoscia fizyczna po-
winna znajdowac¢ odzwierciedlenie w ich sposobie zywienia, stanie odzywienia oraz
w efektach treningu.
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W pracy dokonano takze oceny wiedzy o zywnos$ci i zywieniu na podstawie
kwestionariusza zawierajacego pytania, dotyczace znajomosci wybranych zagadnien
z zakresu zywienia cztowieka. Wykazano, ze ok. 74% badanych uwazalo, iz sposob
zywienia ma istotny wptyw na stan zdrowia cztowieka, ale ich znajomos$¢ wiedzy
zywieniowej byla zroznicowana.

Prasa i ksiazki byty gtéwnymi zrédtami wiedzy zywieniowej ponad potowy an-
kietowanych (55,8%). Druga, najczgsciej padajaca odpowiedzia bylta ,,wiedza wynie-
siona z domu rodzinnego”. Takiej odpowiedzi udzielito 44,2% badanych.

Wsrdd osob bioracych udziat w badaniach sprawdzano znajomos¢ zrodet witamin
rozpuszczalnych w tluszczach — A 1 E. Odpowiedzi ,,nie wiem” udzielito ok. 9,8%
respondentdéw pytanych o produkty bogate w witaming A oraz 15,1% z nich w przy-
padku witaminy E. Marchew — jako dobre zrédto witaminy A, zostata wymieniona
przez ok. 18,8% ankietowanych. Nieco wigcej, bo ok. 25% respondentow twierdzito,
ze najlepszym zrodtem tej witaminy jest olej stonecznikowy. Prawie 22% badanych
uwazato, ze olej stonecznikowy jest rowniez bogaty w witaming E (tab. 11 II).

Tabela I. Czgsto$¢ odpowiedzi na pytanie o zrodta witaminy A w roznych produktach spozywczych przez
badanych uczestnikéw przygotowan do maratonu

Table I. Frequency of answers to the query about sources of vitamin A by study participants preparing for
a marathon

Kobiety (n=105) Mezczyzni (n=87) Razem (n=192)
liczba 0sob | % grupy | liczba oséb | % grupy | liczba oséb | % grupy
Olej stonecznikowy 32 30,5* 16 18,5* 48 25,0
Ser twarogowy 12 11,4 12 13,8 24 12,5
Marchew 18 17,1* 18 20,7* 36 18,8
Jabtko 12 11,4 13 14,9 25 13,0
Mleko 11 10,5 11 12,6 22 11,5
Fasola 13 12,4* 5 5,7* 18 9,4
Nie wiem 7 6,7* 12 13,8* 19 9,8

* roznice istotne statystycznie, test U Manna-Whitneya, o = 0,05

Tabela Il. Czgsto$¢ odpowiedzi na pytanie o najbogatsze zrédta pokarmowe witaminy E przez badanych
uczestnikow przygotowan do maratonu

Table Il. Frequency of answers to the query about the most abundant sources of vitamin E by study participants
preparing for a marathon

Kobiety (n=105) Mezczyzni (n=87) Razem (n=192)
liczba oséb | % grupy | liczba 0séb | % grupy | liczba oséb | % grupy
Olej stonecznikowy 28 26,7* 14 16,1* 42 21,9
Ser twarogowy 12 11,4 10 11,5 22 11,5
Marchew 13 12,4* 15 17,2* 28 14,5
Jabtko 11 10,5* 13 14,9* 24 12,5
Mieko 11 10,5 11 12,7 22 11,5
Fasola 13 12,4 12 13,8 25 13,0
Nie wiem 17 16,1* 12 13,8* 29 15,1

* roznice istotne statystycznie, test U Manna-Whitneya, o = 0,05
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W pracy zapytano osoby przygotowujace si¢ do maratonu o produkty stosowane
w diecie odchudzajacej. Poprawnych odpowiedzi, mowiacych o tym, ze sa to wa-
rzywa udzielito 30,2%. Wymieniano takze nieprawidtowo: kaszg gryczana (18,8%)
oraz mleko 0,5 % ttuszczu (36,5%) jako zrodta tej witaminy (tab. III).

Tabela lll. Udziat poszczegoinych produktéw w diecie odchudzajgcej wg oséb przygotowujgcych sie do ma-
ratonu

Table Ill.
Kobiety (n=105) Mezczyzni (n=87) Razem (n=192)
liczba osob | % grupy | liczba oséb | % grupy | liczba oséb | % grupy

Mieko 3,2% ttuszczu 0 0 0 0 0 0

Mleko 0,5% ttuszczu 32 30,5* 38 43,7* 70 36,5
Warzywa 29 27,7* 29 33,3* 58 30,2
Kasza gryczana 16 15,2* 20 23,0* 36 18,8
Frytki 10 9,5 0 0 10 5,2
Sery z6tte 10 9,5 0 0 10 5,2
Nie wiem 8 7,6 0 0 8 4,1

* roznice istotne statystycznie, test U Manna-Whitneya, o = 0,05

Mimo coraz wigkszego zainteresowania tematyka zywieniowa i propagowania
zalecen zywieniowych wsrdd réznych grup ludnosci, nadal wiedza ta jest niewy-
starczajaca. W wigkszos$ci przypadkow, niestety, znajomos$¢ zasad zywienia nie
przeklada si¢ na prawidtowe zachowania zywieniowe (10).

PODSUMOWANIE

W ocenie aktywnosci fizycznej w czasie wolnym oraz ocenie wtasnej masy cia-
fa uczestnikow przygotowan do maratonu stwierdzono, ze okres ten spowodowat
zmiang¢ wybranych elementow stylu zycia badanych osob. Dotyczyta ona gtéwnie
czegstosci uprawianej aktywnosci fizycznej w czasie wolnym. Czg$¢ badanych dekla-
rowata takze spadek masy ciata od momentu rozpoczgcia przygotowan do maratonu.
Wiedzg zywieniowa 0sob przygotowujacych si¢ do maratonu wroctawskiego mozna
uzna¢ za zadowalajaca. Prawidlowych odpowiedzi cz¢sciej udzielaly kobiety, co
mogto wynika¢ z wigkszego ich zainteresowania zasadami racjonalnego zywienia.

M. Bronkowska, A. Kosendiak, A. Felinczak, J. Biernat

CHOSEN ELEMENTS OF A LIFESTYLE AND THE DIETARY KNOWLEDGE OF PERSONS
PREPARING FOR THE MARATHON

Summary
Proper nutrition is one of the basic conditions for the proper functioning of the body, but also de-

termines the well-being of man. More and more attention is paid to lifestyle modification which in-
cludes, among others: the normalization of body weight, an adequate diet, stopping smoking, increasing
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physical activity. The majority of adult Poles spend their leisure time passively or pursue a futile physi-
cal activity.

The aim of this study was to evaluate the knowledge of nutrition and selected elements of lifestyle
among people preparing for a marathon.

Nutritional knowledge of people preparing for a marathon in Wroclaw can be considered satisfactory.
Unfortunately, in most cases, knowledge of nutrition does not translate into proper eating habits.
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W 20 witaminowo-mineralnych suplementach diety oznaczono zawartosc
zelaza metodq AAS i porownano wyniki oznaczen z zawartosciq zelaza w pre-
paratach deklarowanq przez producenta. W wigkszosci badanych preparatow
oznaczona zawartos¢ zelaza roznita sie od deklarowanej. Roznica w zawartosci
oznaczonej i deklarowanej nie zalezata od ceny, postaci oraz poziomu zZelaza
w poszczegolnych suplementach diety.

Hasta kluczowe: suplementy diety, zelazo, jednolito$¢ masy, bezpieczenstwo suple-
mentow diety.

Key words: supplements of diet, iron, homogeneity of weight, safety of supple-
ments.

Zelazo jest mikrosktadnikiem niezbgdnym do prawidtowego funkcjonowania
organizmu cztowieka. Bierze udzial w transporcie elektronow, desaturacji kwa-
sow ttuszczowych, rozktadzie nadtlenku wodoru, jodowaniu tyrozyny, biosyntezie
prostaglandyn, katabolizmie tryptofanu, detoksykacji ksenobiotykow, a takze w re-
akcjach immunologicznych organizmu. Ponadto, bierze udzial w syntezie DNA,
odgrywa rowniez istotng rol¢ w zwalczaniu bakterii i wirusow poprzez uktad od-
porno$ciowy i uczestniczy w detoksykacji szkodliwych substancji w watrobie. Jest
biopierwiastkiem niezbednym do prawidtowego wzrostu i rozwoju ludzkiego ptodu,
niezbgdnym na etapie intensywnej proliferacji oraz réznicowania si¢ tkanek (1-2).

Czlowiek zdrowy posiada zapasy zelaza, ktore wystarczaja na pokrycie biezacych
potrzeb organizmu, jednakze niedobory zelaza zdarzaja si¢ do$¢ czgsto. Moga by¢
spowodowane zmniejszeniem podstawowe;j puli zelaza w organizmie, np. w wyniku
zmniejszonej podazy lub wchlaniania, zwigkszonym zapotrzebowaniem organizmu,
np. w okresie ciagzy. Niedobor moze mie¢ réwniez charakter funkcjonalny, zwiazany
np. z niedoborem bialek transportowych (1-3). Czgstym zjawiskiem jest wystepo-
wanie drobnych niedoboréw zelaza, bez zasadniczych objawéw klinicznych. Temat
uzupetniania tego typu niedoborow suplementami diety budzi wiele kontrowersji,
jednak zarowno dietetycy, jak i lekarze coraz czgsciej zalecaja stosowanie suplemen-

* Praca powstata dzigki finansowaniu z umowy KNW-1-027/N/5/0
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tow diety, aby nie dopuszcza¢ do stanéw chorobowych spowodowanych wieloletnim
ubozeniem organizmu w witaminy i sktadniki mineralne. Jest to szczegoélnie istotne,
poniewaz niedokrwistos¢ z niedoboru zelaza stanowi zaawansowane stadium cho-
roby, ktorej leczenie czgsto jest dlugotrwate i mato skuteczne, a poczatkowe objawy
niedoboru zelaza moga nie powodowaé zadnych objawow (2, 4). Dlatego tez, coraz
czesciej poleca si¢ suplementy diety osobom, u ktorych niedobory nie wystepuja,
ale ktére naleza do grupy ludzi takimi niedoborami zagrozonymi.

Na rynku znajduje si¢ bardzo wiele doustnych preparatow zawierajacych zelazo. Sa
to przede wszystkim suplementy diety, ale dostepne sa réwniez leki. Zawartos¢ zelaza
elementarnego w poszczegdlnych preparatach jest zréznicowana, w zalezno$ci m.in.
od ich przeznaczenia oraz postaci. Wigkszos$¢ dostepnych na rynku preparatéw zawie-
ra zelazo w formie soli lub chelatow, ze wzgledu na tatwiejsza przyswajalnos¢ zelaza
z tych form. NajczgSciej stosowane sa siarczan, bursztynian, glukonian i fumaran ze-
laza. Z chelatow najczesciej sa stosowane zwiazki zawierajace w swojej budowie ami-
nokwasy, np. diglicynian zelaza. Czgsto spotykanym dodatkiem w tych preparatach
jest witamina C, promotor wchtaniania zelaza w jelitach (2). Wsrdd suplementow diety
z zelazem wystgpuja preparaty jednosktadnikowe, zawierajace tylko zelazo, czgsciej
jednak sa to ztozone suplementy witaminowo-mineralne. Czg$¢ preparatow z zelazem
jest dedykowana grupom, w ktérych czesciej wystepuja niedobory tego pierwiastka,
np. kobietom ci¢zarnym i karmiacym piersia, czy dzieciom.

Obecnie w Polsce obserwuje si¢ zwigkszajaca si¢ popularnos¢ suplementow diety,
ktore traktowane sa jako ratunek na wiele dolegliwosci oraz $rodek poprawiajacy
wyglad. Dlatego istotne jest monitorowanie wielkosci i czgstotliwos$ci spozycia suple-
mentow, gdyz nadmierny ich pobor, w potaczeniu z prawidlowo zbilansowana dieta,
moze prowadzi¢ do kumulacji zwiazkéw w organizmie i negatywnych konsekwen-
cji zdrowotnych (5). Dodatkowo, zgodnie z obowiazujacymi przepisami, catkowita
odpowiedzialno$¢ za jako$¢, znakowanie, prezentacj¢ i reklamg suplementow po-
nosi producent lub przedsigbiorca wprowadzajacy je do obrotu (6). W my$l Ustawy
o warunkach zdrowotnych zywnosci i zywienia do obowiazkéw producenta nalezy
powiadomienie Glownego Inspektora Sanitarnego o wprowadzeniu nowego produktu
i przedstawienie projektu etykiety (7). Wytworca nie jest zobowiazany do przeprowa-
dzenia kontroli jako$ciowej i prezentacji wynikéw badan trwato$ci preparatu. Wpro-
wadzany suplement diety nie jest badany pod katem toksycznosci dawki, tolerancji
miejscowej oraz potencjalnych oddzialywan z przyjmowanymi lekami i dziatan nie-
pozadanych. W odréznieniu od produktow leczniczych, rejestracja nowego preparatu
suplementacyjnego trwa zaledwie rok, nie jest skomplikowana i kosztowna (8).

Celem pracy bylo okreslenie zawarto$ci zelaza w wybranych suplementach diety
i porownanie ich z zawarto$ciami deklarowanymi przez producentéow. Przeanalizo-
wano rowniez zawarto$¢ zelaza po katem zalecanej maksymalnej zawartosci zelaza
w suplementach diety.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowito 20 witaminowo-mineralnych suplementéow diety,
zawierajacych w swoim sktadzie zelazo, wybranych z ogoélnie dostgpnych na pol-
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skim rynku. Badano suplementy wystepujace w postaci statej, w tym tabletki, ta-
bletki drazowane, tabletki musujace, tabletki do ssania, kapsutki twarde i kapsutki
migkkie. Informacje o postaci suplementu, deklarowanej zawartosci zelaza, formie
wystgpowania zelaza w preparacie oraz cenie w przeliczeniu za tabletke/kapsutke/
drazetke suplementow zestawiono w tab. |

Tabela I. Charakterystyka badanych suplementow diety
Table I. Characteristics of dietary supplements

Zawartosc¢ zelaza Cena

Lp. | Posta¢ preparatu w tabletce/kapsutce Zwigzek zelaza za tabletke/kapsutke
(mg) (@)
1 | tabletki 6,9 mleczan zelaza(ll) 0,31
2 | tabletki 5,0 siarczan zelaza(ll) 0,62
3 | tabletki drazowane 14,0 fumaran zelaza(ll) 0,73
4 | tabletki 14,0 brak danych 0,77
5 | tabletki 5,0 fumaran zelaza(ll) 0,37
6 | tabletki do ssania 2,1 brak danych 0,57
7 | kapsutki 1,0 diglicynian zelaza(ll) 0,52
8 | tabletki 2,3 fumaran zelaza(ll) 0,26
9 | tabletki 12,0 fumaran zelaza(ll) 0,28
10 | kapsutki 1,05 glukonian zelaza(ll) 0,33
11 | tabletki 2,1 mleczan zelaza(ll) 0,40
12 | tabletki 6,9 mleczan zelaza(ll) 0,47
13 | tabletki 7,0 fosforan zelaza(ll) 0,42
14 | drazetki 9,9 mleczan zelaza(ll) 0,34
15 | kapsufki 2,1 zelazo elementarne 0,19
16 | tabletki musujgce 14,0 siarczan zelaza(ll) 0,27
17 | tabletki musujgce 14,0 glukonian zelaza(ll) 0,35
18 | tabletki 3,5 fumaran zelaza(ll) 0,35
19 | tabletki 28,0 brak danych 0,59
20 | kapsutki twarde 2,0 brak danych 0,24

Do czasu badania zebrane preparaty przechowywane byly w suchym miejscu,
w temperaturze pokojowej. Losowo wybrane 3 sztuki kazdego preparatu wazono na
wadze z doktadnos$cia do czgsci tysigcznych grama. Nastgpnie tabletki sproszkowa-
no w mozdzierzu, kapsutki twarde otwarto i wysypano z nich zawarto$¢, a kapsutki
micgkkie rozdrobniono. Z tak przygotowanych probek odwazono 0,3 g, dodano 3 cm?
stezonego roztworu kwasu HNOj; spektralnie czystego, a nastgpnie poddano pro-
cesowi mineralizacji mikrofalowej. Po zakonczonym procesie mineralizacji probki
przeniesiono ilo$ciowo do kolb miarowych o objetoéci 25 ¢cm? i uzupetniono do
kreski woda dejonizowana.
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Zawartos¢ zelaza w probkach oznaczono metoda ptomieniowej atomowej spek-
trometrii absorpcyjnej (FAAS) za pomoca spektrometru SpectrAA. W oznaczeniach
stosowano ogolnie przyjete warunki pomiaru. Poprawnos$¢ metody oznaczenia ze-
laza sprawdzono przeprowadzajac rownolegle z probkami badanymi analiz¢ mate-
riatu referencyjnego NIST-SRM 1486. Otrzymane z szesciu powtdrzen wyniki byty
nastgpujace: Fe 94,9+0,8 mg/kg (warto$¢ certyfikowana 99 mg/kg), RSD%=0,8%,
odzysk 95,9%.

W opracowaniu i analizie statystycznej uzyskanych wynikdéw wykorzystano pro-
gram Microsoft Excel oraz Statistica 10.

Oznaczong zawarto$¢ zelaza w pg/g przeliczono na zawarto$¢ w jednej tabletce/
kapsutce, zgodnie ze wzorem:

Cro = % x 1000

w ktorym:

Cr, — zawarto$¢ zelaza w tabletce/kapsulce w mg,

C, —zawarto$¢ zelaza oznaczona metoda AAS w probce w pg/g,
m — masa tabletki/kapsutki w g.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Do badan wybrano suplementy diety tatwo dostgpne na polskim rynku. Wybrano
suplementy zréznicowane, zarowno pod wzgledem postaci farmaceutycznej, skta-
du, dawki zelaza, jak i ceny w przeliczeniu na tabletke/kapsutke, co umozliwito,
poza badaniem jednolitosci zawartosci, odchylen od deklarowanej zawartosci zelaza
i jednolito$ci masy, takze oceng zalezno$ci migdzy otrzymanymi wynikami a cena
preparatu.

W tab. II przedstawiono $rednia, odchylenie standardowe oraz wzgledne odchy-
lenie standardowe (RSD%) dla masy poszczegodlnych statych postaci farmaceu-
tycznych badanych suplementéw diety. Wybrane do badan witaminowo-mineral-
ne suplementy diety odznaczaly si¢ wysoka jednolitoscia masy tabletek/kapsutek.
W wigkszo$ci, bo az w 80% z nich, wartos¢ RSD% nie przekroczyla 2%.

W przypadku lekow wszystkie stale postaci farmaceutyczne podlegaja kontroli
jednolito$ci masy, dla suplementéw diety nie obowiazuje zadne rozporzadzenie
regulujace ten parametr. Jednak wyniki przeprowadzonego badania pozwalaja
pozytywnie oceni¢ jednolito§¢ masy w suplementach diety. Porbwnanie zrézni-
cowania w masie pojedynczych postaci preparatdw z cena za tabletke/kapsutke
wykazato, ze najwigksze roznice wystgpowaty w grupie suplementow diety, kto-
rych cena za tabletke byta najwyzsza wsrdd badanych suplementéw i wynosita od
0,52 do 0,77 zt.

Oznaczona zawarto$¢ zelaza w przeliczeniu na zawarto$¢ w pojedynczej ta-
bletce/kapsutce w poszczegolnych suplementach diety przedstawiono w tab. II1.
Zebrane wyniki stanowia $rednia z trzech probek, w tabeli podano réwniez od-
chylenie standardowe pomiaru oraz wzgledne odchylenie standardowe. W oparciu
o te warto$ci wyliczono réznice pomig¢dzy zawartos$cia zelaza oznaczona a de-
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klarowana przez producenta. Réznicg, wyrazona jako procentowe odchylenie od
warto$ci deklarowanej, przedstawiono na ryc. 1. W wigkszos$ci suplementow diety
zawarto$¢ zelaza byla wyzsza od deklarowanej, a najwigksza réznica wyniosta
ponad 64% — preparat nr 6.

Tabela Il. Jednolito$¢ masy poszczegdlnych suplementow diety (g)
Table Il. Homogeneity of weight of individual dietary supplements

Lp. Srednia SD RSD%
1 0,94623 0,01105 1,17
2 1,37560 0,01386 1,01
3 1,37093 0,03567 2,60
4 1,43783 0,00592 0,41
5 1,25960 0,00546 0,43
6 1,21333 0,01587 1,31
7 1,08930 0,02258 2,07
8 0,66677 0,00450 0,67
9 0,93893 0,00965 1,03
10 0,41903 0,01141 2,72
11 0,97260 0,00783 0,80
12 0,94763 0,02357 2,49
13 0,91933 0,00837 0,91
14 0,53100 0,00918 1,73
15 0,61330 0,00269 0,44
16 4,95833 0,05468 1,10
17 4,35510 0,05065 1,16
18 1,64317 0,03078 1,87
19 0,80253 0,00962 1,20
20 0,45963 0,00391 0,85

Znacznie wigksza od deklarowanej zawartos$¢ zelaza oznaczono réwniez w prepa-
ratach nr 1, 8 oraz 16. Zdecydowanie mniejsza od deklarowanej zawartoscia zelaza
odznaczaty si¢ preparaty nr 13 oraz 5. W tym poréwnaniu najlepiej przedstawiaty
si¢ preparaty nr 3, 9, 11, 12, 14 i 17, w ktérych oznaczona zawarto$¢ zelaza byta
najblizsza deklarowanej przez producenta, a wielkos$¢ réznicy migdzy zawarto$cia
oznaczong i deklarowang nie przekraczata 2%. Nie zaobserwowano zaleznosci po-
migdzy ceng za tabletke/kapsutke, a wielko$cia réznicy w oznaczonej zawartosci
zelaza w stosunku do deklarowanej. Wielko$¢ réznicy w zawarto$ci oznaczonej
i deklarowanej nie byta zalezna od zawartosci zelaza w preparatach, chociaz naj-
wigksze réznice czesciej stwierdzono dla suplementow diety, w ktorych deklarowana
zawarto$¢ tego pierwiastka wynosita 1-6,9 mg.
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Tabela lll. Srednia zawarto$¢ + odchylenie standardowe i RSD% zelaza w suplementach diety oznaczona
metodg AAS (mg w 1 tabletce)

Takl)l)le Ill. Iron concentration (mean +SD and RSD%) in dietary supplements determined by AAS (mg per
1pi
Lp. | Srednia zawartos¢ Fe +SD RSD%
1 9,58 0,27 2,80
2 5,46 0,11 2,05
3 14,00 0,67 4,77
4 15,06 0,06 0,40
5 4,40 0,02 0,55
6 3,44 0,16 4,74
7 1,03 0,02 1,64
8 3,16 0,16 4,93
9 11,83 0,49 4,12
10 1,08 0,07 6,39
11 2,08 0,02 0,77
12 6,85 0,34 4,89
13 5,73 0,43 2,15
14 10,05 0,11 1,11
15 2,31 0,02 0,77
16 17,61 0,16 0,90
17 14,59 1,52 3,02
18 3,30 0,04 1,29
19 26,73 0,60 2,26
20 2,15 0,08 3,60

Suplementy diety, zgodnie z obowiazujacymi przepisami prawa zywnosciowego,
definiowane sa jako $rodki spozywcze. Sa one skoncentrowanym zrodlem sktadni-
kow mineralnych, witamin i innych substancji odzywczych, wykazujacych efekt
odzywczy lub inny efekt fizjologiczny, a ich stosowanie ma na celu uzupetnienie
normalnej diety (9). Jako $rodki spozywcze musza posiadaé cechy, a takze speiniaé
kryteria, ktorymi charakteryzuje si¢ zywnos¢ pod wzgledem wartosci odzywczej
i bezpieczenstwa dla zdrowia konsumenta (8), jednakze normy odnos$nie ich wytwa-
rzania, a takze kontroli, sa duzo tagodniejsze niz ma to miejsce w przypadku lekow.
Wprowadzenie do obrotu suplementow diety nie wymaga uzyskania pozwolenia,
zgodnie z przepisami prawa catkowita odpowiedzialno$¢ za preparat ponosi produ-
cent lub przedsigbiorca wprowadzajacy $rodki spozywcze do obrotu. Szczegotowe
wymagania dotyczace sktadu suplementéw diety okreslone zostaty w rozporzadze-
niu Ministra Zdrowia z dnia 9 pazdziernika 2007 r. wraz z p6zniejszymi zmianami
w sprawie sktadu oraz oznakowania suplementow diety (9). Wiazacego charakteru
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nie posiadaja natomiast wytyczne dotyczace zalecanych limitow tolerancji dla celow
etykietowania dotyczacego wartosci odzywczych, opublikowane w 2012 r. przez
Dyrekcjg Generalna ds. Zdrowia i Konsumentéw Komisji Europejskiej (10). Zgodnie
z tymi wytycznymi zawarto$¢ sktadnika odzywczego w zywno$ci nie powinna od-
biega¢ znaczaco od wartosci podanych na etykiecie, poniewaz réznica taka moglaby
wprowadza¢ konsumenta w biad. Limity tolerancji zawarto$ci sktadnikow mineral-
nych w zywnosci, zalecane przez Komisj¢ Europejska zgodnie z tym dokumentem,
wynosza od —20% do +45% zawartos$ci danego sktadnika mineralnego w stosunku
do zawarto$ci deklarowanej przez producenta na etykiecie (10). W jednym z bada-
nych preparatow (nr 6) te zalecane limity zostaty przekroczone, stwierdzono w nich
zawartos¢ zelaza 64% wicksza w stosunku do deklarowanej. Oznacza to, ze ten
suplement diety nie spetnia niezbyt rygorystycznych zalecen Dyrekcji Generalnej
ds. Zdrowia i Konsumentow Komisji Europejskiej odnos$nie zgodnosci zawartosci
w preparacie z informacja podana na opakowaniu.
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Ryc. 1. Réznica pomigdzy zawarto$cia zelaza oznaczona metoda AAS a deklarowana przez producenta.
Fig. 1. Difference between iron content determined by AAS and declared by the producer.

W krajach cztonkowskich Unii Europejskiej trwaja dyskusje nad modelem za-
rzadzania ryzykiem zwigzanym ze stosowaniem suplementow diety i ustaleniem
maksymalnego poziomu witamin i sktadnikéw mineralnych w dziennych porcjach
suplementow diety. Zaproponowany przez ekspertéw ERNA (European Responsible
Nutrition Alliance) oraz EHPM (European Federation Association of Health Product
Manufacturers) model bierze pod uwage najwyzszy tolerowany poziom spozycia,
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srednie spozycie z dieta oraz pobranie z woda pitna (5). Na podstawie tych danych
wylicza si¢ wskaznik bezpieczenstwa dla populacji. Wartos¢ tego wskaznika dla
zelaza wynosi 1,5 i umieszcza zelazo w grupie sktadnikow odzywczych o wystepu-
jacym ryzyku nadmiernego spozycia przy stosowaniu suplementow diety. Dlatego
proponowana maksymalna zawarto$¢ tego sktadnika w suplementach diety wynosi
14-20 mg. W badanych preparatach deklarowana zawarto$¢ zelaza wynosita od 1 mg
do 28 mg w tabletce/kapsulce, co oznaczato, ze przyjmowanie jednej tabletki/kap-
sutki w ciagu doby niektorych z tych preparatow wiaze si¢ z ryzykiem nadmiernego
spozycia zelaza. Ryzyko to wzrasta, jesli uwzgledni si¢ otrzymane wyniki oznacze-
nia zawartos$ci zelaza w preparatach, wskazujace na wyzsza od deklarowane;j za-
warto$¢ zelaza w suplementach. Na niebezpieczenstwo zwigzane z przyjmowaniem
suplementéw diety zawierajacych zelazo wskazywali rowniez w swoich badaniach
réwniez Katuza 1 wspotpr. (11) oraz Sygnowska i Waskiewicz (12).

Badane preparaty to przede wszystkim wielosktadnikowe suplementy diety
0 zroznicowanym przeznaczeniu. Znalazty si¢ wsrdd nich preparaty przeznaczone
dla kobiet, kobiet w ciazy, dzieci, preparaty majace na celu poprawe kondycji wto-
s6w 1 paznokci. Suplementacja indywidualna, bez okreslenia rzeczywistych potrzeb
przez lekarza czy dietetyka, moze prowadzi¢ do jednoczesnego wybierania produk-
tow wzbogacanych, a takze stosowania jednoczes$nie kilku preparatow zawierajacych
te same sktadniki, co stwarza¢ moze ryzyko przekroczenia gornych bezpiecznych
poziomow spozycia (13). Badania Hamutki i wspolpr. (14) wykazaty, ze jest to realne
niebezpieczenstwo — 22% badanych przez niego kobiet w czasie ciazy stosowalo
kilka preparatow jednoczesnie, dostarczajac do organizmu zbyt duzych ilosci zelaza.
Nadmiar zelaza wptywa w sposob niekorzystny na wiele tkanek i narzadoéw, miedzy
innymi na serce, mozg, watrobe i gruczoty wydzielania wewngtrznego. Wchtanianie
zbyt duzej ilosci zelaza prowadzi rowniez do zaburzen gospodarki zelaza (1). Nad-
mierne przyjmowanie zelaza oraz zaburzenia jego gospodarki coraz cz¢sciej wiaza
si¢ takze z otyloScia oraz chorobami zwiazanym z otylo$cia, takimi jak cukrzyca
czy nadcis$nienie tgtnicze (15). Nalezy pamigtac rowniez o tym, ze zelazo, mangan,
wapn i cynk konkuruja o wchlanianie w przewodzie pokarmowym, dlatego nadmiar
jednego z nich w pozywieniu moze prowadzi¢ do niedoboréw innego.

Niebezpieczenstwa wynikajace z nadmiernego spozywania suplementow wskazu-
jawyraznie, ze istnieje konieczno$¢ prowadzenia szerszych badan nad suplementami
diety oraz ustalenia norm i uregulowan prawnych dla dobra konsumentow.

WNIOSKI

1. Zawarto$¢ zelaza w wigkszo$ci badanych suplementow diety réznita si¢ w sto-
sunku do wartosci deklarowanej przez producentéw. Roznice te nie zalezaty od
ceny i postaci preparatu oraz poziomu zelaza w poszczegodlnych suplementach.

2. Zawartos$¢ zelaza w niektorych badanych suplementach diety stwarza niebezpie-
czenstwo nadmiernego spozycia tego pierwiastka.
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A. Pawlak, K. Rajczykowski, K. Loska, B. Ahnert, D. Wiechuta
CONTENT RATING OF IRON IN VITAMIN AND MINERAL DIETARY SUPPLEMENTS

Summary

The work presents results of analysis of iron content in 20 vitamin and mineral dietary supplements
generally available on the Polish market. The dietary supplements selected for the examination were
marketed as pills, coated pills, effervescent pills, lozenges, hard and soft capsules, and —according to the
producer’s declaration — contained 1 mgup to 28 mg of iron. Iron content in supplements was determined
by FAAS after mineralization of samples in a microwave oven.

It was found that only in 30% of preparations the difference between the concentration detected in
our study and that declared by the producer was within 2%. In vast majority of dietary supplements the
iron content was higher than declared, and the biggest difference was as high as 64%. There was no
relation between the price for a pill/capsule of preparation and the magnitude of the difference in the
detected-to-declared iron content. Supplement form and dose of iron did not affect the difference between
the declared and detected content. Our results lead to the conclusion that elevated iron content in some
dietary supplements may result in excessive intake of this element due to larger-than-declared true iron
content, and intake of some formulations may cause that the proposed maximum safe daily intake values
of that element may be exceeded.
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Stosowanie diety wegetarianskiej w obecnych czasach staje si¢ coraz popular-
niejsze rowniez wsrod ludzi mtodych. Niestety Zywnos¢ pochodzenia roslinnego
narazona jest na zanieczyszczenie w tym metalami ciezkimi. Dlatego w ponizszej
pracy podjety zostal temat oszacowania pobrania kadmu z dietq przez populacje
wegetarian. Na podstawie badan ankietowych i analitycznych stwierdzono, ze
Srednie tygodniowe pobranie kadmu wsrod badanej grupy osob nie przekroczyto
tymczasowej tygodniowej dawki i stanowito Srednio 20,6% PTWI.

Stowa kluczowe: pobranie kadmu, wegetarianie, toksyczno$¢ kadmu.
Key words: cadmium intake, vegetarians, toxicity of cadmium.

Ocena narazenia na kadm oparta jest na badaniach jego st¢zenia w roznych
elementach §rodowiska, takich jak powietrze, woda, gleba, rowniez w tkankach
zwierzat czy w pozywieniu. Gtéwnym zrodlem pobrania kadmu u os6b nie nara-
zonych zawodowo, jest zywnos¢, szczegolnie produkty pochodzenia roslinnego
takie, jak: ziemniaki, zboza, warzywa czy owoce. Poziom wchtaniania tego me-
talu zalezy od obecnosci w zywnosci takich sktadnikow odzywcezych jak biatko,
wapn, miedz, cynk, zelazo oraz witamina C (1). Kadm, po wchtonigciu do krwi
w ok. 70% jest wiazany przez czerwone krwinki. Pozostala czg¢§¢ tworzy w osoczu
kompleksy w wielkoczasteczkowymi biatkami, ktére odktadaja si¢ w watrobie,
badz z biatkami niskoczasteczkowymi i ulegaja resorpcji zwrotnej w kanalikach
nerkowych. W watrobie kadm jest uwalniany z kompleksow biatkowych 1 wiaze si¢
z metalotioneina- niskoczasteczkowym biatkiem. W takiej postaci jest odktadany
w nerkach, watrobie, ptucach, trzustce (2). Kadm powiazany z metalotioneina nie
wykazuje toksycznego dziatania, w przeciwienstwie do wolnych jonow kadmo-
wych, ktore moga powodowac istotne uszkodzenia sktadnikow komorek. Wehodza
w interakcj¢ z takimi pierwiastkami jak: miedz, zelazo, cynk, wapn, magnez,
selen. Powoduja tym samym zmiany morfologiczne i czynnosciowe w okreslo-
nych narzadach. Szczegodlnie zagrozone sa nerki, ktore kumuluja ten pierwiastek
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i uszkodzeniu moze ulega¢ kazdy z odcinkéw nefronu. Najbardziej narazonym na
jego toksyczne dziatanie sa cewki proksymalne, dochodzi rowniez do funkcjonal-
nych uszkodzen nefronu (3). Jony kadmowe moga roéwniez laczy¢ si¢ z biatkami,
powodujac zaburzenia cykli metabolicznych. Ponadto, hamuja oddychanie tkan-
kowe, rozprgzenia fosforylacji oksydacyjnej, zmniejszenie wydzielania insuliny.
Innym efektem toksycznego dziatania kadmu jest anemia oraz choroba nadci$nie-
niowa. Przy dlugotrwatym, wysokim narazeniu, krytycznym narzadem moga by¢
phuca, co moze prowadzi¢ do rozedmy ptuc (4).

Dieta wegetarianska opiera si¢ gldéwnie na produktach zbozowych, owocach,
warzywach, roslinach straczkowych oraz okopowych, chetnie uzupetniana grzyba-
mi. Etiologia pojecia wegetarianizm wywodzi si¢ z facinskich stow vegetabilis, co
znaczy roslinny, oraz vegetare czyli rosnaé, kwitnaé, rozwijac si¢. Wegetarianizm
przez lata wyewoluowat w wiele réznych form, ktére odznaczaja si¢ odmiennym
zestawem produktéw spozywczych, jakie mozna spozywaé. Do najwazniejszych
naleza semiwegetarianizm, lakto-owo-pescowegetarianizm, lakto-owo-wegetaria-
nizm, laktowegetarianizm, weganizm, witarianizm, frutarianizm (5, 6).

Celem pracy jest proba oszacowania pobrania kadmu z dieta przez populacje
wegetarian.

MATERIAL I METODY

Badaniami objgta zostata grupa 100 oséb niepalacych stosujacych diete wege-
tarianska. Projekt zostal zrealizowany w dwoch etapach. W pierwszym zostata
przeprowadzona ankieta majaca na celu okreslenie zwyczajow zywieniowych os6b
ankietowanych. Postuzono si¢ metoda historii Zywienia oraz wywiadem szczegoto-
wym 24 godz., z uwzglednieniem jadtospisu z wybranych dni tygodnia (poniedzia-
tek, $roda, piatek oraz niedziela). Pytania w ankiecie dotyczyly m.in. pici, wieku,
masy ciata, liczby positkéw spozywanych w ciagu dnia, czgstotliwo$ci spozywania
poszczegodlnych produktéw. Dodatkowo, badane osoby zostaty poproszone o wska-
zanie nazwy punktow sprzedazy/sklepow, w ktorych dokonywali zakupow.

Z powstatej listy produktow zakwalifikowano do drugiej czeg$ci badan te, ktore
zgodnie z Rozporzadzeniem Komisji (UE) NR 488/2014 r. z dnia 12 maja 2014 .
zmieniajace rozporzadzenie (WE) nr 1881/2006 ustalajace najwyzsze dopuszczalne
poziomy kadmu w $rodkach spozywczych moga by¢ zrédtem kadmu. W wytypo-
wanych produktach oznaczono zawarto$¢ tego metalu.

Sposdb przygotowania probek byt zgodny z PN-EN 13804:2013-06 (7). Ozna-
czenie zawarto$ci kadmu wykonano metoda atomowe;j spektrometrii absorpcyjne;j
z atomizacja elektrotermiczng ETAAS (Varian AA240Z firmy Varian) wg normy
PN-EN 14084:2004 (8). Mineralizacja zostata przeprowadzona metoda mikrofalowa
cis$nieniowa na mokro (MarsXPres firmy CEM) z uzyciem kwasu azotowego 65%
(Suprapur firmy MERCK nr katalogowy 1.00441) dodanego w ilo$ci 10 cm? na ok.
1 g nawazki probki. Proces prowadzony byt w pojemnikach teflonowych o objgtosci
55 cm?, z ustawieniem temp. maksymalnej na poziomie 200°C i czasem minerali-
zacji 40 min. Uzyto modyfikatora palladowego dodawanego wraz z probka. W ra-
mach kontroli jako$ci stosowano materiaty odniesienia o certyfikowanej zawarto$ci
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oznaczanego metalu. Laboratorium sprawdzalo tez swoja bieglos¢ w tym zakresie
poprzez udziat w badaniach migdzylaboratoryjnych. Na podstawie przeprowadzonej
walidacji dla powyzszej metody badawczej wyznaczono prog wykrywalnosci na po-
ziomie 0,0045 mg/kg, precyzja powtarzalnosci wynosita 3,79%, precyzja posrednia
5,01%, odzysk 105,02%, a obliczona niepewno$¢ pomiaru 8,6%.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej za pomoca programu Statistica
10. Obliczono wspotczynniki korelacji i przeprowadzono jednoczynnikowa analizg
wariancji (Anova). Testowanie prowadzono na poziomie p < 0,05.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Osoby stosujace dietg wegetarianska na co dzien sa szczegdlnie narazone
na zwigkszona podarz kadmu, ze wzgledu na znaczne spozycie produktow roslin-
nych. Rosliny i produkty roélinne sa wyjatkowo wystawione na dzialanie metali
toksycznych. Kadm szybko i tatwo przenika z gleby do roslin. Powoduje przy tym
zaburzenia reakcji biochemicznych w roslinach. Warzywa oraz produkty zbo—
zowe dostarczaja blisko 75% catkowitego pobrania kadmu z pozywienia. Tym
samym czgstsze spozycie tych produktéw moze prowadzi¢ do wigkszego spozycia
kadmu. Monitoring substancji toksycznych wykazuje, ze kadm przenikajacy do
roslin kumuluje si¢ w znacznych ilo$ciach przede wszystkim w ziarnach zb6z i w
wyniku obrébki technologicznej przedostaje si¢ do gotowych produktéow zbozo-
wych (9, 10).

Wsrdod badanych oséb nieznacznie wigcej byto kobiet (54%) niz mgzczyzn (46%).
Ponad potowa ankietowanych (57%) byta w wieku 25—40 lat, natomiast migdzy
19 a 25 rokiem zycia byto 40% ankietowanych. Wigkszo$¢ respondentow posiadata
wyksztatcenie wyzsze (60%). Niemal jedna trzecia badanych dalej si¢ ksztalcita
(30%), a wyksztalcenie srednie i zawodowe posiadato po 5% ankietowanych. Znacz-
na wigkszos$¢ (74%) badanych mieszkala w duzym miescie, powyzej 250 tysigcy
mieszkancow, 14% w miescie 100250 tysiecy mieszkancow, po 6% ankietowanych
mieszkalo na wsi oraz w miescie 10-99 tysigcy mieszkancow. Ankietowani stosowa-
li diet¢ wegetarianska $rednio 5 lat. Najpopularniejszym powodem stosowania wia-
$nie tej diety byly powody etyczne (73%), 18% os6b deklarowalo che¢ utrzymania
smuktej sylwetki, a 8% stosowato ten model zywienia ze wzgledoéw zdrowotnych.
Pozostate odpowiedzi dotyczyly nietolerancji pokarmowych.

Odpowiedzi dotyczace ilosci i regularnosci positkdw moga §wiadczy¢ o znacz-
nym zainteresowaniu badanych wlasciwym odzywianiem sig. Wigkszos¢ (93%)
deklarowato spozywanie 4—5 positkow, z czego 54% ankietowanych spozywato
2 positki ciepte, zas 40% tylko jeden. Dodatkowo 87% 0sob deklarowato regularne
spozywanie positkow. Ankietowani najczesciej dokonywali zakupow w sklepach
sieciowych (ryc. 1).

W celu przeprowadzenia drugiego etapu badan wytypowane produkty zakupiono
w trzech najczgsciej wybieranych sklepach. Z produktow spozywanych, wskazanych
przez osoby ankietowane, a mogacych by¢ bogatym zrédtem kadmu wybrano: otre-
by, zarodki, pszenice, ryz, nasiona soi oraz warzywa liciaste, §wieze ziola, seler
oraz takie grzyby jak pieczarka dwuzarodnikowa i boczniak ostrygowaty.
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Ryc. 1. Wykaz sklepow, w ktorych ankietowane osoby dokonywaty zakupow (%).
Fig. 1. List of stores where the respondents have made the purchases (%).

Najczgsciej wybieranym przez osoby ankietowane produktem byty ziemniaki.
Produkt ten spozywato 57% badanych, na drugim miejscu znalazty si¢ pomidory
(40%). Czesto spozywano takze chleb pszenny (1/3 badanych oso6b), oraz ptatki ku-
kurydziane (24%), chleb zytni i czerwona papryke (23% badanych) (tab.I).

Tabela I. Srednie dzienne spozycie produktéw spozywczych oraz liczba oséb spozywajacych dany produkt
Table I. Average daily intake of food products and the proportion of people consuming particular products

Produkt spozywczy Srednie dzienne s_pgzycie Procen't
(kg/osobe/dzien) respondentow (%)
Brokut 0,07 11
Butka orkiszowa 0,03 8
Butka wieloziarnista 0,05 17
Chleb pszenny 0,16 32
Chleb razowy 0,03 12
Chleb zytni 0,12 24
Kapusta pekinska 0,01 7
Kasza gryczana 0,08 20
Kotlety sojowe 0,07 12
Makaron jasny 0,07 11
Marchew 0,07 17
Ogorek zielony 0,06 17
Papryka czerwona 0,07 23
Pasztet sojowy 0,03 11
Pieczarka dwuzarodnikowa 0,07 15
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Tabela l. (cd.)
Table I. (cont.)
Produkt spozywczy Srednie dzienne spgiycie Proceqt
(kg/osobe/dzien) respondentéw (%)

Ptatki kukurydziane 0,01 24
Pomidor 0,14 40
Paréwka sojowa 0,02 6
Ryz biaty 0,03 18
Ryz bragzowy 0,02 7
Safata lodowa 0,03 21
szpinak 0,06 13
Szynka sojowa 0,02 7
Ziemniaki 0,19 57

Obliczono réwniez $rednie spozycie danego produktu przypadajace na jedna oso-
be. Najwigcej spozywano ziemniakow (0,19 kg), nieco mniej chleb pszenny (0,16 kg).
Dalej znalazty si¢ pomidory (0,14 kg) oraz chleb zytni (0,12 kg).

Na podstawie rozporzadzenia Komisji Europejskiej (UE) 488/2014, z dnia 12 maja
2014 r. dotyczacego najwyzszych dopuszczalnych poziomow kadmu w srodkach
spozywczych, mozna stwierdzi¢, iz poziom kadmu zostat znaczaco przekroczony
w marchwi zakupionej we wszystkich trzech sklepach (poziom graniczny 0,1 mg/
kg). Kolejnym produktem przekraczajacym dopuszczalny limit, okazata si¢ kasza
gryczana (poziom graniczny 0,1 mg/kg). Wsrod badanych produktéw jeszcze tyl-
ko dwa osiagnety wysoki poziom st¢zenia badanego metalu. Byt to szpinak oraz
ziemniaki, w przypadku obydwoéch tych produktéw zawartos¢ kadmu byta tylko
nieznacznie nizsza od dopuszczalnej. W przypadku ziemniakow jest to o tyle waz-
ne, ze dzienne spozycie tego produktu jest jednym z wyzszych sposréd wszystkich
badanych produktow.

Kot 1 wspolpr. (11) przeprowadzili badania poziomu kadmu w produktach spo-
zywczych 1 wyniki uzyskane sa zblizone do przedstawionych powyzej. Makaron
zawieral 0,042 mg/kg, ziemniaki 0,038 mg/kg, a otrgby 0,110 mg/kg kadmu.

Kot (9) przeprowadzit wiele badan dotyczacych zawartosci kadmu w produktach
zbozowych. Chleb razowy zawierat 0,008 mg/kg kadmu, chleb zytni 0,006 mg/kg,
chleb pszenny 0,016 mg/kg, butka pszenna 0,014 mg/kg, a otrgby pszenne 0,112 mg/
kg kadmu.

Badania zostatly przeprowadzone rowniez w 2007 r. przez Kot i Zareba (10). Uzy-
skane wyniki byly nastgpujace: chleb pszenny zawierat §rednio 0,022 mg/kg , chleb
zytni 0,022 mg/kg, butka pszenna 0,017 mg/kg, natomiast otrgby 0,114 mg/kg.

Niepokojace wyniki stwierdzita Fiforn i wspotpr. (12), analizujac zawartos¢ kad-
mu w produktach zbozowych dostgpnych w sprzedazy detalicznej w wojewodztwie
podlaskim, przeprowadzonych w 2012 r. W przypadku kaszy jaglanej oraz chleba
mieszanego zostaty przekroczone dopuszczalne zawartosci. Ponadto, na poziomie
90-percentyla ponad dwukrotnie zostala przekroczona dopuszczalna ilos¢ kadmu



Nr 1 Proba oszacowania pobrania kadmu z dieta przez wegetarian 37

w kaszy jeczmiennej, jaglanej oraz w makaronie. Badanie wykazato istotne zroz-
nicowanie zawartos$ci kadmu w zaleznosci od rodzaju produktu zbozowego. Na-
lezatoby zwroci¢ szczegdlna uwage na ilo$¢ spozywanych produktow w ktorych
oznaczono najwigksze zawarto$ci tego metalu cigzkiego.

Tabela Il. Zawarto$¢ kadmu w badanych produktach (mg/kg)
Table Il. Cadmium content in the examined products (mg/kg)

e Sie¢ handlowa
Real Biedronka Lidl
Brokut <LOoQ <LOoQ <LOQ
Butka orkiszowa 0,0214 0,0188 0,0282
Butka wieloziarnista 0,0298 0,0245 0,0187
Chleb pszenny 0,0250 0,0361 0,0155
Chleb razowy 0,0182 0,0177 0,0213
Chleb zytni 0,0132 0,0139 0,0126
Kapusta pekinska 0,0237 0,0150 0,0592
Kasza gryczana 0,0936 0,0851 0,1127
Kotlety sojowe 0,0287 <LOQ <LOQ
Makaron jasny 0,0302 0,0394 0,0249
Marchew 0,2301 0,2503 0,1891
Ogorek zielony <LOoQ <LOoQ <LOQ
Papryka czerwona <LOQ <LOQ <LOQ
Pasztet sojowy 0,0114 <LOQ <LOQ
Pieczarka dwuzarodnikowa <LOQ <LOQ <LOQ
Ptatki kukurydziane <LOoQ <LOoQ <LOQ
Pomidor <LOQ <LOQ <LOQ
Paréwka sojowa 0,0127 <LOQ <LOQ
Ryz biaty 0,0184 0,0202 0,015
Ryz brgzowy 0,0110 0,0109 0,009
Satata lodowa <LOoQ <LoQ <LOQ
Szpinak 0,0525 0,0693 0,1806
Szynka sojowa 0,009 <LOoQ <LOQ
Ziemniaki 0,0834 0,0811 0,0848

LOQ - granica oznaczalno$ci dla zastosowanej metody wynosit 0,009 mg/kg

Takze w badaniach Fifon i Karczewskiego (13) uwzgledniajacych regiony po-
chodzenia (p6inocny, srodkowy, zachodni i potudniowy) stwierdzono podwyzszo-
ne zawarto$ci kadmu w produktach zbozowych. W pieczywie biatym najwigksza
zawarto$¢ kadmu zaobserwowano w regionie potudniowym 0,027-0,0197 mg/kg,
najmniejsza w regionie potnocnym, 0,007—0,030 mg/kg.
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Dla bezpieczenstwa zdrowia czlowieka istotnym jest oszacowanie wielkosci
pobrania pierwiastkéw toksycznych z pozywieniem, przypadajacym na okreslony
przedziat czasowy. Stuzy temu wskaznik PTWI czyli tymczasowa dawka tolero-
wanego tygodniowego pobrania ustalona przez Komitet Ekspertow WHO/FAO do
spraw zywnosci, ktora w przypadku kadmu wynosi 0,007mg/kg masy ciata. Dla
cztowieka zdrowego o masie 68 kg, czyli tyle ile wynosita §rednia ankietowanych
powinna wynosi¢ 0,476 mg/osobg/tydzien.

Z przeprowadzonych obliczen nie stwierdzono istotnych réznic w poziomie tego
wskaznika ze wzgledu na rodzaj sklepu (od 0,095 do 0,098 mg), co stanowito mak-
symalnie 20,6% PTWL

Tabela lll. Srednie pobranie kadmu z badanymi produktami (mg/dzien)
Table lll. Average cadmium intake from the examined products (mg/day)

Produkt Real Biedronka Lidl
Brokut 0,0001 0 0,0001
Butka orkiszowa 0,0001 0 0,0002
Butka wieloziarnista 0,0004 0,0003 0,0002
Chleb pszenny 0,0010 0,0014 0,0006
Chleb razowy 0,0007 0,0007 0,0001
Chleb zytni 0,0001 0,0001 0,0004
Kapusta pekifiska 0,0007 0,0004 0,0004
Kasza gryczana 0 0,0006 0
Kotlety sojowe 0,0003 0 0
Makaron jasny 0,0006 0,0008 0,0006
Marchew 0,0041 0,0045 0,0034
Ogorek zielony 0 0 0
Papryka czerwona 0 0 0,0002
Pasztet sojowy 0 0 0
Pieczarka dwuzarodnikowa 0 0 0,0001
Ptatki kukurydziane 0 0 0
Pomidor 0 0 0,0004
Paréwka sojowa 0 0 0
Ryz biaty 0 0 0,0001
Ryz brgzowy 0,0004 0,0004 0,0001
Safata lodowa 0 0 0
Szpinak 0,0011 0,0008 0,0029
Szynka sojowa 0,0001 0 0
Ziemniaki 0,0040 0,0039 0,0038
Suma 0,0137 0,014 0,0136

PTWI 0,0959 0,098 0,0952
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W badaniach Bilczuk i wsp6tpr. (14) poziom kadmu oznaczony w indywidual-
nych catodziennych racjach pokarmowych dzieci wiejskich byt bardzo zréznicowany
i wahat si¢ w granicach od 6 do 569 pg/dzien, przy czym zawarto$¢ kadmu prze-
wyzszajaca gorna granice dawki tolerowanej stwierdzono tylko w 16 racjach na 230
zbadanych. Srednie stezenie kadmu w ocenianych racjach pokarmowych wynosito
27433 pg/kg mokrej masy positku i zakresie wartosci od 4 do 374 pg/kg.

W badaniach Wojciechowskiej-Mazurek i wspolpr. (15) uczestniczyly laboratoria
Panstwowej Inspekcji Sanitarnej oraz laboratorium referencyjne Zaktadu Badania
Zywnoéci i Przedmiotéw Uzytku NIZP-PZH. Stwierdzono, ze oznaczone zawarto$ci
metali nie stwarzaja zagrozenia dla zdrowia i byty one z reguty znacznie nizsze od
limitéw ustalonych w ustawodawstwie, niejednokrotnie nizsze od stwierdzonych
w innych krajach europejskich.

Wojciechowska-Mazurek i wspolpr. (16) stwierdzili, ze pobranie kadmu przez
osobg dorosta z produktami pszennymi dochodzito do 9,4% PTWI, a z warzywnymi
do ok. 4,7% PTWI. Zwrocono takze uwagg na zawarto$¢ kadmu w produktach cze-
koladowych wynikajaca glownie z zanieczyszczenia ziarna kakaowego oraz w pro-
duktach dla niemowlat i matych dzieci wynikajaca z zanieczyszczenia surowcow
zbozowych i sojowych.

W swoich badaniach Kfos i wspotpr. (17) prowadzonych na przestrzeni lat (1990-
2006) na grupie zolnierzy, stwierdzili zmniejszanie si¢ pobrania kadmu z dieta.
Najwyzsze stezenie obserwowano w 1990 r., ktore wynosito 90 pg i stanowito 120%
PTWI. W kolejnych latach zawartos¢ kadmu malata i w 2006 r. wynosita juz 60,6
pg, co stanowito 80,8% PTWI, natomiast w positkach diety lekkostrawnej 66,8 ng,
czyli 89,1% PTWL

Badania Szponara i wspotpr. (18) dotyczace zawartosci kadmu w racjach pokar-
mowych pochodzacych z wojewodztw podlaskiego i $laskiego wykazaty, ze ich za-
nieczyszczenie nie przekraczato 36% PTWI. Badania calodziennych racji pokarmo-
wych mtodziezy z roznych wojewodztw w kraju nie wykazaty przekroczen PTWI.
Zawarto$¢ kadmu natomiast wynosita 0,005—-0,009 mg/kg, co stanowilo 25-45%
PTWIL

Badania Sikory (19) prowadzone w Os$rodkach Pomocy Spotecznej wykazaty, ze
dzienne pobranie kadmu mies$cilo si¢ w granicach 41,1-52,7 pg (Srednio 48,2 pg),
co odpowiadato 64% PTWIL.

WNIOSKI

1. Osoby ankietowane najcze¢sciej jako miejsce zakupow wybieraty sklepy sieciowe.
Najczesciej wybieranym produktem przez osoby ankietowane byly ziemniaki.
Produkt ten wybierato 57% badanej populacji, na drugim miejscu znalazty si¢
pomidory (40%).

2. Respondenci w ciagu dnia w najwigkszej ilo$ci spozywali ziemniaki (Srednio 0,19
kg), nieco mniej chleba pszennego (0,16 kg), pomidora (0,14 kg) oraz chleb zytni
(0,12 kg).

3. Zakupione produkty spozywcze roznity si¢ pod wzgledem zawartosci kadmu i w
zalezno$ci od tego w jakim sklepie zostaty zakupione.
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4. Srednie tygodniowe pobranie kadmu obliczone na podstawie danych ankietowych
i analitycznych nie przekroczylo w zadnym omawianym przypadku tymczasowej
dawki i $rednio stanowito 20,6% PTWI (od 0,095 do 0,098 mg/osobg/tydzien).

A. Florkiewicz, A. Filipiak-Florkiewicz, K. Topolska, J. Kapusta-Duch
AN ATTEMPT TO ESTIMATE DIETARY CADMIUM INTAKE BY VEGETARIANS

Summary

Food (mainly plant-derived products, i.e. potatoes, cereals, vegetables or fruits) is the main source
of cadmium intake by non-occupationally exposed, non-smoking people. Recently, vegetarian diet has
become very popular, due to different reasons, including religious, ethical, and above all, the health-related
ones. However, plant-derived food contains many contaminants, including heavy metals.

The aim of this research was to evaluate dietary cadmium intake by the vegetarian population. A group
consisting of a hundred people practising a vegetarian diet was examined in this study. The project was
performed in two stages. In the first one, a questionnaire survey was performed in order to investigate
eating habits of respondents. In the second stage, cadmium content in a preselected group of products
was determined. It was found that the largest number of respondents consumed potatoes (0.19 kg a day,
on the average), somewhat less wheat bread (0.16 kg a day), tomatoes (0.14 kg a day), and rye bead (0.12
kg a day). The purchased products differed in the cadmium content and the place of purchase. No case
of excessive average weekly cadmium intake was observed, and the average PTWI value was 20.6%
(from 0.095 to 0.098 mg/person/week).
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DETERMINANTY ZDROWIA KOBIET W CIAZY
W BIALYMSTOKU

Zaktad Zdrowia Publicznego Uniwersytetu Medycznego w Biatymstoku
Kierownik: prof. dr hab. 4. Szpak

Kobieta bedqc w ciqzy powinna zwrocié szczegolng uwage na prawidtowq
i zbilansowangq diete oraz odpowiedni i dostosowany do mozliwosci organizmu
wysitek fizyczny. Celem badan byta ocena zachowan zdrowotnych ciezarnych
kobiet mieszkajqcych w Bialymstoku. Srednia wartosé¢ BMI przed ciqzq stano-
wita 22,69 kg/m? a podczas ciqzy 26,30 kg/m?. Nalezy edukowac kobiety, w tym
personel medyczny, na temat zachowan zdrowotnych, zasad prawidlowej diety
i przyjmowania suplementow diety przed zajsciem w ciqze oraz w trakcie jej
trwania.

Stowa kluczowe: cigza, aktywnos$¢ fizyczna, zywienie, alkohol, suplementy diety.
Key words: pregnancy, physical activity, nutrition, alcohol, diet supplements.

Styl zycia jest czynnikiem, ktéry w najwigkszym stopniu wptywa na stan zdrowia
cztowieka. W dalszej kolejno$ci na stan zdrowia wptywa srodowisko, czynniki ge-
netyczne i opieka medyczna (koncepcja pol zdrowia Lalonde’a). U cigzarnych sa to
zachowania zwiazane z wyborem odpowiedniego sposobu zywienia, odpowiedniego
natgzenia aktywnosci fizycznej 1 ograniczenia, a nawet catkowitego zaprzestania
stosowania uzywek (1).

Znany i dobrze udokumentowany jest niekorzystny wpltyw palenia papierosow
przez kobiety cigzarne. Dym tytoniowy spowalnia wzrost ptodu, zmniejsza jego
odpornos¢, powoduje niedorozwoj niektorych narzadow i niska masg urodzeniowa.
Najpowazniejsze konsekwencje to $§mieré wewnatrzmaciczna i zwigkszone ryzyko
nagtej $mierci po porodzie (2-5).

Duzym zagrozeniem dla zdrowia ptodu jest rowniez konsumpcja alkoholu przez
matke, stwarzajac ryzyko wystapienia poronienia, patologii tozyska, porodu przed-
wczesnego, stanu przedrzucawkowego, zahamowania wewnatrzmacicznego wzra-
stania ptodu, naglego zgonu, wystapienia alkoholowego zespotu ptodowego — FAS,
wystapienia wad wrodzonych u dziecka tj. wady sercowo-naczyniowe, wady uktadu
moczowo-plciowego, zaburzenia w ukladzie kostnym i anomalie czaszkowo-twa-
rzowe (3, 4, 5).

Kofeina tatwo przenika przez lozysko, a ptod nie jest w stanie jej metabolizowac.
Negatywnie wplywa na prace serca ptodu i zwigksza liczbg oddechow, co moze
przyczyniac si¢ do poronienia, niskiej masy urodzeniowej, porodu przedwczesnego,
wzrostu wystgpowania czynno$ci oddechowej i obnizenia podstawowej czynnosci
serca ptodu (5, 6).
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Niedobér witamin moze przyczynic si¢ do uposledzenia wzrostu wewnatrzma-
cicznego plodu czy przedwczesnego peknigcia bton ptodowych. Z kolei przedawko-
wanie moze by¢ o wiele bardziej niebezpieczne, gdyz grozi zwigkszonym ryzykiem
wystapienia wad rozwojowych noworodka. Podczas ciazy witamina D jest nie-
zbedna dla prawidtowego kostnienia szkieletu ptodu. Niedobor grozi wystapieniem
cukrzycy ciazowej i stanu przedrzucawkowego oraz zmniejszong mineralizacja
tkanki kostnej. Podczas ciazy, witaminy E, C oraz beta-karoten moga zmniejszy¢
ryzyko stanu przedrzucawkowego, jak i odgrywaé role w zapobieganiu przed-
wcezesnego peknigeia bton ptodowych. Jedng z najwazniejszych witamin podczas
ciazy jest kwas foliowy. Jego najlepiej poznana funkcja to zapobieganie zaburze-
niom uktadu nerwowego u dziecka, wspomaga profilaktyke innych wad wrodzo-
nych, tj. wady serca, konczyn, uktadu moczowego, zaburzenia oddychania oraz
astmy (7).

Preparaty wielosktadnikowe przyjmowane przez kobiety w okresie przedkoncep-
cyjnym powinny zawiera¢ witaming C i E, jod, Zelazo oraz kwas foliowy. Podaz tych
sktadnikéw powinna by¢ dostosowana do okresu ciazy. Kobieta cigzarna powinna
skonsultowa¢ stosowanie suplementow diety z lekarzem ginekologiem, aby zapew-
ni¢ prawidtowy rozwdj ptodu (8).

Innym zachowaniem zdrowotnym matki majacym wptyw na jej stan zdrowia,
jak i dziecka jest aktywnos¢ fizyczna. Powinna by¢ ona dostosowana do mozliwos$ci
kobiety, jej potrzeb, budowy ciata, zaawansowania ciazy 1 wczesniej prowadzonej
aktywnosci. Cwiczenia pozytywnie wplywaja na samopoczucie kobiety, jak row-
niez na przebieg samego porodu oraz poprawiajq jako$¢ snu. Umiarkowana aktyw-
no$¢ fizyczna podczas prawidlowo rozwijajacej sig ciazy jest wskazana i korzystna
dla matki oraz dziecka. Cigzarna powinna zrezygnowac ze sportow obciazajacych
organizm, wyczynowych, niosacych ryzyko urazu oraz z sauny. Zaleca si¢ joge,
pltywanie czy spacer oraz uczgszczanie do szkoty rodzenia (6).

Otylo$¢, badz nadwaga moze utrudniaé zajscie w ciazg (nieregularne cykle mie-
siaczkowe, brak owulacji) i wptywaé negatywnie na jej przebieg (9).

Program szkotly rodzenia zachgca do prowadzenia odpowiedniego stylu zycia,
przestrzegania zbilansowanej diety, podejmowania aktywnosci fizycznej i rezygna-
cji z nalogow. Przygotowuje kobiete do aktywnego porodu, uczy technik oddychania,
zasad parcia, a takze technik relaksacyjnych (6).

Celem pracy byta ocena wybranych zachowan zdrowotnych kobiet w ciazy miesz-
kajacych w Biatymstoku i okolicach.

MATERIAL I METODY

Badania zostaly zrealizowane w miesiacach lipiec—grudzien 2013 r., za pomo-
ca autorskiego kwestionariusza ankiety w szkotach rodzenia. Grupg badawcza
stanowilo 76 kobiet w ciazy zamieszkalych w Biatymstoku i okolicach. Wszyst-
kie respondentki zgodzily si¢ na udzial w badaniu oraz zostaty poinformowane
0 jego poufnos$ci i mozliwos$ci rezygnacji na kazdym etapie badania. Uzyskano
zgode lokalnej Komisji Bioetycznej Uniwersytetu Medycznego w Biatymstoku (nr:
R-1-002/152/2013).
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Zebrany material empiryczny opracowano z wykorzystaniem metod opisowych
oraz metod wnioskowania statystycznego. Do analizy statystycznej uzyto programu
Statistica 10.0 software by StatSoft. W celu sprawdzenia zalezno$ci migdzy analizo-
wanymi cechami wykorzystano test niezaleznos$ci ¥ (poziom istotnosci o = 0,05).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Badania przeprowadzono wsrod 76 kobiet w wieku od 18 do 41 lat (Srednia wieku
28,4 lat). Najnizsza masa ciala przed ciaza wyniosta 46 kg (w trakcie ciazy 49 kg),
za$ najwyzsza 89 kg (w trakcie ciazy 100 kg). Srednia warto$¢ BMI przed ciaza
stanowita 22,69 kg/m?, a podczas ciazy 26,30 kg/m?.

Wsrdd badanych kobiet 61% mieszkato w miescie od 100 do 500 tysS. mieszkan-
cow, na wsi za$ 18% ankietowanych. Reszta — ok. 19% pochodzita z miast do 100 tys.
mieszkancow. 83% kobiet badanych byta zame¢zna. Panny stanowilty 9%, a kobiety
pozostajace w zwiazku nieformalnym 8%. Ponad potowa badanych kobiet posiadata
wyksztalcenie wyzsze, ok. 30% — $rednie, za$ 3% kobiet — podstawowe.

U 65% pytanych kobiet byta to pierwsza ciaza. Tylko 26% kobiet byta po raz drugi
w ciazy, za$ w trzeciej tylko 9% kobiet. Znaczna czg¢$¢ kobiet w momencie badania
byta w dziewiatym miesiacu ciazy (33%), najmniej kobiet byto w miesiacu czwartym
(3%). Az 64% kobiet planowalo zaj$cie w ciaze, nie planowalo ciazy 21% kobiet.

Aktywno$¢ fizyczna

Aby utrzymac¢ prawidlowy bilans kaloryczny i energetyczny diety nalezy
uwzgledni¢ rolg i znaczenie aktywnosci fizycznej u kobiet w ciazy. Jesli ciaza prze-
biega prawidtowo i nie wystepuja zadne przeciwskazania medyczne, nalezy wdrozy¢
badz kontynuowac¢ regularna aktywnos¢ fizyczna. Wsrod najczesciej zalecanych
wystepuja spacery, proste ¢wiczenia wzmacniajace krggostup, joga, nordic-walking
iinne (6, 10).

Ponad potowa kobiet dobrze ocenita swoje samopoczucie, a 30% nawet bardzo
dobrze. Rownoczesnie ponad potowa kobiet nie uprawiata zadnej aktywnosci fizycz-
nej podczas trwania ciazy (spowodowane brakiem czasu, checi do aktywnosci oraz
gorszym samopoczuciem). Tylko 21% kobiet uprawiato aktywno$¢ fizyczna przed
ciaza i kontynuowalo w czasie ciazy — najczgsciej byly to spacery, jazda rowerem
i ptywanie. Rozpoczecie aktywnosci fizycznej w czasie ciazy zadeklarowato 22%
kobiet, najczesciej spacerowaty, gimnastykowaty si¢ lub uczgszczaty na zajecia szkot
rodzenia.

W badaniu przeprowadzonym przez Godala i wspotpr. (6) wsrod cigzarnych kobiet
zamieszkatych w Lodzi, az 77% respondentek stwierdzito, iz jest aktywna fizycznie
(spacer, ptywanie i gimnastyka). Podobne wyniki otrzymata Zysnarska i wspotpr.
(2) u 75% respondentek. Nizsze wyniki otrzymal Adamczyk i wspotpr. (10) anali-
zujac wplyw miejsca zamieszkania na zachowania zdrowotne ci¢zarnych. Wyniki
wykazaty, iz jedynie polowa respondentek podejmowata jakas aktywnos¢ fizyczna
w czasie ciazy. Najczgstsza forma aktywnosci byl spacer (75% kobiet). Zauwazono
réwniez, iz 75% kobiet z Lukowa 1 86% kobiet z Warszawy poswigcato duzo czasu
na obowiazki domowe. Zachowania zdrowotne kobiet cigzarnych badanych przez
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Gacek (9) przeprowadzone u respondentek z krakowskich szpitali w 2005/2006 r.
dowiodty, iz 48% kobiet mtodszych i 39% kobiet starszych nie podejmowato zadnej
aktywnosci ruchowej w czasie ciazy. Jedynie 9% wszystkich respondentek podej-
mowato aktywnos$¢ fizyczna kazdego dnia, a kilka razy w tygodniu 15%.

Zachowania zywieniowe

Zywienie kobiet ciezarnych nie powinno odbiega¢ od ogolnych zasad racjonalnego
zywienia, opracowanych przez Instytut Zywnosci i Zywienia w Warszawie. Zasady
te bowiem uwzgledniaja proces i przebieg ciazy. Istotne znaczenie ma regularno$é
spozywanych produktoéw, tym bardziej, iz w trakcie trwania ciazy zapotrzebowanie
na niektore sktadniki zwigksza si¢ w niewielkim stopniu. Odpowiedni dobor tych
produktow w zalecanych proporcjach wptywac bedzie na jej prawidlowy przebieg
i rozwoj. Najczestsze zalecenia dotycza gltownie ilosci spozywanych positkow
w ciggu dnia (5—6 positkow) oraz unikania dtugich przerw migdzy nimi — powyzej
3 godz. (8, 9).

Tylko 9% kobiet stosowato specjalng dietg przed planowanym zaj$ciem w ciazg,
a az 84% nie zmienito swoich nawykow zywieniowych. Lekka modyfikacjg jadtospi-
SOW po zajsciu w ciazg wprowadzito 62% kobiet, a 20% z nich catkowicie zmienito.
Przy diecie takiej samej jak sprzed ciazy pozostato 18% kobiet. Prawie 50% prze-
badanych kobiet spozywalo podczas ciazy 5 positkéw dziennie, a 22% spozywalo
4 posifki i tyle samo kobiet nie spozywato regularnie.

Zachowania zywieniowe kobiet ci¢zarnych analizowane przez Zysnarskq
1 wspolpr.(2) wykazaty, iz 52% cigzarnych kobiet zmienito sposéb zywienia w cza-
sie ciazy. Poziom wiedzy zywieniowej a wybrane aspekty sposobu zywienia ko-
biet w Warszawie badata Myszkowska-Ryciak 1 wspotpr. (11) wykazujac, ze 74%
badanych kobiet zmienito sposéb zywienia po zajsciu w ciazg. Odzywianie kobiet
w okresach przed i w trakcie ciazy badata Medrela-Kuder i wspotpr. (12) wykazujac,
iz 34% cigzarnych spozywato dziennie 5 positkow. Niewiele mniej kobiet (28%)
spozywato 4 positki, a 6 positkéw spozywato dziennie 22% respondentek.

Zazywanie lekow / Suplementacja diety

Podczas ciazy wapn zapewnia prawidtowa gesto$¢ kostna u noworodka, jak réw-
niez zapobiega wystapienia nadci$nienia ciazowego i porodu przedwczesnego u mat-
ki. Nalezy jednak pamigtaé, ze do efektywnego przyswajania wapnia potrzebne jest
odpowiednie spozycie witaminy D. Podstawowa role w wytwarzaniu hemoglobiny
petni zelazo. Skutkiem niedoboru tego pierwiastka jest niedokrwisto$¢, ktora u kobiet
cigzarnych moze przyczynia¢ si¢ do powstawania infekcji w drogach moczowych,
niskiej masy urodzeniowej noworodka i porodu przedwczesnego. Odpowiednie spo-
zycie cynku podczas ciazy zapobiega niskiej masie urodzeniowej noworodka i poro-
dowi przedwczesnemu. Niedobor jodu w diecie kobiety cigzarnej moze skutkowaé
zaburzeniami pracy tarczycy oraz uszkodzeniami osrodkowego uktadu nerwowego
dziecka, wadami wrodzonymi, zaburzeniami rozwoju psychosomatycznego dziecka,
wzrostu ryzyka poronien i $mierci okotoporodowej. Na zmniejszenie wystgpowania
niskiej masy urodzeniowej dziecka ma takze wplyw odpowiednie spozycie magnezu
we wezesnym okresie cigzy. Do pewnego stopnia zabezpiecza on rowniez przed
wystapieniem stanu przedrzucawkowego i porodem przedwczesnym (3).
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Ponad 60% badanych kobiet zazywalo leki podczas trwania ciazy, ale tylko po
konsultacji z lekarzem. Prawie 40% nie zazywato lekow, a jedna z badanych kobiet
zazywala leki bez konsultacji z lekarzem. Az 91% kobiet zazywalo kwas foliowy.
Wsrod ankietowanych 96% posiadato wiedz¢ na temat roli i znaczenia kwasu folio-
wego. Zazywanie suplementoéw diety zadeklarowato 89% respondentek. Najczgsciej
przyjmowanym suplementem diety bylty preparaty wielowitaminowe (33% kobiet).
Na drugim miejscu pod wzglgdem czgstosci zazywania znalazly sig preparaty zawie-
rajace skladniki mineralne — 28% kobiet. Suplementacj¢ witaminami zadeklarowato
22% kobiet.

Zalewska 1 wspotpr. (13) badata narazenie kobiet w ciazy na leki, uzywki i stres
pacjentek przychodni ginekologiczno-potozniczych w Lublinie w 2012 r. wskazujac,
ze 40% kobiet w przypadku wystapienia dolegliwosci, zazytaby lek bez konsultacji
z lekarzem. W badaniu przeprowadzonym przez Gacek (9), leki przeciwbolowe za-
zywato 7% kobiet cigzarnych. Natomiast leki uspokajajace przyjeto 1% respondentek.

Suplementacj¢ kwasem foliowym wsrdd kobiet w wieku reprodukcyjnym ana-
lizowal Urbaniak i wspotpr. (7) badajac wptyw suplementacji diety na masg¢ uro-
dzeniowa noworodka w 2009/2010 r. wskazujac, ze az 89% kobiet przyjmowato
kwas foliowy w czasie trwania ciazy. Niewiele nizsze wyniki (86%) uzyskat Jarosz
1 wspotpr. (14) prowadzac badania dotyczace suplementacji kwasem foliowym diet
kobiet cigzarnych w Warszawie. Wérdd cigzarnych mieszkanek t.odzi suplementacjg
kwasem foliowym w czasie trwania ciazy rozpoczeto 55% kobiet. Czgsciej byly to
kobiety posiadajace wyksztatcenie wyzsze niepetne (8). W badaniu Medreli-Kuder
1 wspotpr. (12) jedynie 50% respondentek zadeklarowata przyjmowanie preparatow
farmakologicznych zawierajacych kwas foliowy. Laskowska-Klita i wspotpr. (3) oce-
niala wplyw suplementacji kwasem foliowym na masg urodzeniowa dziecka u kobiet
palacych tyton i spozywajacych alkohol w czasie trwania ciazy. Do suplementacji
kwasem foliowym przyznato si¢ 58% badanych kobiet.

A7 99% kobiet bioracych udziat w badaniu Urbaniaka i wspotpr. (7) przyznato si¢
do stosowania suplementéw diety regularnie. W badaniu Medreli-Kuder 1 wspotpr.
(17) suplementacj¢ preparatami wielowitaminowymi stosowato 67% kobiet cigzar-
nych. Sporadycznie $rodki te przyjmowato 16% ankietowanych. Nizsze wyniki uzy-
skata Godala i wspotpr. (8) u kobiet cigzarnych — 50% respondentek.

Palenie tytoniu

Palenie papieroséw jest jednym z modyfikowalnych czynnikow poddajacych si¢
redukcji. Jest ono nie tylko niebezpieczne w trakcie trwania cigzy ale rowniez u osob
nie bedacych w specyficznych stanach fizjologicznych. Szacuje sig, iz czynnie pala-
cych kobiet w Polsce jest ok. 5 mln. Zagrozenia, ktore moga wynikac z palenia tytoniu
sa uzaleznione m.in. od liczby wypalanych papieroséw, ich typu, wieku rozpoczecia
palenia tytoniu przez kobietg oraz ekspozycji kobiet na inhalacj¢ nikotyny. Zaréwno
palenie przez sama matkg, jak i otoczenie bywa jednym z teratogennych czynnikow
okresu trwania ciazy. Narzedziem w przypadku realizacji profilaktyki chorob odty-
toniowych jest edukacja zdrowotna, przy czym jej podstawe stanowi¢ moga glownie
dziatania motywacyjne, stuzace zaprzestania palenia. Postawa asertywna przysztych
matek moze pozytywnie wptywac na eliminacje zagrozen wynikajacych takze z bier-
nego palenia w otoczeniu i ich braku wiedzy z tego zakresu (2, 4).
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Prawie 70% badanych nie palito papieroséw podczas ciazy jak i przed nia. Za-
przestato palenia papierosow 24% kobiet. Nie zrezygnowalo z palenia papierosow na
czas ciazy 8% kobiet. 100% badanych kobiet nie spozywato podczas cigzy alkoholu.
Jedynie 99% kobiet byla §wiadoma zagrozen jakie niesie za soba palenie tytoniu jak
i spozywanie alkoholu podczas trwania ciazy. Zadna z badanych kobiet nie zazywata
substancji odurzajacych i srodkéw nasennych podczas ciazy.

W badaniu Zalewskiej 1 wspotpr. (13) 17% kobiet zaprzestato palenia tytoniu
w trakcie ciazy, a kontynuowato 9% respondentek. Bucholc 1 wspotpr. (4) prze-
prowadzajac badania dotyczace zagrozen zdrowia plodow i noworodkéw spowo-
dowane paleniem tytoniu przez matki w okresie ciazy w oparciu o dokumentacj¢
medyczng wskazywat, iz 36% kobiet palito tyton przed zajsciem w ciazg, 43% z nich
zaprzestato, za$ kontynuowalo 57%. Jedynie 69% kobiet uwazato, iz palenie tyto-
niu podczas ciazy ma wplyw na ryzyko wystapienia choréb w przysztosci. Wptyw
palenia tytoniu na ciazg analizowat Gacek (9) wykazujac, iz podczas ciazy palilo az
20% cigzarnych Podobny wynik (23%) uzyskata Krzyscin i wspotpr. (1). Wierzejska
1 wspotpr. (5) uzyskata wyzsze wyniki wykazujac, iz 37% kobiet palito papierosy
przed zajSciem w ciaze, z czego z palenia w trakcie ciazy zrezygnowato 45%, a kon-
tynuowato palenie az 55% ankietowanych. W badaniu Godali i wspotpr. (6) 30%
kobiet zaprzestata palenia tytoniu na czas cigzy. Do palenia papierosow w okresie
ciazy przyznato si¢ 20% badanych kobiet. Zysnarska 1 wspotpr. (13) badajac roz-
powszechnienie palenia wérdd cigzarnych kobiet uzyskata zupetnie inne wyniki
—100% nie palita papieroséw podczas ciazy.

Konsumpcja alkoholu

Nalezy rowniez podkresli¢, iz nie zawsze rozwija si¢ petnoobjawowy FAS, czgsto
rozpoznaje si¢ tzw. Alkoholowy efekt ptodowy — FAE. Nie ustalono bezpiecznej
dawki alkoholu dla kobiet w ciazy, aczkolwiek kazda dawka wiaze si¢ z ryzykiem
wystapienia zaburzen faz rozwojowych u dziecka (5, 13).

W badaniu Wierzejskiej i wsp6tpr. (10) wsrod kobiet spozywajacych alkohol przed
ciaza (74%), 48% zaprzestato, a bedac w ciazy 52% kobiet kontynuowato ale z r6zna
czgstotliwo$cia, regularnie — 2%. W badaniu Zalewskiej i wspolpr. (13) spozycie
alkoholu zadeklarowalo 20% badanych kobiet i tyle samo uwazalo, ze nie jest to
szkodliwe. Reszta kobiet (80%) uwazata, iz nalezy unika¢ spozywania alkoholu
w czasie trwania ciazy, gdyz nie jest znana najmniejsza ilo$¢ alkoholu, ktora wywo-
tuje niekorzystne dziatanie. Wyniki jakie otrzymata Gacek (9) wskazuja, iz az 60%
kobiet pita w okresie ciazy alkohol w postaci wina, a 40% respondentek piwo. Az
44% cigzarnych badanych przez Godale i wsp6tpr.(6) konsumowata alkohol w trak-
cie cigzy (wino — 51%, piwo — 33%, mocny alkohol — 8% .

Konsumpcja kofeiny

Spozywanie wigkszej iloéci kofeiny rowniez moze mie¢ wptyw na nieprawidto-
wy przebieg trwania ciazy. Zaleca sig, aby kobieta ciezarna unikata jej konsumpcji.
W wyjatkowych sytuacjach ogranicza si¢ do 1-2 filizanek stabo parzonej kawy (5).

Tylko 43% kobiet podczas ciazy nie pito kawy, 38% kobiet spozywalo kawe spo-
radycznie, a 19% regularnie. Najwigksza czgstotliwo$¢ picia kawy to kilka razy
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w tygodniu (42% kobiet), kilka razy w miesiacu (30% kobiet), za$ kilka razy podczas
trwania ciazy — 28% respondentek.

W badaniu przeprowadzonym przez Wierzejskq i wspotpr. (5) ponad potowa re-
spondentek spozywala kawe podczas ciazy, zas zaprzestato 26% .

Szkola rodzenia

Nalezy podkresli¢, iz okres ciazy, porodu i pologu jest momentem bardzo stresu-
jacym dla przysztej matki, zwtaszcza jesli odbywa si¢ pierwszy raz. Szkoly rodzenia
sa miejscem, w ktorych przygotowuje si¢ kobiety do tej roli, a takze ewentualnych
mozliwych komplikacji przy porodzie. Istnieje wiele doniesien naukowych, w ktd-
rych podkresla sig role i znaczenie tych instytucji, a takze wptywu na samopoczucie
cigzarnych. Takze podczas regularnych spotkan na takim kursie kobiety poszerzaja
swoja wiedze¢ na temat m.in. porodu, aktywnosci fizycznej, higieny osobistej, ra-
cjonalnego zywienia, radzenia sobie ze stresem, wyboru formy porodu i miejsca
porodu (9, 10).

Do szkoty rodzenia uczgszczalo ponad 30% badanych kobiet, zas 17% zamierzato
uczeszezac. Potowa grupy badanej nie uczgszczata do szkoty rodzenia.

W badaniu Adamczyka i wspotpr. (10) stosunkowo niewiele respondentek uczesz-
czato na zajecia w szkole rodzenia. Wérod kobiet badanych przez Gacek (9) jedynie
7% brato udzial w zajgciach szkoty rodzenia. Sposrod respondentek badanych przez
Godale 1 wspolpr.(6) 18% uczeszczalo do szkoty rodzenia, a 25% zamierzato uczgsz-
czaé. Az 57% cigzarnych w momencie badania nie brato udziatu w zajeciach szkoty
rodzenia i nie zamierzalo tego robi¢ w przysztosci .

Z pasdéw bezpieczenstwa w samochodzie korzystato 1 zamierzato korzysta¢ do
konca ciazy 53% kobiet. We wezesnym okresie ciazy z paséw korzystato 22% kobiet.
W ogole nie korzystalo z paséw bezpieczenstwa 12% kobiet, a 13% nie korzystato
podczas ciazy z samochodu.

Wizyty kontrolne

Nalezy wspomnie¢, iz wizyty kontrolne w trakcie ciazy sa refundowane w pla-
cowkach, ktore maja podpisany kontrakt z Narodowym Funduszem Zdrowia. Wow-
czas w ramach gwarantowanych, bezptatnych wizyt, domagac¢ si¢ mozna skierowan
od lekarza na wszelkie niezbedna badania. Takie wizyty powinny odby¢ si¢ mini-
mum dwa razy w pierwszym trymestrze, natomiast w kazdym kolejnym zalezne sa
adekwatnie od rozwoju ciazy i jej dtugosci trwania. Takze w ramach ubezpieczenia
zdrowotnego przystuguje bezptatny pordéd w przygotowanej do tego placéwce, ob-
serwacjg w szpitalu dla matki i noworodka (najczgsciej 2—3 dni), wizyty kontrolne
po porodzie (zar6wno u matki jak i u dziecka).

Na regularne wizyty kontrolne podczas trwania ciazy uczgszczato 100% kobiet.
Tylko 80% kobiet posiadato wiedzg na temat liczby badan USG wykonywanych
podczas prawidtowo przebiegajacej ciazy. 86% kobiet rozumiato, iz czynnik Rh
1 grupe krwi oznacza si¢ w celu wykrycia i okreslenia zagrozenia konfliktem se-
rologicznym. Az 93% kobiet byty §wiadome w jakim celu wykonuje si¢ badania
prenatalne.

Adamczyk i wspotpr. wykazal, iz zdecydowana wigkszo$¢ kobiet badanych odbyta
7 Iub wigcej wizyt u lekarza prowadzacego ciazg (10).
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Praca przy komputerze

Ciaza, ktora przebiega prawidtowo nie stanowi przeciwskazan do wykonywania
pracy zawodowej. Jesli owa praca nie jest nadmiernie obciazajaca, nie wystepuja
tez czynniki niebezpieczne dla ptodu to przyszta matka moze by¢ jak najdtuzej
aktywna zawodowo. Wérdd najczestszych wymienianych szczegdlnie uciazliwych
badz szkodliwych wyrézni¢ mozna prace zwiazane z duzym wysitkiem fizycznym,
przenoszeniem cigzarow, praca w zimnym/goracym/zmiennym klimacie, podczas
hatasu, drgan, promieniowania jonizujacego/nadfioletowego, pod ziemia (15).

Az 80% badanych kobiet spedzato przed komputerem do 4 godz. dziennie, a jedy-
nie 20% kobiet powyzej 4 godz. Tylko 43% kobiet bylo §wiadomych zagrozen jakie
niesie za soba zbyt dtugie korzystanie z komputera podczas trwania ciazy, a 17%
kobiet nie posiadato tej Swiadomosci. Odpowiedz trudno powiedzie¢ wskazato 40%
kobiet badanych.

Wdowiak 1 wspotpr.(15) przeprowadzili badania dotyczace wptywu pracy przy
komputerze i uzywania telefonu komorkowego na dobrostan noworodka wskazujac,
1z 40% badanych kobiet pracowato przy komputerze w czasie trwania ciazy. Az 60%
z nich spedzato przy komputerze ponad 4 godz. dziennie. W Rozporzadzeniu Rady
Ministréow z dnia 10 wrzesnia 1996 r. (Dz. U. nr 114, poz. 545 z p6zn.zm) i Kodeksie
Pracy w sprawie wykazu prac szczegodlnie uciazliwych lub szkodliwych dla zdrowia
kobiet ustalono, iz praca przy monitorach trwajaca dluzej niz 4 godz. dziennie jest
szkodliwa dla zdrowia kobiet w ciazy.

Wykazano istotna zalezno$¢ (p<0,05) miedzy wyksztatceniem respondentek a za-
zywaniem przez nie kwasu foliowego (tab. I).

Tabela I. Wyksztalcenie a suplementacja kwasu foliowego
Table I. Education and folic acid supplementation

Wyksztatcenie
. i = | ; Ogétem | Test 2
PR G[mna Srednie Wyzsze Wyzsze
wowe zjalne niepetne
Suplementacja Tak 0 67% 86% 100% | 98% 91% 0.005
. <|
kwasem foliowym | Nie | 100% | 33% 14% 0 2% 0% | "

Wykazano istotna zaleznos$¢ (p<0,05) miedzy miejscem zamieszkania a aktyw-
noscia fizyczna w czasie ciazy (tab. II).

Tabela Il. Miejsce zamieszkania a aktywno$¢ fizyczna kobiet ciezarnych
Table Il. Place of residence and physical activity of pregnant women

Miejsce zamieszkania
Miasto Wies Test y?
100-500 tys. | 50-100 tys. |[10-50 tys.| <10 tys.
Rozpoczeta 26% 0 29% 0 14%
Aktywnosc Kontynuowana 20% 80% 29% 0 7% p<0,047
fizyczna
Brak 54% 20% 42% 100% 79%
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Nie wykazano natomiast zalezno$ci migdzy cechami takimi, jak wyksztatcenie
i miejsce zamieszkania oraz wiekiem, a obecng dieta, zazywaniem lekow, suple-
mentow diety, paleniem papierosow, swiadomoscia zagrozen jakie niesie za soba
palenie papieroséw, spozywaniem alkoholu podczas ciazy, kawy, uczgszczanie do
szkoty rodzenia, korzystaniem z pasow bezpieczenstwa czy czasem spgdzanym
przed komputerem.

WNIOSKI

Uzyskane wyniki §wiadcza o niskiej swiadomosci kobiet dotyczacej wptywu ak-
tywnosci fizycznej na przebieg ciazy i powrdt do formy sprzed okresu ciazy. Nalezy
regularnie edukowac zaréwno kobiety, jak i personel medyczny na temat zdrowych
zachowan, prawidtowej diety i przyjmowania suplementow diety przed zajsciem
w ciaze i/lub w trakcie jej trwania.

A.E. Charkiewicz, W.J. Omeljaniuk, K. Piotrowska
DETERMINANTS OF HEALTH OF PREGNANT WOMEN IN BIALYSTOK

Summary

Aim: The aim of the study was to evaluate health behaviors (especially eating habits, physical activity
and the use of stimulants) of pregnant women living in Bialystok and its vicinity.

Materials and methods: The study was conducted in 2013, using a proprietary questionnaire, among
76 pregnant women aged 18 to 41 years.

Results: The results indicate that the majority of women did not practise any physical activity during
pregnancy, while most of them changed or slightly modified their diet. About 90% of women used folic
acid and other dietary supplements. Most women (90%) did not smoke tobacco during pregnancy, and all
the ladies did not drink alcohol. Only one woman was not aware of the impact of cigarettes and alcohol
on pregnancy. Most women (93%) had adequate knowledge of prenatal care.

Conclusions: The results point to low awareness of the impact of women’s physical activity on pre-
gnancy and return to pre-pregnancy fitness and shape. Women should be educated about the correct diet
and the necessary dietary supplementation before pregnancy.
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OCENA ZAWARTOSCI WITAMINY B,
W WYBRANYCH PRODUKTACH MLECZARSKICH

Katedra i Zaktad Bromatologii
Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego
Kierownik: prof. dr hab. P. Szefer

Celem pracy byla ocena zawartosci witaminy B, w wybranych produktach
mleczarskich. Zawartos¢ ryboflawiny oznaczono metodq mikrobiologiczng.
Badane produkty fermentowane (jogurty, kefiry, zsiadte mleko) i mleko UHT
odznaczaly sie zroznicowanq zawartosciq witaminy B,.

Hasta kluczowe: witamina B,, mleko, jogurty.
Key words: vitamin B,, milk, yoghurts.

Mleko i jego przetwory naleza do grupy warto$ciowych produktow spozywczych,
petniacych wazna rolg w zywieniu cztowieka. Wszystkie sktadniki odzywcze mleka
znajduja si¢ w formie umozliwiajacej ich tatwe trawienie, wchtanianie 1 przyswaja-
nie. Ponadto, flora bakteryjna wystgpujaca w mlecznych napojach fermentowanych
wptywa korzystnie na zachowanie zdrowia cztowieka. W aktualnych rekomenda-
cjach zywieniowych Instytutu Zywnosci i Zywienia w Warszawie wyraznie sugeruje
si¢ codzienne spozycie dwoch porcji mleka Iub innych produktow mleczarskich dla
0s0b dorostych (1). Wszystkie sktadniki mleka: biatka, ttuszcz mleczny, zwiazki
mineralne i witaminy odznaczaja si¢ wszechstronnym prozdrowotnym oddziatywa-
niem na organizm cztowieka (2). W przypadku mtodziezy aktywnej fizycznie zaleca
si¢ spozywanie codziennie przynajmniej 3—4 porcji mleka lub produktow mlecznych
takich jak jogurty, kefiry, maslanka, sery, ktore sa podstawowym zrédlem najlepiej
przyswajalnego w diecie wapnia i innych sktadnikow odzywczych (3).

Produkty mleczarskie sa zrodtem cennych skladnikow odzywczych, w tym
witamin rozpuszczalnych w ttuszczach (A i D) oraz witamin z grupy B, zwlasz-
cza witaminy B, i By, (4). Sktadniki mleka sa bardzo czute na ekspozycj¢ §wiatla,
szczegolnie o dt. fali ponizej 500 nm. Powoduje ono destrukcje witamin, glownie
witaminy A iryboflawiny oraz indukuje utlenianie biatek i ttuszczow. Ryboflawina
odznacza si¢ termostabilnoscia, niestety jest fotolabilna i jesli mleko znajduje sig
w przezroczystym opakowaniu, poddanym dziataniu promieni stonecznych, jej za-
warto$¢ zmniejsza si¢ po 5 min o 26%, a po dtuzszym czasie nawet o0 85% (5, 6, 7).
Wszystkie witaminy naleza do sktadnikow niezbednych i powinny by¢ dostarczone
wraz z codzienng dieta w odpowiedniej, rekomendowanej ilosci (3).

Do biologicznie aktywnych form witaminy B, (ryboflawiny) naleza nukleotydy
flawinowe, wchodzg one w sktad koenzymoéw flawoproteinowych uczestniczacych
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w reakcjach oksydoredukeyjnych zachodzacych w naszym organizmie, w przemia-
nach weglowodanow, tluszczow i bialek, metabolizmie kwasu foliowego, niacyny,
witaminy Bg, witaminy K, hematopoezie (erytropoeza, wykorzystanie zelaza), de-
gradacji puryn i w procesie detoksykacji homocysteiny. Ponadto, wptywaja na uktad
immunologiczny, uklad nerwowy, stan blon sluzowych, skory i oczu oraz biora
udziat w procesach antyoksydacyjnych (4, 5, 8, 9, 10).

Celem pracy byla ocena zawarto$ci witaminy B, w wybranych produktach mle-
czarskich.

MATERIAL I METODY

Material do badan stanowito 30 rodzajow produktéw mleczarskich, ktore za-
kupiono w placéwkach handlowych na terenie Gdanska. Badaniem objgto mleko,
mleko kozie, mleko zsiadle, zaggszczone i acidofilne (6 rodzajow) oraz 2 kefiry i 22
rodzaje jogurtow pochodzacych z réznych zaktadow mleczarskich.

Analizowany, zhomogenizowany materiat, poddano hydrolizie kwasnej (HCI
o stez. 0,1 mol/dm?3; 15 min w temp. 121°C) i enzymatycznej (papaina i diastaza)
w celu uwolnienia ryboflawiny. Zawarto$¢ witaminy B, oznaczono metoda mikro-
biologiczna, ktdra opiera si¢ na wykorzystaniu zdolnos$ci szczepu Lactobacillus casei
do produkcji kwasu mlekowego, proporcjonalnie do zawartosci ryboflawiny w ba-
danych probkach (11).

Doktadnos¢ i precyzje¢ zastosowanej metody sprawdzono poprzez oznaczenie za-
warto$ci witaminy B, w probkach mleka i jogurtéw naturalnych. Uzyskano satys-
fakcjonujaca doktadno$¢ i precyzje pomiardow analitycznych (tab. I).

Tabela |. Doktadnos¢ i precyzja zastosowanej metody
Table I. Accuracy and precision of the method applied

Oznaczona | Wzboga- Sredni Biad

Nazwa i ; RSD
rodukiu zawartosc cenie odzysk SD wzgledny (%)

P (mg/100g) | (mg) (%) (%)
Mileko UHT 0,189 1,5 115,3 +0,03 +15,3 0,026
Mleko UHT 0,221 2,0 118,5 +0,02 +18,5 0,017
Jogurt 0,204 1,0 97,5 +0,02 -2,5 0,002
Jogurt 0,204 1,5 102,8 +0,02 +2,8 0,003

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W tab. II przedstawiono oznaczona zawarto$¢ witaminy B, w badanych produk-
tach mleczarskich.

Zawarto$¢ oznaczonej ryboflawiny w badanych produktach byta zréznicowana.
Najwicksza zawarto$¢ witaminy B, oznaczono w mleku zageszczonym (Srednia za-
warto$¢ byta rowna 0,329 mg/100 g), a najmniejsza w napoju jogurtowym o smaku
truskawkowym wynoszaca: 0,096 mg/100 g).
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Tabela Il. Zawarto$¢ witaminy B, w produktach mleczarskich w mg/100 g ($rednia zawarto$¢ + odchylenie
standardowe i zakres oznaczalnosci)

Table ll. The concentrations of B, vitamins in milk products in mg/100 g (means + SD and range)

Produkty do picia Witamina B, Jogurty Witamina B,
0,183 = 0,01 0,189 = 0,01
o, ) i 1 i ’
Mleko UHT 2% ttuszczu (0.173 — 0,195) Jogurt naturalny (0.172 - 0,207)
0,169 = 0,01 5 0,216 = 0,01
Mleko lekkostrawne UHT (0,135 — 0.161) Jogurt naturalny (0,195 — 0,233
) 0,113 = 0,01 3 0,139 + 0,005
Mieko kozie UHT (0.107 — 0,115) Jogurt naturalny (0,133 — 0,145)
Mleko zaggszczone, niesto- 0,329 + 0,01 Joaurt naturalny 4 0,169 = 0,005
dzone (0,315 — 0,345) 9 Y (0,164 + 0,176)
. 0,181 + 0,01 5 0,202 + 0,006
Zsiadte mleko (0.163 — 0,198) Jogurt naturalny (0,196 + 0.208)
— 0,184 = 0,003 6 0,273 + 0,005
Mleko acidofilne (0,180 — 0,188) Jogurt naturalny (0.266 + 0,278)
' 0,103 + 0,002 . 0,149 = 0,01
1 ) ’ ’ )
Kefir (0.100 - 0,107) Kozi jogurt naturalny (0,138 - 0,166)
Kefir 2 0,158 = 0,002 Jogurt naturalny gesty 0,102 = 0,005
(0,155 — 0,160) bez dodatku cukru (0,095 - 0,108)
Jogurt pitny naturalny ? 0,124+ 0,003 Jogurt naturalny wapn + 0,127 = 0,004
gurtpitny v (0,122 - 0,129) | probiotyk (0,120 - 0,133)
. 0,204 = 0,004 0,145 = 0,004
2 i i 1 i ’
Jogurt pitny naturalny (0,199 — 0,2086) Jogurt truskawkowy (0.141 — 0,149)
. 0,153 + 0,033 0,128 + 0,004
1 ) ’ 2 ) )
Jogurt pitny truskawkowy (0,149 — 0,156 Jogurt truskawkowy (0,123 - 0.132)
. 0,159 = 0,04 0,127 = 0,026
2 ’ ’ 3 ’ ’
Jogurt pitny truskawkowy 0153 — 0,163 Jogurt truskawkowy (0.123 - 0,130)
Napoj jogurtowy truskaw- 0,096 = 0,005 Joqurt iagodow 0,114 = 0,023
kowy (0,09 - 0,105) gurt jagodowy (0,113 — 0,118)
Jogurt pitny jagodowy 0,146 + 0,003 Jogurt wisniowy 0,222 x 0,01
(0,144 — 0,149) (0,212 - 0,238)
Jogurt pitny suszona $liwka 0,145 = 0,005 Jogurt malino 0,170 + 0,003
gurtpitny (0,141 — 0,148) 9 wy (0,165 — 0,173)

1-6 — produkty wyprodukowane przez ré6znych producentow

Nalezy podkresli¢, ze tylko w przypadku jednego z badanych produktéw pro-
ducent podal na opakowaniu zawarto$¢ ryboflawiny. Byt to jogurt naturalny! gdzie
deklarowana zawarto$¢ witaminy B, wynosita 0,25 mg w 100 g, natomiast $rednia
oznaczona wartos¢ byta rowna 0,189 mg/100 g. Produkty mleczne powinny by¢
uwzgledniane w codziennej diecie ze wzgledu na wartos¢ odzywcza. W najnow-
szych rekomendacjach zywieniowych (IZZ 2016) zaleca sig¢ spozycie dwoch porcji
mleka lub innych produktow mlecznych (1).

Wsrdd analizowanych jogurtow naturalnych i naturalnych pitnych (11 rodzajow)
najwyzsza $rednia zawarto§¢ witaminy B, wynoszaca: 0,278 mg/100 g oznaczono
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w jogurcie naturalnym®, a najnizsza zawarto$cia wynoszaca: 0,095 mg/100 g odzna-
czal si¢ jogurt naturalny gesty bez dodatku cukru. Jogurt naturalny wyprodukowany
z koziego mleka zawierat zblizona zawarto$¢ ryboflawiny — §rednio 0,149 mg/100 g.

Zawarto$¢ witaminy B, w jogurtach owocowych (6 rodzajow) wynosita od 0,113
do 0,238 mg/100 g, a w jogurtach pitnych owocowych od 0,09 do 0,163 mg/100 g.

Zawarto$¢ ryboflawiny w analizowanych probkach mleka: UHT, UHT lekkostraw-
ne, zsiadle i acidofilne byla w niewielkim stopniu zréznicowana; wynosita odpowied-
nio: 0,183, 0,169, 0,181 1 0,184 mg/100 g. W analizowanych probkach mleka najnizsza
zawarto$¢ witaminy B, oznaczono w mleku kozim ($rednio 0,113 mg/100 g).

W mleku zaggszczonym oznaczono 0,329 mg ryboflawiny w 100 g probki. Jest to
produkt zawierajacy najwyzsza zawarto$¢ oznaczanej witaminy. Uzyskany wynik
porownywalny jest z danymi zawartymi w tabelach sktadu i wartos$ci odzywczej
produktow, gdzie podano warto$¢ rowna 0,328 mg/100 g (4).

Analizowane kefiry odznaczaty si¢ zréznicowana zawartoscia ryboflawiny: od
0,100 do 0,160 mg/100 g kefiru.

Warto w tym miejscu podkresli¢, ze badane produkty byty wyprodukowane przez
réznych producentow, réznity si¢ numerem serii oraz byly zakupione w réznym
czasie.

Na zawarto$¢ ryboflawiny moze wptywac wiele czynnikow —m.in. sktad i jakos¢
paszy zwierzat, pora roku, jak rowniez jako$¢ mleka uzytego do produkcji. Ponad-
to, istotny jest przebieg proceséw technologicznych oraz warunki przechowywania
gotowego produktu. Ryboflawina odznacza si¢ duza opornoscia na dziatanie tlenu
1 temperatury, jednak jej rozktad nastepuje pod wptywem $wiatta, szczegdlnie w $ro-
dowisku alkalicznym, co moze ttumaczy¢ duzy rozrzut uzyskanych wynikow (6, 7).

Wedtug zalecen zywieniowych Srednie dobowe zapotrzebowanie dla zdrowych
0s6b dorostych na ryboflawing wynosi 1,1 do 1,3 mg na dobg (3). Istotne jest zache-
canie do codziennego spozywania produktow mlecznych ze wzgledu na obecno$é¢
cennych sktadnikow odzywczych, w tym zawarto$¢ badanej witaminy w nabiale,
gdyz w Polsce ok. 30% spozytej ryboflawiny pochodzi z mleka i przetworéw mlecz-
nych (3, 5, 13, 14).

Analizowane naturalne fermentowane produkty mleczne moga by¢ bardzo do-
brym zrédlem witaminy B,, gdyz 100 g jogurtu naturalnego lub 100 g mleka pokry-
wa zapotrzebowanie na t¢ witaming od 15 do 17% w diecie osob dorostych, a w przy-
padku matych dzieci od 1 roku do 3 lat w 40% dziennego zapotrzebowania (3).

Zwigkszone zapotrzebowanie na ryboflawing obserwuje si¢ w okresie intensyw-
nego wzrostu, w ciazy i podczas laktacji oraz w zaburzeniach zdrowia tj. goraczka,
zranienia oraz podczas zabiegdw operacyjnych (3, 9, 12). Zapotrzebowanie orga-
nizmu na witaming B, ros$nie proporcjonalnie do nat¢zenia przemian energetycz-
nych, a wigc w grupie 0sob aktywnych fizycznie i sportowcow. Konsument, dzigki
informacjom zamieszczanym przez producentow na etykietach, ma szansg oceny
i wyboru produktu zgodnie ze swoimi oczekiwaniami (15).

Prawidlowe zywienie powinno zapewni¢ organizmowi czlowieka dostarczenie
wraz z dieta wszystkich niezbgdnych sktadnikéw odzywczych. Mleko i mleczne
napoje fermentowane sa zrodlem petnowartosciowego biatka, ttuszczu, zwiazkoéw
mineralnych i witamin. Rozwijajacy si¢ rynek produktow mleczarskich jest odpo-
wiedzia na oczekiwania konsumenta.
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WNIOSKI

1. Oznaczona zawartos¢ witaminy B, w badanych produktach mleczarskich byta
zroéznicowana i wyniosta od 0,096 do 0,329 mg w 100 g produktu.

2. Badane produkty mleczne moga by¢ znaczacym zroédtem witaminy B, w diecie
cztowieka, jednak informacja o wartosci odzywczej produktu powinna by¢ podana
na etykiecie i czytelna dla konsumenta.

M. Pirdg, M. Joskowska, A. Lebiedzinska
ASSESMENT OF CONCENTRATION VITAMIN B, IN MILK PRODUCTS

Summary

Milk is a source of many minerals and vitamins necessary for propor functioning of the organism.
The purpose of present study has been evaluation of the level of vitamin B2 in milk and milk products.
The contens of the riboflavin has been determined by microbiological method in 30 different kind of milk
products which had been purchased in Gdansk grocery stores. The different level contentsof vitamin
B, has occured in the examined products, the highest concentration has been shown in the condensed
milk (0,328 mg/100 g).
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Przyprawy sa cennym sktadnikiem wykorzystywanym we wszystkich kuchniach
$wiata. Zwiazki w nich obecne, nadaja charakterystyczny smak, aromat i kolor wielu
potrawom. Poprzez oddziatywanie na zmysty smaku i zapachu, poprawiaja takze
nasz apetyt. Moga rowniez modyfikowac teksturg zywnosci. Przyprawy stosowa-
ne byty od tysigcy lat w roznych krajach, jako element medycyny ludowej. Wiele
wynikéw badan dostarcza silnych dowodow, potwierdzajacych ich szerokie dzia-
fanie prozdrowotne (1). Jedna z najlepiej poznanych przypraw jest imbir lekarski
(Zingiber officinale). Nazwa tej rosliny zostata nadana przez angielskiego botanika,
Williama Roscoe, w 1807 1. Zapisy w literaturze sugeruja, ze przyprawa ta byta
wysoko cenionym towarem handlowym. W XIII i XIV wieku, jeden funt imbiru (1
funt = 0,45 kg), warty byt tyle samo, co jedna owca (2). Imbir stosowany byl m.in.
w tradycyjnej medycynie indyjskiej, chinskiej, czy tez perskiej. Wykorzystywano
go w leczeniu wielu chordb i schorzen: niestrawnos$ci, wzdeé, nudnosci, wrzodow,
bolow glowy, zapalenia stawow, czy tez zapalenia ptuc (2, 3). Jadalna czg$¢ imbiru
stanowia podziemne klacza, ktdre przetwarza si¢ na proszek, syrop, olejki, czy tez
oleozywicg. Sposrod wszystkich poznanych przypraw, Zingiber officinale cechuje si¢
jedna z najwigkszych réznorodnosci zastosowan. Wykorzystuje si¢ go do produke;ji
suplementéw diety oraz jako dodatek do napojéw (np. piwa) i produktéw spozyw-
czych (curry, zup, dzemow, pieczywa i wyroboéw cukierniczych) (4). Imbir wpisano
na liste bezpiecznych dodatkow do zywnosci GRAS (ang. Generally Recognised As
Safe), jednakze brakuje badan oceniajacych bezpieczenstwo jego spozycia podczas
ciazy, laktacji, czy tez w okresie dziecinstwa (5). W pracy skupiono si¢ na przed-
stawieniu wartos$ci zywieniowej imbiru, charakteryzujac jego sktad chemiczny oraz
wlasciwos$ci prozdrowotne.

Charakterystyka botaniczna

Imbir lekarski (Zingiber officinale) jest wieloletnia roslina zielna, nalezaca do
rodziny imbirowatych (Zingiberaceae). Wytwarza on wyprostowana todyge o wy-
sokosci ok. 60—90 cm, pokryta ciemnozielonymi, lancetowatymi i bezogonkowymi
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lis¢émi. Kwiaty imbiru sa zebrane w klasoksztattne kwiatostany o kolorze zielono-
-z6ttym, z fioletowa warzka. Surowiec stanowia podziemne, widlasto rozgatezione
ktacza, podzielone na bulwiaste odcinki, osiagajace do 10 cm dtugosci. Ktacza te
sa koloru jasnobrazowego, pokryte gruba, pomarszczona kora (6, 7). Imbir ro$nie
w cieptym (19-28°C), wilgotnym klimacie i uprawiany jest na terenach do wyso-
kosci 1500 m nad poziomem morza. Roslina rozwija si¢ na dobrze zmeliorowanych
glebach, bogatych w materig organiczna. Optymalne pH gleby wynosi 6,0-6,5. Im-
bir uprawiany jest gtéwnie na obszarze Chin, Nepalu, Indii, Tajwanu, Bangladeszu
1 Nigerii. Najwigkszym jego producentem na $Swiecie sa Indie (3, 8).

Sklad chemiczny

Sktad imbiru uzalezniony jest od miejsca pochodzenia rosliny oraz tego, czy
ktacza sa swieze, czy wysuszone. Czg$¢ jadalna zawiera podstawowe sktadniki
odzywecze, takie jak biatka, ttuszcze, weglowodany, btonnik pokarmowy oraz wi-
taminy i sktadniki mineralne (9, 10, 11). Wartos$ci wybranych sktadnikéow zostaty
przedstawione w tab. I. Wsrdd lipidoéw, obecne sa wolne kwasy ttuszczowe (m.in.
kwas palmitynowy, oleinowy, linolowy, kaprylowy, kaprynowy, laurynowy, miry-
stynowy, pentadekanowy, heptadekanowy, stearynowy, linolenowy, arachidowy),
a takze lecytyna, kwas fosfatydowy i glikolipidy. Sktad aminokwasowy imbiru sta-
nowig gltownie: arginina, kwas asparaginowy, cysteina, glicyna, izoleucyna, leucy-
na, seryna, treonina i walina. Skrobia stanowi do 50% zawarto$ci weglowodanow

Tabela |. Warto$¢ odzywcza imbiru (wyniki wyrazono w przeliczeniu na suchg mase)
Table |. The nutritional value of ginger (results are expressed on a dry weight basis)

Pismiennictwo
Sktadnik Tanveer i wspotpr. Nandi i wspotpr. Odebunmi i wspotpr.
(10) (11) )

Kalorycznos¢ (kcal/100g) Brak danych 50,93 Brak danych
Biatko 8,43 6,06 8,75
Ttuszcz 2 5,35 2,24 5,62
Btonnik pokarmowy 3,14 4,61 2,93
Popiot 2,60 1,85 2,54
Potas 410,91

Magnez 45,02

Fosfor 32,56

Wapn o 15,76

Saéd é 12,37 Brak danych Brak danych
Mangan g 0,70

Miedz 0,58

Zelazo 0,54

Cynk 0,33
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(2). Wiasciwos$ci prozdrowotne imbiru oraz jego cechy sensoryczne zaleza przede
wszystkim od obecnosci fitosktadnikow, ktore podzieli¢ mozna na grupe lotnych
i nielotnych zwiazkow. Wsrdd lotnych zwiazkéw wymienia sig¢ przede wszystkim
monoterpeny i seskwiterpeny: a-zingiberen, zingiberol, a-farnezen, -bisabolen,
B-felandren, kamfen, cyneol, linalol, limonen, geraniol, terpineol, ar-kurkumen. Do
zwiazkow nielotnych zalicza si¢ glownie: zingeron, paradole, gingerole (np. (6)-gin-
gerol i (10)-gingerol) oraz szogaole, ktore powstaja w wyniku odwodnienia gingeroli
(12, 13).

Wilasciwosci prozdrowotne

Jak juz wczeéniej wspomniano, imbir ma dtuga histori¢ stosowania jako lek ro-
$linny, w leczeniu wielu dolegliwosci. Ostatnie wyniki badan wskazuja na szerokie
dzialanie prozdrowotne przyprawy. Zostaly one omowione w ponizszej czgsci ar-
tykutu.

Dzialanie przeciwcukrzycowe

W badaniu przeprowadzonym przez Oludoyin i Adegoke (14) zaobserwowano
wlasciwosci hipoglikemiczne imbiru. Badanie to opierato si¢ na podawaniu szczu-
rom z indukowana streptozotocyna cukrzyca, 4 cm’/kg masy ciala, ekstraktu ze
$wiezego lub gotowanego imbiru, przez okres 4 tygodni. W drugim oraz czwartym
tygodniu badan mierzono zwierzg¢tom poziom glukozy we krwi na czczo. Okazato
si¢, ze podaz obydwodch rodzajow ekstraktéw, wptywa korzystnie na obnizenie po-
ziomu cukru do podobnych wartosci, jakie odnotowano w okresie przed wywolaniem
choroby. Co wigcej, u suplementowanych, zdrowych osobnikdéw réwniez zaobserwo-
wano spadek glukozy we krwi (14). Podobne wyniki uzyskali Jafri i wspotpr. (15),
ktorzy sprawdzali efekt podazy wodnego ekstraktu z imbiru, w dawce 500 mg/kg
masy ciata, na stezenie glukozy we krwi u szczuréw z wywotana alloksanem cukrzy-
ca. Po trwajacym 6 tygodni doswiadczeniu, odnotowali spadek wartosci badanego
parametru. Réwniez eksperyment prowadzony przez Ramudu i wspolpr. (16) po-
kazat, ze spozycie 100 lub 200 mg/kg masy etanolowego ekstraktu z imbiru, przy-
czyniato si¢ do obnizenia poziomu cukru we krwi wsrod szczurdow cierpiacych na
cukrzycg. Zaobserwowany efekt hipoglikemiczny zalezny byt od stgzenia ekstraktu.
Jak podaje literatura, istnieje wiele mechanizméw, poprzez ktére zwiazki obecne
w imbirze moga wykazywac dzialanie hipoglikemiczne. Wymienia si¢ tu przede
wszystkim zwigkszenie wrazliwos$ci tkanek na insuling i zmniejszenie wchtaniania
glukozy z jelit. Uwaza sig, ze skladniki imbiru wptywaja hamujaco na aktywno$¢
enzymoéw trawiennych, gtéwnie amylazy trzustkowej (17).

Wiasciwosci hipolipemizujace

Dostepne sa badania, ktérych wyniki dostarczaja dowodow na dziatanie hipoli-
pemiczne Zingiber officinale. W badaniu wykonanym przez ElRokh i wspotpr. (18),
stwierdzono, ze spozycie imbiru moze powodowaé poprawg profilu lipidowego we
krwi. Podczas 4-tygodniowego do§wiadczenia, szczurom o stwierdzonej hiperchole-
sterolemii wywotanej dieta wysokottuszczowa, podawano wodny ekstrakt z imbiru,
w dawce 100, 200 i 400 mg dziennie. Po zakonczeniu eksperymentu, zaobserwo-
wano spadek cholesterolu catkowitego we krwi, w zaleznosci od dawki, odpowied-
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nio o 70,85; 69,41 i 77,96%. Warto zauwazy¢, ze poziom redukcji cholesterolu byt
wyzszy w grupach suplementowanych ekstraktem z imbiru, anizeli w grupie, kto-
rej podawano atorwastatyng — lek hipolipemiczny z grupy statyn. Rownoczes$nie,
w badaniu tym, odnotowano obnizenie stezenia triglicerydow we krwi o 42,53;
84,28 1 90,49%. W grupie przyjmujacej wspomniany lek, redukcja triglicerydow
wyniosta 76,79%. Nastapit rowniez spadek cholesterolu frakcji LDL (o 96,48; 97,86
1 98,56%) oraz wzrost poziomu cholesterolu frakcji HDL (o 42,50; 64,99 i 42,75%)
(18). Efekt hipolipemiczny zostat zaobserwowany takze u myszy cierpiacych na cu-
krzyce, ktérym przez okres 12 dni podawano 100 mg/kg masy ciata, (6)-gingerolu
wyizolowanego z imbiru. Odnotowano redukcje triglicerydow we krwi (o 41,1%),
cholesterolu catkowitego (o 31,2%), a takze cholesterolu LDL (o0 27,9%). Obnizeniu
ulegto rowniez stezenie wolnych kwasow ttuszczowych (o 24,4%). Ponadto, stwier-
dzono spadek poziomu dialdehydu malonowego (MDA) w tkankach watroby i nerek
(19). Wtasciwosci hipolipemizujace imbiru potwierdzili rowniez Taha i wspolpr.
(20). Naukowcy podawali szczurom z wywotana hiperlipidemia, 400 mg/kg masy
ciata etanolowego ekstraktu z imbiru przez 4 tygodnie. Stwierdzili statystycznie
istotny spadek stezenia cholesterolu catkowitego we krwi, triglicerydéw i chole-
sterolu LDL, w poréwnaniu z grupa pozbawiona dodatku ekstraktu. Jednoczes$nie
zanotowano wzrost poziomu cholesterolu frakcji HDL. Co ciekawe, w tym samym
badaniu stwierdzono, ze osobniki zdrowe, ktore przyjmowaty ekstrakt z imbiru,
cechowaty si¢ statystycznie znaczacym, nizszym st¢zeniem cholesterolu catkowi-
tego oraz triglicerydéw, w odniesieniu do szczurdéw zdrowych, nie otrzymujacych
imbiru. Podobnie jak we wczesniejszym badaniu, dostrzezono obnizenie poziomu
MDA, jednakze w tym do$wiadczeniu, jego stezenie mierzone byto w tkankach
serca (20). Korzystny wplyw imbiru na profil lipidowy krwi zostat potwierdzony
w badaniach przeprowadzonych z udziatem pacjentdéw cierpiacych na cukrzyce typu
2. Ochotnicy spozywali przez 12 tygodni, 1600 mg sproszkowanego ktacza imbiru,
w postaci dwoch kapsulek dziennie. Po zakonczonej interwencji zaobserwowano
statystycznie istotny spadek cholesterolu catkowitego (o 15,4 mg/dl) oraz triglice-
rydow (o 45,4 mg/dl). Odnotowano takze spadek st¢zenia cholesterolu LDL (o 8,8
mg/dl) i wzrost st¢zenia cholesterolu HDL (o 1,3 mg/dl), jednakze r6znice te nie byty
znaczace statystycznie (21).

Aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa

Dane literaturowe wskazuja na wlasciwosci przeciwbakteryjne imbiru. Gur
i wspotpr. (22) dowiedli, ze metanolowy ekstrakt z ktacza imbiru hamuje rozwoj
wielu bakterii, m.in.: Proteus vulgaris, Bacillus subtilis, Enterobacter aerogenes,
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas
aeruginosa, Listeria monocytogenes oraz Streptococcus spp.. Najsilniejszy efekt
inhibitujacy odnotowano wobec Staphylococcus aureus. Jednocze$nie warto pod-
kresli¢, ze strefa zahamowania wzrostu tej bakterii byta wigksza niz w przypadku
zastosowania penicyliny G. Ciekawe do$wiadczenie przeprowadzili Sasidharan
1 Menon (23), ktérzy wykazali dziatanie antybakteryjne i antygrzybiczne Zingiber
officinale. Autorzy poréwnywali dzialanie przeciwdrobnoustrojowe olejkow eterycz-
nych, pozyskanych ze §wiezego i suszonego imbiru i stwierdzili, ze olej z suszone-
go imbiru wplywa hamujaco na rozwoj poszczegdlnych bakterii: Bacillus subtilis
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i Pseudomonas aeruginosa, oraz grzybow: Aspergillus niger, Penicillium spp., Can-
dida albicans 1 Saccharomyces cerevisiae. Podobny efekt odnotowano dla oleju ze
$wiezego imbiru, jednakze nie zaobserwowano dziatania przeciwgrzybiczego wobec
Penicillium spp. Warto dodag¢, ze strefa zahamowania wzrostu bakterii Pseudomonas
aeruginosa byla wigksza dla suszonego imbiru, niz dla zwiazku referencyjnego,
jakim byta tetracyklina. Z kolei obydwa rodzaje olejkow cechowaty sig silniejszymi
wlasciwos$ciami przeciwdrobnoustrojowymi, w porownaniu do nystatyny — antybio-
tyku o dziataniu przeciwgrzybiczym (23).

Dzialanie antyagregacyjne

Nadmierna agregacja trombocytow, powodujaca utrudnienia w swobodnym prze-
pltywie krwi przez naczynia krwionosne, moze prowadzi¢ do rozwoju wielu cho-
réb. Badania przeprowadzone przez Thomson 1 wspotpr. (24) dostarczyty dowodow,
$wiadczacych o dziataniu przeciwplytkowym imbiru. W doswiadczeniu tym, po-
dawano szczurom wodny ekstrakt z imbiru, w ilosci 50 mg/kg masy lub 500 mg/kg
masy, przez okres 4 tygodni. Zastosowano dwie drogi podazy: doustna i dootrzew-
nowa. Po zakonczonym eksperymencie stwierdzono, ze dawka 50 mg/kg nie wpty-
neta istotnie na zmiany st¢zenia tromboksanu B,. Natomiast zastosowana ta sama
dawka ekstraktu, przy podaniu per os, spowodowala spadek stezenia prostaglandyny
E2 (PGE,). W przypadku podania 500 mg/kg ekstraktu z imbiru, zarowno droga
doustna, jak i dootrzewnowa, zaobserwowano redukcje poziomu PGE,. Obnizenie
stezenia tromboksanu B2 (TBX,) dostrzezono jedynie podczas doustnej podazy (24).
Wplyw imbiru na agregacje¢ ptytek krwi u pacjentow cierpiacych na chorobg wien-
cowa byt przedmiotem badan wykonanych przez Bordia i wspotpr. (25). Dostrzegli
oni, ze podanie 10 g sproszkowanego imbiru spowodowato zahamowanie agregacji
ptytek krwi, wywotanej adenozynodifosforanem oraz epinefryna. W tym samym ba-
daniu, nie odnotowano zadnego wptywu 3 miesi¢cznej podazy 4 g sproszkowanego
imbiru dziennie, na agregacjg¢ plytek. Ponadto, nie dostrzezono zmian w poziomie
aktywnosci fibrynolitycznej osocza, ani st¢zenia fibrynogenu. Z kolei doswiadczenie
prowadzone przez Verma i Bordia (26) wykazato, ze podanie 5 g sproszkowanego
imbiru podczas spozywania ttustego positku, zahamowato popositkowy spadek ak-
tywnosci procesow fibrynolizy. Podaz imbiru spowodowata zwigkszenie fibrynolizy
0 31,5%, w poréwnaniu do pacjentéw otrzymujacych placebo.

WiasciwoS$ci przeciwutleniajace

Prowadzone badania nad aktywnoS$cia przeciwutleniajaca imbiru dowiodty, ze
surowiec ten wykazuje silniejsza zdolnos¢ do zmiatania rodnikéw hydroksylowych
niz kwercetyna. Zwiazki zawarte w ekstrakcie z imbiru powodowaty réwniez ha-
mowanie peroksydacji lipidow, zaréwno w temp. 37°C jak i 80°C. Uzyskany efekt
byt poréwnywalny do dzialania BHT (butylohydroksytoluenu) (27). Badania wy-
konane przez Hinneburg i wspolpr. (28) dostarczyty dowodow, ze wodne ekstrakty
z imbiru maja zdolno$¢ redukowania jonow zelaza (I11I) do zelaza (II), chelatowania
jonow zelaza (I1) oraz zmiatania wolnych rodnikow DPPH. Ciekawe badania zostaty
przeprowadzone z wykorzystaniem szczurow, u ktérych wywotano uszkodzenia
watroby octanem otowiu. W doswiadczeniu tym sprawdzano wptyw podazy eks-
traktu z imbiru, w dawce 160 mg/kg masy przez okres 50 dni, na poziom dialdehydu
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malonowego i enzymow antyoksydacyjnych w komoérkach watroby badanych zwie-
rzat. Stwierdzono, ze osobniki chore, otrzymujace imbir, cechowatly si¢ nizszym
stezeniem dialdehydu malonowego oraz wyzszym poziomem enzymow o dziataniu
przeciwutleniajacym: dysmutazy ponadtlenkowej, peroksydazy glutationowej oraz
glutationu, w poréwnaniu do zwierzat pozbawionych tego dodatku (29).

Podsumowanie

Zingiber officinale jest szeroko stosowana przyprawa na swiecie. Od setek lat
wykorzystywano go w leczeniu wielu chorob. Analiza sktadu chemicznego wskazuje
na obecno$¢ wielu lotnych i nielotnych zwiazkow, ktore sa odpowiedzialne za wia-
sciwosci smakowe i zapachowe imbiru, a takze jego dziatanie prozdrowotne. Aktu-
alne wyniki badan dostarczaja licznych dowodow na dziatanie przeciwcukrzycowe,
hipolipemiczne, przeciwptytkowe, antydrobnoustrojowe oraz przeciwutleniajace.
Wedtug Amerykanskiej Agencji d.s. Zywnosci i Lekow (ang. US Food and Drug
Administration, FDA), imbir zostat sklasyfikowany jako ,,powszechnie uznany za
bezpieczny” (ang. Generally Recognized as Safe, GRAS) i dopuszczony do stoso-
wania w przemysle spozywczym.
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Przedmiotem badan byty 52 produkty do smarowania pieczywa. Kazdy pro-
dukt oceniany byl pod kqtem posiadanego opakowania. Wiekszos¢ produktow
spetniata wytyczne w zakresie znakowania srodkow spozywczych. Wigkszosé
producentow umieszczata graficzne znaki informacyjne, dotyczqce rodzaju ma-
teriatu, z ktorych opakowania wykonano, ich przydatnosci do recyklingu i przy-
datnosci do pakowania zywnosci chociaz nie jest to bezwzglednie wymagane.
Stwierdzono ponadto, nieprawidlowosci dotyczqce tresci reklam umieszczanych
na opakowaniach.

Hasta kluczowe: masto, margaryna, ttuszcze, opakowania, znakowanie produktow
spozywczych.
Key words: butter, margarine, fats, packages, food labelling.

Produkty do smarowania pieczywa klasyfikowane sa ze wzgledu na rodzaj oraz
ilo$¢ zawartego w nich ttuszczu (tab. L.) (1). Wedtug Rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego moga one naleze¢ do thuszczéw mlecznych — pozyskiwanych z mleka
lub niektoérych jego produktow, thuszczow — produkowanych z ptynnych lub statych
thuszezow roslinnych lub zwierzgeych, w ktorych zawarto$¢ ttuszczu mlecznego
nie przekracza 3% zawartosci ttuszczu oraz ttuszezéw ztozonych z produktow ro-
slinnych lub zwierzecych — zawierajacych ptynne lub stale thuszcze roslinne lub
zwierzgce, w tym 10—-80% tluszczu mlecznego (1).

Wszystkie ttuszcze do smarowania pieczywa musza mie¢ umieszczong na opako-
waniu nazwe wlasna oraz nazwe handlowa produktu wg nazewnictwa umieszczo-
nego w tab. I (1). Wyjatek stanowia nazwy produktéw, ktorych doktadny charakter
jest oczywisty ze wzgledu na tradycyjne stosowanie, lub kiedy nazwy sa uzywane
W sposob oczywisty w celu opisania charakterystycznej jakosci produktu (1). Ponad-
to, na produktach musi by¢ umieszczona masa produktu; data minimalnej trwalosci
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lub termin przydatnosci do spozycia; wszelkie specjalne warunki przechowywania
lub warunki uzycia; dane identyfikujace producenta, kraj lub miejsce pochodzenia;
informacja o warto$ci odzywczej (2).

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

Grupa ttuszczow Nazwa handlowa Zawartos$c ttuszczu w %
Masto 80-90
Masto o zawartosci 3/4 tluszczu 60 - 62
Masto poittuste 39-41
Ttuszcze mleczne
<39
Ttuszcz mleczny do smarowania X % > 41 < 60
> 62 < 80
Margaryna 80-90
Margaryna o zawartosci 3/4 ttuszczu 60 - 62
Margaryna potttusta 39 -41
Tiuszcze
<39
Ttuszcze do smarowania X % > 41 < 60
> 62 < 80
Miks ttuszczowy 80-90
Miks o zawartosci 3/4 ttuszczu 60 - 62
Tiuszcze ziozone Miks ttuszczowy potttusty 39 - 41
z produktow roslinnych
lub zwierzecych <39
Miks ttuszczowy do smarowania X % > 41 <60
> 62 < 80

Na opakowaniu ttuszczu do smarowania za wyjatkiem masta musza by¢ zawarte
informacje dotyczace sktadu. Obecnos¢ sktadnikéw petniacych funkcje: barwnikow,
srodkéw konserwujacych, przeciwutleniaczy, emulgatoréw, srodkéw zageszczaja-
cych, regulatoréw kwasowosci musi by¢ oznaczona nazwa kategorii oraz nazwa
szczegdlowa lub numerem E. Sktadniki powinny by¢ wymienione w malejace;j
kolejnosci wagowej, okreslanej w chwili ich zastosowania w procesie produkeyj-
nym. Wyjatkiem sa substancje stanowiace ponizej 2% gotowego produktu, bowiem
moga by¢ wymieniane w dowolnej kolejno$ci na koncu wykazu sktadnikow (2). Na
opakowaniu produktu do smarowania pieczywa musi by¢ umieszczona procento-
wa zawarto$¢ thuszczu w stosunku do masy w momencie produkeji, w przypadku
mikséw ttuszczowych producent zobowiazany jest zamiesci¢ zawartos¢ thuszczow
roslinnych i1 zwierzecych w malejacej kolejnosci wagowej (1). Ttuszcze lub oleje
rafinowane moga by¢ wymienione jako odpowiednia kategoria: ,,ttuszcz” lub ,,0lej”
z przymiotnikiem ,,roslinny” lub ,,zwierzgcy” badz z oznaczeniem ich zrodta pocho-
dzenia roslinnego lub zwierzecego. Jezeli w sktadzie produktu znajduje sig olej lub
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thuszcz uwodorniony, obowiazkiem producenta jest zamieszczenie takiej informacji
(2). Termin ,,roslinny” moze by¢ umieszczany na opakowaniu wraz z nazwami han-
dlowymi pod warunkiem, ze w sktad produktu wchodza jedynie thuszcze roslinne.
W produkcie takim dopuszcza si¢ 2% zawartosci ttuszczu mlecznego (1). Na opako-
waniu masta sktad musi by¢ wyszczegolniony tylko w przypadku, gdy w procesie
produkcji zostaly wykorzystane sktadniki inne niz produkty mleczne, enzymy lub
drobnoustroje niezbgdne w procesach przetworczych i sol (2).

Informacje, dane, znaki, symbole, ilustracje umieszczone na produkcie spozyw-
czym lub odnoszace si¢ do niego nie moga wprowadzaé konsumenta w btad co do
wiasciwosci tego produktu, a zwlaszcza jego charakteru, sktadu, trwatos$ci, ilosci,
metod wytwarzania oraz pochodzenia. Nie moga takze sugerowa¢ wiasciwosci lub
dziatania, ktérych on nie posiada lub wskazywac na szczegolne wtasciwosci pro-
duktu w przypadku, w ktérym wszystkie podobne artykuty spozywcze cechuja si¢
takimi wlasciwosciami (2). Ttuszcze do smarowania inne niz masto nie moga byc¢
etykietowane, prezentowane lub reklamowane w sposob, ktory sugerowatby, ze jest
to przetwor mleczarski (1).

Celem pracy bylo sprawdzenie w jaki sposob produkty do smarowania pieczywa
sa opakowane oraz czy oznakowania umieszczane na nich spetniaja wymagania
opisane w regulacjach prawnych.

MATERIAL I METODY

Ocenie poddano opakowania 52 powszechnie dostepnych produktéw do smaro-
wania pieczywa, w tym 17 maset, 16 margaryn o zr6znicowanej zawartosci thuszczu
i thuszczy do smarowania X%, 11 miksow o roznej zawarto$ci thuszczu i miksow do
smarowania X% oraz 8 produktow ttuszczowych z dodatkiem masta.

Masta byty produkowane przez czternastu réznych producentoéw, z czego dwa
podmioty odpowiedzialne byly za wigcej niz jeden produkt: SM Mlekovita pro-
dukujaca trzy rodzaje i SM Mlekpol wytwarzajaca dwa rodzaje masta. Margaryny
i thuszcze do smarowania mialy o$miu r6znych producentow. W tej grupie sze$¢
produktow powstato w Unilever Polska Sp. z o. o., trzy w ZT ,,Kruszwica” S. A.
oraz dwa w Zaktadach Ttuszczowych ,,Bielmar” Sp. z o. 0. Miksy ttuszczowe pro-
dukowane byty przez o$miu r6znych producentéow, z czego dwa podmioty odpo-
wiedzialne byty za wigcej niz jeden produkt: PHU JAGR — trzy miksy oraz Bunge
Polska Sp. z 0. 0. — dwa miksy. Margaryny i ttuszcze do smarowania z dodatkiem
masta posiadaty trzech réznych producentow, dwaj z nich wytwarzali wigcej niz
jeden rodzaj produktu: Unilever Polska Sp. z 0. o. produkujacy pi¢é produktow oraz
ZT ,Kruszwica” S. A. wytwarzajacy dwa rodzaje produktow.

Kazdy ttuszcz do smarowania oceniany byt pod katem sposobu pakowania, umiej-
scowienia i powierzchni daty przydatnosci do spozycia, posiadania informacji o pro-
ducencie, miejscu produkcji i danych kontaktowych, numerze partii produkcyjnej
oraz wystgpowania informacji o sktadzie i warto$ci odzywczej w 100 g produktu.
W badaniu analizowano takze dodatkowe informacje o produkcie, wystgpowanie
znakéw informacyjnych oraz haset reklamujacych dany thuszcz do smarowania pie-
czywa.
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Oceng opakowan i oznakowan na opakowaniach przeprowadzono zgodnie z na-
stepujacymi aktami prawnymi:

» Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1308/2013 z dnia
17 grudnia 2013 r. ustanawiajace wspolna organizacjg rynkow produktéw rolnych
oraz uchylajace rozporzadzenia Rady (EWG) nr 922/72, (EWG) nr 234/79, (WE)
nr 1037/2001 i (WE) nr 1234/2007 (1).

* Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1169/2011 z dnia
25 pazdziernika 2011 r. w sprawie przekazywania konsumentom informacji na
temat zywnosci, zmiany rozporzadzen Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr
1924/2006 1 (WE) nr 1925/2006 oraz uchylenia dyrektywy Komisji 87/250/EWG,
dyrektywy Rady 90/496/EWG, dyrektywy Komisji 1999/10/WE, dyrektywy
2000/13/WE Parlamentu Europejskiego i Rady, dyrektyw Komisji 2002/67/WE
1 2008/5/WE oraz rozporzadzenia Komisji (WE) nr 608/2004 (2).

« Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 23 kwietnia 2004 r. w sprawie okre-
$lenia wzoréw oznakowania opakowan. Dz.U. 2004 nr 94 poz. 927 (3).

» Ustawa z dnia 13 czerwca 2013 roku o gospodarce opakowaniami i odpadami
opakowaniowymi. Dz. U. 2013 poz. 888 (4).

» Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 16 wrze$nia 2010 r. w sprawie substancji
wzbogacajacych dodawanych do zywnosci, Dz. U. 2010, nr 174, poz. 1184 (5).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Ttuszcze do smarowania pieczywa sprzedawane byly w postaci kostki, osetki lub
znajdowaty si¢ w pudelku z przykrywka (tab. II). Masta i miksy tluszczowe najcze-
Sciej wystgpowaty w postaci kostki, natomiast margaryny i thuszcze do smarowania
oraz produkty z dodatkiem masta w pudetku z przykrywka. Wszystkie pudetka
byty wykonane z polipropylenu, kostki zazwyczaj zapakowane byly w folig, nato-
miast osetki w pergamin. Wszystkie pudetka z wyjatkiem dwoch w grupie margaryn
i thuszezy do smarowania posiadaly zabezpieczenie w postaci folii.

Tabela Il. Rodzaje opakowan produktow
Table Il. Types of packages

Margaryny i ttuszcze B oS secce
Masta garyny ; Miksy do smarowania
do smarowania ;
z dodatkiem masta
Kostka 14 (82,35%) 1 (6,25%) 6 (54,55%) -
Osetka 2 (11,77%) - - -
Pudetko z przykrywkg | 1 (5,88%) 15 (93,75%) 5 (45,45%) 8 (100%)

Wszystkie thuszeze do smarowania pieczywa miaty umieszczong na opakowaniu
masg jednostkowa produktu zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) w sprawie przekazywania konsumentom informacji na temat zywnosci
(2). Masta i miksy posiadaly mniejsze opakowania jednostkowe, najczesciej zawie-
rajace 200 g produktu. Masa jednostkowa margaryn i thuszczow do smarowania
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oraz produktéw z dodatkiem masta byta wyzsza i przewaznie wynosita 500 g (tab.
IIT). Zastosowanie mniejszej masy jednostkowej produktu w przypadku masta oraz
miksow prawdopodobnie podyktowana jest psychologia sprzedazy. Produkty te sa
zazwyczaj drozsze w przeliczeniu na kilogram niz margaryny i ttuszcze do sma-
rowania oraz produkty z dodatkiem masta, stad tez zmniejszenie ilosci produktu
w opakowaniu powoduje, ze na regale sklepowym widnieje nizsza cena. Mniej-
sze jednostkowe opakowania maset moga by¢ tez zwigzane z ich krotszym czasem
przydatnosci do spozycia niz ma to miejsce w przypadku innych produktéw do
smarowania pieczywa.

Tabela Ill. Masa jednostkowa produktéw
Table lll. Unit weight of products

Margaryny i ttuszcze - Margarynyi tfusgcze
Masta do smarowania Miksy do smarowania
z dodatkiem masta
200g | 14(82,35%) | 200g| 1(6,25%) |200g| 7 (63,64%) |450g| 1 (12,5%)
250 g 1 (5,88%) 2259 2 (12,5%) 225¢ 2(18,18%) | 5009 6 (75%)
300 g 2 (11,77%) 250g| 2(12,5%) 380g | 1(9,09%) 600g | 1(12,5%)
400g| 2(125%) |[550g| 1 (9,09%)
5009 | 7 (43,75%)
1000 g 2 (12,5%)

Data przydatnosci do spozycia umieszczona byta na wszystkich produktach do
smarowania pieczywa za pomoca nadruku lub perforacji, zgodnie z Rozporzadze-
niem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) w sprawie przekazywania konsumen-
tom informacji na temat zywnosci (2). Srednia powierzchnia daty przydatnosci do
spozycia byta najwigksza na miksach ttuszczowych, troche¢ mniejsza na mastach.
Najmniejsza srednig powierzchni¢ daty przydatnosci do spozycia posiadaty marga-
ryny i thuszcze do smarowania z dodatkiem masta (tab. I'V).

Tabela IV. Prezentacja daty przydatnosci do spozycia (technika wykonania i powierzchnia napisu)
Table IV. Presentation of expiration date (typing technique and surface of lettering)

Margaryny i ttuszcze

Margaryny i ttuszcze

Masta do smarowania Miksy do sma_lrowania
z dodatkiem masta
Nadruk 10 (58,82%) 14 (87,5%) 6 (54,55%) 8 (100%)
Perforacja 7 (41,18%) 2 (12,5%) 5 (45,45%) -
Srednia powierzchnia | 148,82 mm? 74,75 mm? 153,36 mm?2 63,25 mm?

Powierzchnia daty przydatnos$ci do spozycia byta powiazana z technika wykona-

nia napisu, a ta z kolei z rodzajem opakowania. Zazwyczaj perforacje z data przy-
datnosci wykonywano na foliach opakowujacych produkty sprzedawane w kostkach
i zajmowata ona stosunkowo duza powierzchni¢, natomiast nadruk daty stosowano
na pudetkach polietylenowych lub pergaminie okrywajacym produkt a jego po-
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wierzchnia byta zazwyczaj mniejsza niz w przypadku perforacji. Powierzchnia daty
przydatnosci do spozycia nie byta najwazniejsza jezeli chodzi o jej czytelnos¢, aby
data byta wyrazna najistotniejsza byta precyzja wykonania perforacji i nadruku.
Czytelnos¢ daty przydatnosci do spozycia jest bardzo wazna, poniewaz przetermi-
nowane produkty do smarowania pieczywa podlegaja procesowi jetczenia. W jego
wyniku dochodzi nie tylko do rozwarstwienia produktu, pogorszenia jego waloréw
smakowych i zapachowych ale rowniez do degradacji korzystnych dla zdrowia wi-
tamin. Przebiegajacy proces jetczenia sprawia, ze thuszcze do smarowania pieczywa
traca swoje wlasciwos$ci odzywcze (6). Konsumenci maja §wiadomos$¢ jak wazne jest
spozywanie produktow przed uptynigciem terminu przydatnosci. Potwierdzono to
w badaniach ankietowych, w ktorych respondenci sposrod pigtnastu cech produk-
tow do smarowania pieczywa za najwazniejsza uznali smak a na drugim miejscu
czytelnos$¢ daty przydatnosci do spozycia (7).

Wszystkie ttuszcze do smarowania pieczywa posiadaty informacjg¢ o producen-
cie, miejscu produkcji i danych kontaktowych producenta. Na kazdym produkcie
umieszczony byl takze numer partii produkcyjnej oraz informacje o koniecznosci
przechowywania w specjalnych warunkach (w lodowce, ponizej 8°C, ponizej 10°C,
od 4 do 10°C, od 4 do 8°C, od 2 do 5°C, maks 12°C) zgodnie z wymaganiami
okreslonymi w Rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) w sprawie
przekazywania konsumentom informacji na temat zywnosci (2).

Produkty do smarowania pieczywa spetniaty wymagania w zakresie umieszcza-
nia informacji o sktadzie na opakowaniu zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) w sprawie przekazywania konsumentom informacji
na temat zywnosci (2). Sktad produktu byt wyszczegolniony na wszystkich mar-
garynach i ttuszczach do smarowania, miksach tluszczowych oraz margarynach
i thuszczach do smarowania z dodatkiem masta poprzez wymienienie sktadnikow
w malejacej kolejnosci wagowej, okreslonej w chwili ich zastosowania w procesie
produkcyjnym. Natomiast producenci maset nie podali ich sktadu na opakowaniach.
Jednak sktad masta nie musi by¢ obligatoryjnie umieszczony na opakowaniu, jezeli
do jego produkcji wykorzystane byty jedynie produkty mleczne, enzymy lub drob-
noustroje oraz sol (2). Na kazdym produkcie do smarowania pieczywa, z wyjatkiem
maset, zamieszczono takze tabele wartosci odzywczej na 100 g produktu co jest
zgodne z literg prawa (2). Szczegdtowa analiz¢ informacji umieszczonych na opa-
kowaniach dotyczaca sktadu produktow do smarowania pieczywa przeprowadzono
w publikacji ,,Produkty do smarowania pieczywa. Cz. II. Sktadniki — informacje na
etykietach produktow” (8).

Wigkszos¢ produktéw do smarowania pieczywa (75%) posiadato na opakowa-
niach graficzne znaki informacyjne, dotyczace rodzaju materiatu, z ktorych wyko-
nano opakowania, ich przydatno$ci do recyklingu, kraju produkcji i przydatnosci do
pakowania zywnosci (3) (tab. V). Niektore produkty posiadaty nawet po trzy znaki
informacyjne réwnoczeénie. Zadnego ze znakéw informacyjnych nie posiadato je-
dynie 9 maset i jeden miks thuszczowy.

Ustawa z dnia 13 czerwca 2013 r. o gospodarce opakowaniami i odpadami opa-
kowaniowymi (4) zezwala lecz nie nakazuje umieszczania oznakowan dotyczacych
rodzaju materiatu, z ktérych opakowania wykonano, mozliwosci wielokrotnego
uzytku czy przydatno$ci do recyklingu. Umieszczanie znakow graficznych przedsta-
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wionych w tab. V swiadczy o §wiadomosci ekologicznej producentéw i ich dbatosci
o srodowisko. Warto podkresli¢, ze 12,5% produktéw do smarowania pieczywa mia-
o na swym opakowaniu znak ,,zielony punkt”, co oznacza, ze producenci opakowan
tychze produktow wniesli wktad finansowy w budowe i funkcjonowanie systemu
odzysku i recyklingu odpadéw opakowaniowych (9). Dbalos¢ o ekologi¢ czy tez
stosowanie znaku ,,produkt polski” stwarza dobry wizerunek produktu i moze prze-
ktada¢ sig na jego wigksza sprzedaz.

Tabela V. Znaki graficzne umieszczane na opakowaniach produktéw do smarowania pieczywa
Table V. Graphic signs provided on the packages of the spreads

Odsetek produktow
Nazwa znaku Wyglad znaku posiadajgcych znak
graficzny

Znak identyfikujgcy wykonanie opakowania

N\
z polipropylenu LSA %

Znak przydatnosci do recyklingu 15

Nl
L
Znak ,Zielony Punkt” O 12,5
ik

Znak wskazujgcy, ze opakowanie podlega
zbiérce w ramach systemu organizowanego
przez wiadze lokalne

15

Oznaczenie identyfikujgce opakowanie

wielomateriatowe wykonane z tektury (materiat _ 12,5
dominujacy), tworzywa sztucznego i aluminium Cifidr

Znak informujgcy ze opakowanie wykonane "

z tworzywa sztucznego moze mie¢ kontakt Q |J 15

z zywnoscig

Znak ,produkt polski” 7,5

POLSKI

Oprocz znakow graficznych na opakowaniach umieszczano hasta reklamo-
we. Znajdowaty si¢ one na dziewigciu margarynach i thuszczach do smarowania
(56,25%), czterech margarynach i tluszczach do smarowania z dodatkiem masta
(50%), pieciu miksach ttuszczowych (45,45%) oraz na szesciu mastach (35,29%).
Producenci maset podkreslali brak dodatkow, naturalno$¢ oraz bardzo dobry smak
produktu. W miksach ttuszczowych najczesciej zwracano uwage konsumentow na
smak i obecno$¢ masta, natomiast w margarynach i ttuszczach do smarowania z ma-
stem na dodatek masta, na obecno$¢ witamin oraz smak. W margarynach i thusz-
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czach do smarowania najczg$ciej podkreslano obecno$é witamin oraz korzystny
wplyw na stan zdrowia. Cztery produkty tej kategorii miaty pomagaé w profilaktyce
chorob uktadu krazenia. Jeden produkt posiadat klinicznie udowodnione dziatanie
obnizajace cholesterol. Obecnos¢ witamin miata zachgci¢ konsumentow do zakupu
margaryn i thuszczow do smarowania oraz margaryn i ttuszczow do smarowania
z dodatkiem masta. Reklamowanie produktéow do smarowania pieczywa poprzez
podkreslenie obecno$ci w nich witamin jest niezgodne z prawem poniewaz nie jest
to cecha wyjatkowa wérdd produktéw do smarowania pieczywa. Rozporzadzenie
Ministra Zdrowia okres$la obligatoryjne dodawanie witamin A i D3 do wszystkich
thuszczoé6w do smarowania pieczywa, z wyjatkiem thuszczéw mlecznych (5). Masto
natomiast naturalnie zawiera witaminy: A, Ds, E, a takze niewielkie ilosci: By, B,,
Bs, Bg, Bo (10), a reklama nie moze wskazywac na szczegdlne whasciwosci produktu
w przypadku, w ktérym wszystkie podobne artykuty spozywcze cechuja si¢ takimi
wlasciwo$ciami (2). Ponadto opakowanie jednego mixu ttuszczowego wprowadzato
konsumentoéw w btad przez sposob pakowania i znaki graficzne sugerujace, ze jest
to masto.

WNIOSKI

1. Produkty do smarowania pieczywa spetniaja wytyczne w zakresie znakowania
srodkow spozywczych.

2. Wigkszos¢ producentéw umieszczata graficzne znaki informacyjne, dotyczace
rodzaju materiatu, z ktorych opakowania wykonano, ich przydatnosci do recyklingu
i przydatnosci do pakowania zywnosci chociaz nie jest to bezwzglednie wymagane.

3. Stwierdzono nieprawidtowosci dotyczace tresci reklam umieszczanych na
opakowaniach.

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

BREAD SPREAD PRODUCTS
III. METHODS OF PACKAGING AND LABELING PLACED ON PACKAGES

Summary

The packages of fifty two common bread spreads were analyzed. All products meet the guidelines for
the food labeling. The study also reviewed additional information about the spreads. Most manufacturers
placed on the packages graphic signs with information about the type of material from which the packa-
ge was made, its suitability for recycling and suitability for food packaging, although these signs were
not mandatory. Besides, the contents of some ads placed on the packages were found to be misleading.
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ZASTOSOWANIE EKOLOGICZNEJ PSZENICY SAMOPSZY
DO PODWYZSZENIA WELASCIWOSCI PROZDROWOTNYCH
I SENSORYCZNYCH PIECZY WA
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im. prof. Wactawa Dabrowskiego w Warszawie
Kierownik: dr hab. K. Stecka, prof. IBPRS

W pracy przedstawiono sposob wykorzystania pszenicy samopszy, bedqcej
cennym pod wzgledem zawartosci sktadnikow prozdrowotnych surowcem do
otrzymywania pieczywa o cechach Zywnosci funkcjonalnej, odznaczajqcego si¢
Jjednoczesnie dobrymi wilasciwosciami sensorycznymi. Do otrzymywania pieczy-
wa wykorzystano kulture starterowq, zawierajqcq autochtoniczne dla samopszy
bakterie fermentacji mlekowej. Otrzymane pieczywo odznaczato sie podwyzszong
w stosunku do pieczywa pszennego zawartosciq zwiqzkow antyoksydacyjnych.

Stowa kluczowe: pszenica samopsza, pieczywo, kultury starterowe LAB, zwiazki
antyoksydacyjne.
Key words: einkorn wheat, bread with functional properties, LAB starter cultures.

Diploidalna samopsza (Triticum monococcum ssp. monococcum, ang. eincorn)
nalezy do pszenic pierwotnych; udomowienie tego gatunku rozpoczgto si¢ w neolicie
(ok. 10000 lat p.n.e.) (1). Obecnie w Europie wzrasta zainteresowanie ta odmiana
pszenicy ze wzgledu na postrzeganie przez konsumentow tego zboza jako zrdodla
mikrosktadnikéw odzywczych o specyficznych whasciwosciach (2).

Maka z catego ziarna samopszy odznacza si¢ w stosunku do pszenicy zwyczaj-
nej wysoka wartos$cia biologiczna na co wptywa zawartos¢ zwiazkdéw o charakte-
rze antyoksydacyjnym (przeciwutleniajacym) — karotenoidow, tokoli, sprz¢zonych
polifenoli, fitosteroli oraz niska aktywnos$¢ beta-amylazy i lipooksygenazy, ktéra
ogranicza degradacje przeciwutleniaczy podczas produkcji zywnosci (2, 3), a tak-
ze wyzsza w stosunku do tradycyjnych, chlebowych odmian pszenicy zawartoscia
biatka (Srednio o 59%), ttuszczow (o 50%), w tym mono-nienasyconych kwasow
thuszczowych MUFA (o 53%), tokoli ogotem (o 46%), tokotrienoli (o 88%), lute-
iny (o 483%) w ziarnach tego zboza (4). Niektore badania wykazaty, ze zawarto$¢
karotenoidow w mace z samopszy nie tylko moze o$Smiokrotnie przewyzszac ich
zawarto$¢ w chlebowej mace pszennej, lecz rowniez ich degradowanie w procesie
produkcji pieczywa przebiega duzo wolniej (5, 6). Obecnos¢ tych zwiazkow nie
tylko nadaje mace z samopszy oraz wyrobom z niej otrzymanym atrakcyjna z6tto-
-pomaranczowa barwg lecz takze ma pozytywny wptyw na zdrowie cztowieka (2,
3). Jedna z funkcji karotenoidow jest ich aktywno$¢ antyoksydacyjna, ktéra chro-
ni komorki i tkanki przed oddziatywaniem wolnych rodnikéw. Z kolei np. luteina
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i zeaksantyna odgrywaja zasadnicza rolg w ochronie rogéwki i zapobiegaja za¢mie.
Karotenoidy obecne w ziarnie samopszy sa naturalng alternatywa dla syntetycznych
antyoksydantow (3). Istotna jest rowniez, wyzsza w stosunku do pszenic poliplo-
idalnych, zawarto$¢ pierwiastkow sladowych (Zn, Fe), natomiast jest to maka uboga
w btonnik. W niektoérych krajach europejskich, w ktorych jest duze zainteresowanie
produktami ekologicznymi (Wtochy, Niemcy, Hiszpania) uprawia si¢ obecnie zna-
czace ilosci tego zboza, poniewaz samopsza lepiej przystosowuje si¢ do warunkow
upraw w systemie ekologicznym niz pszenica zwyczajna i umozliwia pozyskanie
ziarna konsumpcyjnego o potencjalnie wigkszej zawartosci sktadnikéw biologicznie
czynnych niz w ziarnie pszenicy zwyczajne;j.

Uktad biatek glutenowych maki z pszenicy samopszy r6zni si¢ od glutenu psze-
nicy zwyczajnej i wykazuje mniejsza toksyczno$¢ dla 0osob uczulonych na gluten.
Jednakze w ocenie WHO/FAO produkty z samopszy nie moga by¢ traktowane jako
bezglutenowe (gluten-free GF) (7, 8).

Ten odmienny sktad biatek glutenu ma zasadniczy wptyw na warto$¢ wypieckowa
maki. Jest ona nizsza niz maki pszennej, co oznacza, ze konieczne jest dostosowanie
procesu prowadzenia ciasta i wypieku pieczywa do specyfiki tego surowca. Sktad
frakcyjny zespotu bialek glutenowych jest jednym z czynnikow determinujacych
wlasciwosci fizykochemiczne maki z samopszy takie jak lepkosprezystos¢ matrycy
glutenowej (9). Wedlug Jankowskiej i wspotpr. (9) gluten z samopszy charakteryzuje
takze wigksza rozptywalnos$¢ i mniejsza wydajnosé niz gluten pszenicy zwyczajne;j.
Gluten z samopszy wykazuje mniejsza sprezystos¢ oraz wyzsza lepko$¢ niz gluten
Z pszenicy zwyczajnej.

Biorac pod uwage do§wiadczenia wilasne i innych autorow (10), dotyczace mozli-
wosci poprawy jako$ci pieczywa poprzez zastosowanie w procesie produkcji chleba
zakwasow, prowadzonych z udziatem kultur starterowych zawierajacych autochto-
niczne szczepy bakterii fermentacji mlekowej (LAB), podjgto probe poprawy jakosci
pieczywa z maki z tej starej odmiany pszenicy, wykorzystujac odpowiednio dobrana
kulture starterowa.

Celem pracy bylo opracowanie technologii pieczywa z pierwotnej odmiany
pszenicy — samopszy, odznaczajacego si¢ podwyzszona w stosunku do pieczywa
pszennego zawartoscia sktadnikdéw bioaktywnych i korzystnymi cechami smakowo-
-zapachowymi.

MATERIAL I METODY

W badaniach wykorzystano polska make z samopszy, pochodzaca z ziarna
z upraw w wojewodztwie Kujawsko-Pomorskim (lokalna populacja 2-941), produ-
kowana przez Wytwornig Makaronu ,,BIO” Babalscy z Pokrzydowa. Zastosowano
make ekologiczna, poniewaz tylko taka polska maka jest dostgpna na rynku. Cha-
rakterystyka uzytej maki byta nastgpujaca: zawarto$¢ biatka 14,8% s.m., zawar-
to$¢ glutenu mokrego 10,8%, rozptywalnos¢ glutenu 12 mm, zawarto$¢ popiotu
0,99% s.m.

Mikroorganizmy, sposrod ktorych selekcjonowano bakterie wiaczone w sktad
kultury starterowej, nalezaty do autochtonicznej mikrobioty samopszy. Izolacj¢
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bakterii prowadzono z maki i zakwasow o réznej wydajnosci (tj. 200% i 400%)
po dwoch i trzech dobach ich prowadzenia w temp. 25°C i 30°C. Przynaleznos¢
gatunkowa wyizolowanych bakterii fermentacji mlekowej okreslono na podstawie
analizy fragmentu genu 16Sr DNA.

Oznaczenie zawartosci kwasu mlekowego wykonano spektrofotometrycznie,
za pomoca komercyjnych testow enzymatycznych (Boehringer-Mannheim/R-Bio-
pharm).

W ramach oceny ogdlnej i fizykochemicznej zakwasow i ciast wg normy PN-A-
74100:1992 wykonano: oznaczenie pH 1 kwasowos$ci ogélnej metoda miareczkowa
1 oceng organoleptyczna (wyglad zewnetrzny, barwa, struktura, konsystencja i za-
pach).

Zawarto$¢ zwiazkoéw fenolowych wyrazono w ekwiwalentach kwasu galusowego
(GAE) (11). Catkowita aktywno$¢ przeciwutleniajaca wyznaczono spektrofotome-
trycznie z kationorodnikiem ABTS™ (12), a zdolno$¢ wymiatania wolnych rodnikéw
z odczynnikiem DPPH (13) i wyrazono w ekwiwalentach troloksu (TE). Zawartos¢
alfa-tokoferolu wg PN-EN 12822:2002.

Jako$¢ sensoryczna pieczywa zakwasowego oceniono stosujac metode profilo-
wania sensorycznego, wraz z wyborem deskryptorow, z udziatem 6 przeszkolonych
degustatorow. W badaniach zastosowano program AnalSense 7,0. Intensywno$¢
wyréoznikéw oceniano na 10-centymetrowej skali, odpowiadajacej 10 jednostkom
umownym o okresleniach brzegowych ,,niewyczuwalny” do ,,bardzo intensywny’’.
Poréwnanie wynikéw oceny sensorycznej probek przeprowadzono za pomoca testu
nieparametrycznego ANOVA Kruskala-Wallisa przy poziomie istotnosci 0,05.

Roéznice pomiedzy Srednimi zawartosciami kwasu mlekowego w zakwasach oraz
ich kwasowoscia i warto$cia pH porownano przeprowadzajac analiz¢ wariancji. Na-
stegpnie wykonano testy post-hoc (Scheffego, Tukeya) w celu zbadania szczegodto-
wych réznic $srednich zawartosci kwasu mlekowego, pH oraz kwasowosci pomigdzy
zakwasami zaszczepionymi badanymi kulturami starterowymi po czasie 24, 48 1 96
godz. prowadzenia zakwasow.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Sposrod wyizolowanych z badanej maki i zakwasow piekarskich LAB po prze-
prowadzeniu identyfikacji gatunkowej i zréznicowaniu wewnatrzgatunkowym
technikami biologii molekularnej (odpowiednio analiza sekwencji nukleotydowe;j
produktow amplifikacji genu kodujacego 16S rRNA, metoda RAPD-PCR (Random
Amplified Polymorphic DNA-Polymerase Chain Reaction) wyodrgbniono szczepy
z gatunkow Weissella cibaria, Weissella confusa i Lactobacillus plantarum. Oce-
niono nastgpnie wlasciwosci biotechnologiczne autochtonicznych szczepow bakterii
mlekowych takie jak: zdolno$¢ do wzrostu, synteza kwasu mlekowego i octowego
w zakwasach, indywidualna zdolno$¢ do ksztaltowania cech fizykochemicznych
zakwasow, wlasciwos$ci antyple$niowe, a takze zdolnos¢ szczepéw LAB w mono-
kulturach do syntezy zwiazkow aromatotworczych.

Na podstawie wynikow tych badan zaprojektowano sktad trzech mieszanych kul-
tur starterowych LAB, oznaczonych KI, KII, KIII (sktad kultur w tab. 11 II) i prze-
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prowadzono oceng przydatnosci kultur do otrzymywania zakwaséw piekarskich
z samopszy. Wyniki badan przedstawiono w tab. I, II, III.

Efektem zastosowania kultur starterowych do inicjowania fermentacji maki z sa-
mopszy bylo osiagnigcie wlasciwych dla zakwasow cech organoleptycznych juz po
24 godz. fermentacji (przede wszystkim charakterystycznego zapachu kwasnego).
W zalezno$ci od sktadu kultury starterowej pojawialy si¢ rozne nuty zapachowe
np. mleczna, roslinna, maczna, szczawiowa, nieobecne w zakwasie fermentujacym
spontanicznie. Po kolejnych dobach fermentacji w zapachu wyczuwano dodatkowo
inne nuty, przy czym ocena zapachu zakwasu fermentujacego spontanicznie pozo-
stawala nizsza niz w innych badanych probach zakwasow.

Tabela I. Ocena sensoryczna zakwasow z samopszy otrzymanych z udziatem badanych kultur starterowych
LAB, fermentacja w temp. 25°C

Table |. Sensory evaluation of the einkorn sourdough obtained with the tested LAB starter cultures, fermenta-
tionat25°C

Kultura Ocena zakwasow po 24 h i po od$wiezeniu
starterowa/
szczep 24 h 48 h 72h 96 h

| z: kwasny, nuta
L. plantarum I D | mleczna, ro$lin-

z: kwasny, stodka-
wy, miodowy,

Z: OWOCOWO-€es-
trowy, alkoho-

z: kwasny, roslin-
ny, szczawiowy

W. cibaria | C ny szczawiowy k: luzna, potptyn- lowy k: gtadka
orzezwiajgcy na, spieniona k: luzna ze b: bezowa
k: gtadka b: bezowo- zétta skorupg

b: bezowo-zétta b: bezowo- zétta

Il z: kwasny, nuta | z: kwadny, mgczny | z: kwasny- octo- | z: kwasny, droz-

L. plantarum MA | mleczna, roslinny, mleczny | wy, drozdzowy, dzowy, szcza-
W. confusa Il D k: gtadka, k: luzna, spieniony | mleczny, estrowy | wiowy
W. cibaria | A b: bezowo-zétta | b: bezowo- zétta k: gtadka, luzna | k: gtadka
b: bezowo-zotta | b: bezowa
I} z: kwasny, macz- | z: kwasny, maczny | z: kwasny droz- | z: kwasno -stodki
L. plantarum ID | ny, mleczny k: gtadka, pot- dzowo-estrowy drozdzowy,
W. cibaria IA k: gtadka, ptynna k: gtadka mleczny,
b: bezowo-z6tta | b: bezowo-zétta b: bezowa k: gtadka
b: bezowa
,0” IV z: drozdzowy, z: aldehydowy, z: octowo-kwa- z: octowo-kwa-
proba kontro- kwasu mastowe- | kiszonek, gnilny $ny, maczny $ny, kiszonek,
Ina, zakwas go i kiszonek, k: luzna, gtadka k: luzna, gtadka, | roslinny
spontaniczny k: luzna b: bezowo-zotta spieniona, k: gtadka, luzna,
b: bezowo-zotta b: bezowo-zotta | spieniona
b: bezowa

z - zapach, k — konsystencja, b — barwa

W ocenianych zakwasach oznaczono zawarto$¢ kwasu mlekowego (tab. II).

Najwicksza zawarto$¢ kwasu mlekowego po pierwszej dobie wykazano w zakwa-
sie z udziatem kultury starterowej 11, przy czym ilo$¢ kwasu pozostawata na zblizo-
nym poziomie przez cztery doby prowadzenia zakwasu. W pozostatych zakwasach
ilo$¢ kwasu mlekowego po pierwszej dobie fermentacji byta zdecydowanie nizsza.
Zakwas otrzymany z uzyciem kultury starterowej I charakteryzowaty réwniez naj-
lepsze wlasciwosci fizykochemiczne (tab. I1I).
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Tabela Il. Zawarto$¢ kwasu mlekowego w zakwasach z samopszy w zaleznosci od czasu fermentacji
Table Il. Content of lactic acid in einkorn sourdough vs. time of fermentation

Czas fermentaciji Kultura llos¢ kwasu mlekowego (g/100 g)
(h) starterowa D-mlekowy L-mlekowy Suma
| 0,15 = 0,04 0,25 = 0,03 0,40 = 0,02 aA
24 h Il 0,64 = 0,02 0,45 = 0,05 1,09 + 0,04 cH
LI} 0,26 = 0,01 0,32 + 0,02 0,58 + 0,02 bBC
I\ 0,16 + 0,02 0,31 = 0,03 0,47 + 0,03 aAB
| 0,27 = 0,01 0,38 += 0,03 0,65 + 0,03 bCD
48h Il 0,51 = 0,04 0,47 = 0,05 0,98 + 0,09 aFGH
LI} 0,45 + 0,02 0,41 + 0,03 0,86 + 0,03 aEF
[\ 0,34 + 0,03 0,48 = 0,10 0,82 + 0,10 aEF
| 0,23 = 0,01 0,88 + 0,03 1,11 = 0,04 bH
72h Il 0,57 = 0,01 0,41 = 0,05 0,98 + 0,04 aFGH
1] 0,43 + 0,03 0,52 + 0,05 0,95 + 0,05 aFGH
\Y 0,42 = 0,01 0,53 = 0,02 0,95 + 0,02 aFG
| 0,20 = 0,05 0,84 = 0,01 1,04 = 0,05 aDE
9% h Il 0,58 + 0,03 0,48 + 0,02 1,16 = 0,04 bGH
LI} 0,44 = 0,06 0,53 + 0,01 0,97 + 0,01 abFGH
\Y 0,39 + 0,02 0,54 + 0,02 0,93 + 0,02 aFG
Objasnienia:
I, I, 11l = kultury starterowe: | - L. plantarum | D, W. cibaria | C; |l - L. plantarum MA, W. confusa Il D, W. cibaria
I A; - L. plantarum | D, W. cibaria | A; IV — préba kontrolna, zakwas spontaniczny.

a, b, ab—odmiennymi literami oznaczono warto$ci Srednie roznigce sig statystycznie, w odniesieniu do danego
czasu fermentacji tj.: po 24h, 48h, 72h, 96h fermentacji. Przyjety poziom istotnosci 0,05.

A-H — odmiennymi literami oznaczono wartosci $rednie réznigce sie statystycznie na przyjetym poziomie
istotnosci = 0,05. Poréwnanie dotyczy wszystkich zakwasow i wszystkich godzin fermentaciji.

Tabela lll. Ocena fizykochemiczna zakwasoéw z samopszy, otrzymanych z uzyciem kultur starterowych,
po 24 h fermentacji w temp. 25°C oraz po odéwiezaniu

Table lll. Physicochemical evaluation of einkorn sourdough, obtained with starter cultures, after 24 h fermenta-
tion, at 25°C, and after refreshing

pH Kwasowos¢ ogodlna (°kw)
Kultura PR PR
odswiezenie odswiezenie
starterowa| 24h 24h
48h 72h 96h 48h 72h 96h
I 4,03 3,89 3,98 3,80 12,61 12,22 12,41 12,80
+0,03aE | +0,02¢cD | £0,04aE | +0,02¢cC | +£0,01aBC| +0,06aA | +=0,05aAB | +0,02bCD
I 3,59 3,61 3,71 3,61 17,84 16,16 15,28 15,39
+0,02bA| £0,04bA | +0,02bB | +0,03bA| +0,06bJ | +0,02bl | +£0,03bG | +0,02aG
M 4,01 3,72 3,60 3,71 12,20 15,80 15,81 15,40
+0,02aE | £0,02aB | =0,02cA | =0,02aB| =0,01cA | £0,04cH | =0,01cH | £0,02aG
v 4,20 3,70 3,80 3,71 15,20 14,59 12,99 13,20
+0,02cF | +0,02aB | +£0,02dC| +0,02aB| +0,02dG | +0,05dF | +0,04dDE| +0,04cE
Objasnienia:
I, I, Il - kultury starterowe: | — L. plantarum | D, W. cibaria | C; Il - L. plantarum MA, W. confusa Il D, W. cibaria
I A; Il - L. plantarum ID, W. cibaria IA; IV — proba kontrolna, zakwas spontaniczny.

a, b, ¢, d —oznaczenie wynikow réznymi literami wyraza wystepowanie réznic istotnych statystycznie na pozio-
mie a=0,05. Poréwnano warto$ci pH i kwasowosci oddzielnie po 24, 48, 72 i 96 godzinach fermentacji zakwasow.

A-E - odmiennymi literami oznaczono wartos$ci $rednie roznigce sige statystycznie na przyjetym poziomie
istotnosci = 0,05. Poréwnanie dotyczy wszystkich zakwasow i wszystkich godzin fermentaciji.
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Kolejnym etapem do$wiadczen byty badania w skali mikrotechnicznej, w ramach
ktorych opracowano i oceniono receptury wyrobdw piekarskich z maki z samopszy
oraz zakwasu z samopszy z udzialem kultury starterowe;j I1.

Chleb wypiekano metoda 2-fazowa, w ktorej pierwsza faze stanowil zakwas pie-
karski o wydajnosci 200% (przygotowywany z maki i wody zmieszanych w pro-
porcji 1:1), z udzialem kultury starterowej. Pelna dojrzatos$¢ technologiczna zakwas
piekarski osiagat po 24 godz. fermentacji w temp. 30°C. Udziat maki wprowadzane;j
do ciasta z zakwasem stanowil 20% ogo6lnej ilosci maki w ciescie. Z uwagi na niska
wartos¢ technologiczna maki z samopszy (niska zawartos¢ i wysoka rozptywal-
nos$¢ glutenu) w wariantach receptur zastosowano dodatki naturalnych substancji
strukturotworczych: glutenu lub gumy ksantanowej w ilosci 0,5% 1 1% w stosunku
do catosci maki, a takze 30% dodatek maki pszennej o wysokiej zawartosci glute-
nu-32%. Wykonano:

1. Chleb z samopszy 100% —20% maki w zakwasie, z dodatkiem glutenu 5%;

2. Chleb z samopszy 100% —20% maki w zakwasie, z dodatkiem gumy ksanta-
nowej 1% ;

3. Chleb z samopszy 70% i maki pszennej typ 550 (30%), 20% maki z samopszy
w zakwasie.

Najlepsza jakoscia odznaczatl sig chleb z dodatkiem glutenu, miat najwyzsza ob-
jetosé, najbardziej rdwnomiernie spulchniony i1 najbardziej migkki migkisz. Zasto-
sowanie gumy ksantanowej do poprawy struktury migkiszu nie dato oczekiwanych
rezultatow, migkisz miat grubos$cienna i nieréwnomierna porowato$¢ i najnizsza
obj¢tos¢ sposrdd bochenkoéw serii wypiekow. Wypieki poddano ocenie metoda
profilowania sensorycznego. Istota metody profilowania jest zalozenie, ze zardéwno
smakowitos¢, jak i aromat sa wypadkowa wielu sktadnikéw, z ktérych znaczna
cze$¢ mozna oddzielnie identyfikowac i analizowa¢. Poniewaz poszczegolne wy-
rozniki lub nuty charakteryzowane sa okresleniami opisowymi przeprowadzono
wybor deskryptorow do oceny sensorycznej. Na ryc. 1 przedstawiono wartosci ocen
poszczegdlnych wyroznikéw zapachu i smaku.

Wyniki oceny sensorycznej wskazuja na mozliwo$¢ otrzymania dobrej jakos$ci
pieczywa przy zastosowaniu maki z samopszy jako jedynego surowca pomimo jej
niskiej warto$ci wypiekowej. Atrakcyjnos¢ tego pieczywa podnosi rowniez charak-
terystyczna, jasno-zotta barwa migkiszu. R6znice w ocenie sensorycznej trzech ro-
dzajoéw pieczywa z udziatem maki z samopszy nie byty istotne statystycznie, jednak
wyniki warto$ci ocen poszczeg6olnych wyrdznikdw pozwalaja zaobserwowac, ktore
z nich byly dominujace. Zastosowanie dodatkow strukturotworczych miato wyrazny
wplyw nie tylko na teksturg pieczywa lecz réwniez na jego zapach. Dodatek gumy
ksantanowej powodowat podwyzszenie oceny odczucia elastycznos$ci, spoistosci
i wilgotnosci migkiszu ale obnizal oceng porowatosci. Z kolei zastosowanie maki
pszennej i glutenu jako dodatkéow technologicznych w zblizony sposob wplywato
na oceng pieczywa; zaskakujacy byt efekt dodatku glutenu na zwigkszenie odczucia
zapachu chlebowego i drozdzowego, a takze smaku przypieczonego. Wprowadzenie
30% maki pszennej wptywalo negatywnie na niektore wyr6zniki zapachu i smaku
takie jak: zapach kwasny, zapach chlebowy, smak stodki.

Poréwnano zawarto$¢ zwiazkow biologicznie czynnych w mace i chlebie wyniki
przedstawiono w tab. I'V.
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Ryec. 1. Ocena sensoryczna pieczywa z samopszy otrzymanego w wypiekach w skali mikrotechniczne;.

Fig. 1. Sensory assessment of einkorn bread obtained in laboratory scale.

Tabela IV. Zawartos¢ zwigzkow fenolowych, zelaza i cynku w mace i pieczywie z samopszy
Table IV. Content of phenolic compounds, iron and zinc in einkorn flour and bread

) .kZawlanosc , . Aktywnosc¢ antyoksydacyjna | zawartosé

Maka/pieczywo| Mikroelementow | suma zwiazkow|  (AQA) z odczynnikiem o

z samopszy mg/kg s.m. fenolowych (witaminy)

+gluten Fo 7 (mg GAE/100 g) DPPH ABTS mg/100 g

(mg TE/100 g) |(mg TE/100 g)

Maka 18,3 £ 1,8(19,3 1,9 1340+ 23 82,0+25 299,8 = 4,8 (0,27 = 0,01

Chleb 100% 155, 16/166+ 17| 1102+18 | 688=25 |2248+ 16,1 0,08 % 0,01
samopszy

Zawarto$¢ zwiazkow polifenolowych w mace i pieczywie z samopszy moz-
na oceni¢ jako wysoka, podobnie jak aktywno$¢ antyoksydacyjna. Poréwnanie
otrzymanych wartosci z danymi znajdujacymi si¢ w pisSmiennictwie jest trudne ze
wzgledu na réznice w stosowanych metodach i jednostkach w jakich przedstawia-
ne sa wyniki. Ragaee (14) podaje, ze catkowita zawartos¢ polifenoli w pszenicach
w wynosi ok. 500 pg GAE/g czyli 50 mg/100 g, w przeliczeniu na kwas galusowy,
natomiast Alvarez-Jubete (15) podaje poziom zawartos$ci polifenoli w pszenicy 53,1
mg GAE/100 g, a w pieczywie z pszenicy 29,1. Analogicznie w odniesieniu do ak-
tywnosci antyoksydacyjnej (AOA). W przypadku obydwu oznaczen (tj. zawarto$ci
polifenoli i aktywnoS$ci antyoksydacyjnej) wartosci, otrzymane dla badanych mak
Z samopszy w niniejszej pracy, byly wyzsze niz warto$ci podawane przez Lachman



80 K. Piasecka-Jozwiak i wspotpr. Nr 1

1 wspotr. (16), ktorzy okreslili AOA w samopszy jako 1,8 razy wyzsza niz w mace
z pszenicy zwyczajnej. Srednia aktywnos¢ antyoksydacyjna dla samopszy wedtug
tych autorow jest na poziomie 20 mg/100 g.

WNIOSKI

Ekologiczne pieczywo z samopszy na zakwasie stanowi atrakcyjna propozycje dla
swiadomych konsumentow, wybierajacych pieczywo o wysokiej wartosci odzywczej
i walorach sensorycznych, ale preferujacych pieczywo jasne, poniewaz pieczywo
z maki z samopszy, nawet o wysokiej zawarto$ci popiotu, charakteryzuje si¢ jasna,
z6ltawa barwa.

Warunkiem otrzymania dobrej jako$ci pieczywa z samopszy jest stosowanie za-
kwasow piekarskich otrzymanych z udziatem odpowiednio dobranych kultur star-
terowych oraz dodatkéw strukturotworczych.

Pieczywo z samopszy charakteryzuje si¢ wysoka aktywnoS$cia antyoksydacyjna
i zawarto$cia zwiazkow fenolowych w poréwnaniu do pieczywa pszennego, jest
wigc bardzo dobra alternatywa dla tradycyjnych wyrobow pszennych. Opracowanie
pieczywa z samopszy o dobrej jakosci organoleptycznej powinno si¢ przyczyni¢ do
zwigkszenia zainteresowania zarowno producentow jak i konsumentéw tym zbozem.

K. Piasecka-Jozwiak, B. Chabtowska, J. Rozmierska

APPLICATION OF ORGANIC EINKORN WHEAT TO INCREASE HEALTHY
AND SENSORY PROPERTIES OF BREAD

Summary

This work presents the use of einkorn wheat, which is a valuable source of healthy nutrients, to obtain
bread with good functional and sensory characteristics. Starter culture containing autochthonous lactic
acid bacteria was used in the present study. The resultant bread was characterized by higher content of
antioxidant compounds as compared to wheat bread.
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Ewa Badetek, Franciszek Adamicki

WPLYW PRZEDZBIORCZEGO TRAKTOWANIA
I WARUNKOW PRZECHOWY WANIA
NA JAKOSC DWOCH ODMIAN CEBULI

Pracownia Przechowalnictwa i Fizjologii Pozbiorczej Owocow i Warzyw
Instytutu Ogrodnictwa w Skierniewicach
Kierownik: dr K. Rutkowski

Celem badan byto okreslenie wplywu niskiej koncentracji etylenu oraz
kontrolowanej atmosfery (KA) na zahamowanie wyrastania cebuli w korzenie
i szczypior, a takze zachowanie jej dobrej jakosci i trwatosci przechowalniczej.
Efekt dziatlania kontrolowanej atmosfery i etylenu porownywano z efektem
dzialania hydrazydu kwasu maleinowego (HM). Stwierdzono réznice w jako-
Sci cebuli w zaleznosci od sposobu przedzbiorczego traktowania i warunkow
przechowywania, a takze miedzy odmianami po przechowaniu w kontrolowanej
atmosferze.

Hasta kluczowe: cebula, odmiana, przechowywanie, kontrolowana atmosfera, etylen.
Key words: onion, variety, storage, control atmosphere, ethylene.

Jakos¢ i trwatos¢ przechowalnicza cebuli jest uzalezniona od czynnikéw klima-
tycznych i agrotechnicznych panujacych w okresie wegetacji, odmiany, terminu
zbioru, a takze od stopnia dojrzatosci, sposobu i dlugosci okresu dosuszania po
zbiorze (1). Duzy wptyw na trwatos$¢ przechowalnicza cebuli maja rowniez warun-
ki przechowywania. Optymalne warunki do przechowywania cebuli to temp. 0°C
i wilgotnos$¢ wzgledna powietrza w granicach 65-75%. Cebula moze by¢ rowniez
przechowywana w kontrolowanej atmosferze (KA) zawierajacej 5% CO,— 3% O,,
lub w ultra niskiej koncentracji tlenu i dwutlenku wegla 2% CO, — 2% O,. Mozna
rowniez przechowywac cebulge w stanie lekko zamrozonym, w temp. od —2 do
—3°C (2). Podczas przechowywania, po zakonczeniu spoczynku bezwzglednego
cebuli, nastgpuje stopniowe pogorszenie jej jakosci na skutek spgkania suchej tu-
ski, rozluzniania i odpadania wskutek wyrastania korzeni i szczypioru, a takze
porazenia przez choroby. Wedtug badan Grzegorzewskiej i wspotpr. (3), straty po
6 miesiacach przechowywania cebuli wynosza ok.: w chlodni w temp. 0°C — 5%,
w chtodni w temp. 5°C — 24%, w przechowalni grawitacyjnej — 60% i sa uzalez-
nione od odmiany. Gtéwny udziat w stratach po przechowaniu cebuli w wyzszych
temperaturach stanowita cebula z wyro$nigtym szczypiorem. Do zahamowania
wyrastania szczypioru i korzeni w wielu krajach, w tym rowniez w Polsce, stosu-
je sig Srodek Fazor 80 SG, zawierajacy hydrazyd kwasu maleinowego w postaci
soli potasowej — 80%, ktorego rejestracje przedtuzono w 2012 r. do 21.04.2023 .
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Preparat jest pobierany przez szczypior i transportowany do wierzchotka wzrostu,
gdzie hamuje podzialy komorkowe, uniemozliwiajac réznicowanie tkanek i wy-
rastanie nowego szczypioru wewnatrz cebuli. Metoda nie chemiczna, stosowana
do zahamowania wyrastania szczypioru, alternatywna do hydrazydu kwasu ma-
leinowego, jest stosowanie etylenu. Etylen jest naturalnym regulatorem wzrostu
wytwarzanym przez wiele roslin, ktéry ma wplyw na procesy fizjologiczne takie
jak wzrost, rozwdj, dojrzewanie i starzenie si¢. Stymuluje badz hamuje niektore
procesy zachodzace w roslinie. W pozbiorczej technologii jest szeroko stosowany
do przyspieszania dojrzewania owocow, ale moze rowniez powodowac duze straty
w przechowalnictwie poprzez: niepozadane przyspieszanie dojrzewania, starzenie
kwiatow, zotknigcie lisci i in. (4, 5). Rola etylenu w regulowaniu spoczynku ce-
buli nie jest doktadnie poznana, a dostgpna literatura na ten temat nie jest jedno-
znaczna. Badania wykazaty, ze egzogenny etylen skutecznie hamuje wyrastanie
cebuli w szczypior (6, 7). Od wielu lat znana jest metoda stosowana do hamo-
wania wyrastania kietkéw ziemniakow poprzez ciggte dostarczanie etylenu do
otaczajacej atmosfery podczas przechowywania (8, 9, 10). Foukaraki i wspolpr.
(10) stwierdzili, ze nawet op6znianie wstawienia ziemniakow do atmosfery z ety-
lenem do momentu gdy na 10% bulw przechowywanych w normalnej atmosferze
pojawiaja si¢ pierwsze kietki, jest tak samo skuteczne jak wstawienie ziemniakow
do atmosfery z etylenem zaraz po zbiorze. llo$¢ bulw z wyro$nigtymi kietkami
i dtugos¢ kietkdw po przechowaniu byty na podobnym poziomie, bez wzgledu na
termin aplikacji etylenu. Wieloletnie badania Prange i wspotpr. (11) wykazaty,
ze ciagte dostarczanie etylenu do atmosfery przez co najmniej 25 tygodni opdz-
nia wyrastanie kietkow ziemniakéw, a po ich pojawieniu si¢, ich wydtuzanie jest
zahamowane i wigkszo$¢ z nich nie przekracza 5 mm. W 2002 r. czysty etylen
pod nazwa Eco Sprout Guard zostat zarejestrowany w Kanadzie do zahamowania
wyrastania ziemniakow odmiany ,,Russet Burbank™ uzywanej w wielu krajach
do produkgeji frytek (12). W 2003 r. wydano w Anglii pozwolenie na stosowanie
etylenu jako $rodka hamujacego wyrastanie ziemniakow, a w 2006 r. rowniez jako
srodka zapobiegajacego wyrastaniu cebuli. Do aplikacji etylenu do przechowalni
i kontroli jego stezenia w Anglii sa stosowane dwa systemy tzw. BioFresh oraz
Restrain (12). W systemie BioFresh etylen jest dostarczany do przechowalni ze
zbiornika, natomiast w systemie Restrain etylen powstaje podczas spalania etanolu
w specjalnym urzadzeniu tzw. Restrain Generator. Prowadzone sa réwniez bada-
nia nad zastosowaniem 1-metylocyklopropenu (MCP), srodka blokujacego dzia-
lanie etylenu, dla zahamowania wyrastania szczypioru w czasie dtugotrwatego
przechowywania cebuli. W badaniach Chope 1 wspotpr. (13) jednorazowe traktowa-
nie cebuli MCP hamowato wyrastanie szczypioru, gdy cebula byta przechowywana
w temp. 4°C 1 12°C, nie mialo natomiast pozytywnego wpltywu w wyzszej temp.
tj. 20°C.

Celem badan byto okreslenie wptywu niskiej koncentracji etylenu oraz kontrolo-
wanej atmosfery na zahamowanie wyrastania cebuli w korzenie i szczypior, a takze
zachowanie jej dobrej jakoS$ci i trwatosci przechowalniczej. Efekt dziatania kontro-
lowanej atmosfery i etylenu poréwnywano z efektem dzialania hydrazydu kwasu
maleinowego (HM).
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MATERIAL I METODY

Materiatem do badan byly dwie p6zne odmiany cebuli: Polanowska i Grabow-
ska przeznaczone do dtugotrwatego przechowywania. Cebula pochodzita z uprawy
konwencjonalnej, prowadzonej zgodnie z zaleceniami dla tego typu upraw, na polu
doswiadczalnym Instytutu Ogrodnictwa. Czg$¢ plantacji byta opryskana w odpo-
wiedniej fazie dojrzalosci cebuli hydrazydem kwasu maleinowego. Po zbiorze i do-
suszeniu cebuli zatozono doswiadczenie przechowalnicze w 3 powtorzeniach po 10
kg cebuli w kazdym obiekcie i wstawiono do temp. 3°C na okres 6 miesigcy. Cebulg
nie traktowana hydrazydem kwasu maleinowego przechowywano w kontrolowanej
atmosferze zawierajacej 2% CO, — 2% O,, 2% CO, — 2% O, + 15 ppm etylenu oraz
w normalnej atmosferze. Cebulg traktowana hydrazydem kwasu maleinowego prze-
chowywano tylko w normalnej atmosferze. Sktad gazowy atmosfery oraz utrzyma-
nie sktadu na odpowiednim poziomie byty kontrolowane i automatycznie sterowane
za pomoca urzadzenia Oxystat 200 firmy David Bishop Instruments, Sussex, UK,
natomiast st¢zenie etylenu na poziomie 15 ppm bylo utrzymywane za pomoca spe-
cjalnego urzadzenia ICA Ethylene Control System i sensorow etylenu (ICA 514).
Przed przechowaniem i po przechowaniu wykonano pomiary wysoko$ci szczypioru
wewngtrznego u 50 cebul z kazdego obiektu. Po przechowaniu cebulg sortowano na:
eksportowa (cebula najwyzszej jakosci — twarda, bez widocznego szczypioru i korze-
ni, z przynajmniej jedna, dobrze przylegajaca, cata sucha tuska), ze spgkang tuska,
z wyro$nigtymi korzeniami, z wyro$nigtym szczypiorem oraz chora. Wstawiono
rowniez po 20 sztuk cebuli bez widocznego szczypioru i korzeni z kazdego obiektu
do temp. 18-20°C (SOT — Symulowany Obrot Towarowy) na okres 23 dni, w celu
okreslenia wyrastania szczypioru po chtodniczym przechowaniu. Wyniki opracowa-
no statystycznie stosujac analiz¢ wariancji w uktadzie jednoczynnikowym, a Srednie
porownywano za pomoca testu Newmana- Keulsa przy poziomie istotnosci p=0,05.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Po przechowaniu cebuli w kontrolowanej atmosferze stwierdzono wyzszy procen-
towy udziat cebuli eksportowej w poréwnaniu z przechowywaniem w atmosferze
normalnej. Kontrolowana atmosfera catkowicie hamowata wyrastanie szczypioru
1 zdecydowanie ograniczyla wyrastanie korzeni. W przypadku odm. Polanowska
przechowywanej w kontrolowanej atmosferze stwierdzono rowniez nizszy udziat
cebuli ze spekana tuska w poréwnaniu z przechowywaniem w normalnej atmosfe-
rze. U odm. Grabowska nie stwierdzono istotnych r6znic w ilo$ci cebuli ze spekana
tuska migdzy warunkami przechowania (tab. I, tab. I1). Pomiary dtugosci szczypioru
wewngtrznego cebuli potwierdzity rowniez, ze cebula przechowywana w kontro-
lowanej atmosferze byta w mniejszym stopniu pobudzona do ponownego wzrostu
w poréwnaniu z cebula przechowywana w normalnej atmosferze. Stosunek dtugosci
szczypioru wewngtrznego do wysokosci cebuli po przechowaniu wynosit u odmiany
Polanowska przechowywanej w kontrolowanej atmosferze bez etylenu — 30,6%, oraz
w atmosferze z dodatkiem etylenu — 29,6%, natomiast znacznie dtuzszy szczypior
notowano w normalnej atmosferze — 62,8%. U cebuli odm. Grabowska stosunek wy-
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Tabela |I. Wyniki przechowania cebuli odmiany Polanowska w temp. 3°C

Table I. Results of storage of cv. Polanowska at 3°C
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Procentowy udziat poszczegolnych frakgcji cebuli:

Traktowanie iRl
ze spekang | wyrosnieta | wyrosnieta masy
EERIHIE) tuska w korzenie | w szczypior el

KA — 2%C0,-2%0, 85,0a 6,8b 33b 0b 1,2 3,7¢c
KA - 2%C0,-2%0,
+ 15 ppm C,H, 89,8 a 42b 1,0b 0b 0,5 4,5 bc
Normalna atmosfera 55.0b 364 a 15b 0,3b 1,4 54b
+ HM
Normalna atmosfera 176 c 31,6a 38,4 a 29a 24 71a

Test Newmana-Keulsa dla p=0,05; Srednie w kolumnach oznaczone tg samag literg nie réznig sie istotnie przy

p=0,05

Tabela Il. Wyniki przechowania cebuli odmiany Grabowska w temp. 3°C

Table Il. Results of storage results of cv. Grabowska at 3°C

Procentowy udziat poszczegoélnych frakcji cebuli:

Trakt 8 Ubytki
[ELU@NEINTE cksportowa | 28 SPekana | wyrosnigta | wyrosnieta | | masy
P tuska w korzenie | w szczypior
KA — 2%C0,—2%0, 770a 7,5 8,3b Oc 2,2 50c
KA — 2%C0,-2%0,
+ 15 ppm CoH, 772a 8,5 25b 0,5¢c 5,8 55c
Normalna atmosfera | gg 4 1, 13,1 49b 10,6 b 53 | 80b
+ HM
Normalna atmosfera 21,0c 6,7 412a 16,8 a 47 9,6a

Test Newmana—-Keulsa dla p=0,05; Srednie w kolumnach oznaczone tg sama literg nie réznig sie istotnie przy

p=0,05

Tabela Ill. Wysoko$¢ szczypioru wewngtrznego cebuli (w % wysokosci cebuli)
Table lll. Length of inside sprout in the onion bulb (in terms of per cent bulb height)

Traktowanie

Odm. Polanowska

Odm. Grabowska

Bezposrednio przed wstawieniem do temp. 3°C

Nie traktowana HM 28,0 36,3

Traktowana HM 8,9 10,6
Po 6 miesigcach przechowywania w temp. 3°C

KA — 2%C0,-2%0, 30,6 44,7

KA — 2%C0,-2%0, + 15 ppm CoH, 29,6 37,2

Normalna atmosfera + HM 18,3 51,1

Normalna atmosfera 62,8 91,1
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sokosci szczypioru do wysokosci cebuli byt wyzszy i wynosit odpowiednio: 44,7%,
37,2% 1 91,1% (tab. I1I). Obserwacje wyrastania cebuli w szczypior wykonane po 6
miesiacach chtodniczego przechowania i 23 dniach w warunkach SOT wykazaty,
ze procentowy udziat cebuli wyrosnigtej w szczypior, byl u obu odmian przecho-
wywanych wczesniej w kontrolowanej atmosferze nizszy, w poréwnaniu z cebula
przechowywana w normalnej atmosferze (ryc. 1, ryc. 2). Opoznienie wyrastania
szczypioru wewngtrznego i tym samym przedtuzenie trwatosci przechowalniczej,
obserwowano rowniez po przechowaniu cebuli stodkiej odmiany ‘Super Sweet’
(SS1) w kontrolowanej atmosferze (14). Przechowujac cebule 42 dni w normalnej at-
mosferze w temp. 2+1°C stwierdzono, ze udziat szczypioru wewnetrznego stanowit
ok. 83% wysokosci cebuli, natomiast po 42 dniach przechowania w kontrolowanej
atmosferze zawierajacej 5% CO, i 3% O, szczypior wewngtrzny stanowit ok. 55%
wysokosci cebuli. Podobng dtugo$¢ szczypioru wewngtrznego (ok. 50% wysokosci
cebuli) stwierdzono, gdy cebula byta przechowywana 21 dni w KA i przeniesiona na
kolejne 21 dni do normalnej atmosfery. Najkrotszy szczypior (42% wysokosci cebuli)
notowano u cebuli przechowywanej 21 dni w normalnej atmosferze i nast¢pnie 21
dni w kontrolowanej atmosferze. Autorzy sugeruja, ze opoznienie wstawienia cebuli
do kontrolowanej atmosfery moze obnizy¢ koszty przechowywania, jak réwniez
ograniczy¢ szkodliwy wptyw kontrolowanej atmosfery na §rodowisko, bez wyraz-
nego obnizenia jej warto$ci handlowej spowodowanej wyrastaniem szczypioru.

Dodatek etylenu do kontrolowanej atmosfery nie wptynal na polepszenie prze-
chowania cebuli. U odmiany Polanowska udziat cebuli eksportowej w kontrolowanej
atmosferze z dodatkiem etylenu wynosit 89,8% i byt zaledwie o 4,8% wyzszy niz
w kontrolowanej atmosferze bez etylenu. U odmiany Grabowska udziat cebuli eks-
portowej byt nizszy w poréwnaniu z odmiana Polanowska i wynosit 77% zaréwno
w atmosferze bez etylenu jak i z dodatkiem etylenu (tab. I, tab. I1). Uzyskane wyniki
sugeruja, ze na zachowanie bardzo dobrej jakos$ci cebuli miata wptyw gtownie kon-
trolowana atmosfera w polaczeniu z niska temperatura. W swoich wezeéniejszych
badaniach Adamicki (6) wykazat rowniez wptyw samej tylko temperatury prze-
chowania na efekt dziatania etylenu. Przechowujac cebulg¢ w normalnej atmosferze
w temp. 0°C i 8°C z dodatkiem etylenu stwierdzit, ze efekt dziatania etylenu byt
znacznie wyzszy w temp. 8°C niz w temp. optymalnej dla cebuli 0°C.

Stosujac hydrazyd kwasu maleinowego uzyskano u obu odmian prawie trzykrot-
nie wigcej cebuli eksportowej po przechowaniu w normalnej atmosferze, w poréw-
naniu z cebula nietraktowana, ale znacznie nizszy w poréwnaniu z przechowy-
waniem w kontrolowanej atmosferze. Srednio u odmiany Polanowska, uzyskano
po przechowaniu w kontrolowanej atmosferze 87,4% cebuli eksportowej, zas przy
zastosowaniu hydrazydu kwasu maleinowego 55%, a u odmiany Grabowska odpo-
wiednio 77,1% 1 58% (tab. I, tab. IT). W warunkach SOT cebula odmiany Grabowska
traktowana hydrazydem kwasu maleinowego w ogodle nie wyrastata w szczypior,
natomiast u odmiany Polanowska notowano zaledwie 5% cebul z wyro$nigtym
szczypiorem (ryc. 1, ryc. 2). Stosunek wysokos$ci szczypioru wewngtrznego do wy-
sokosci cebuli byl rowniez nizszy u cebuli traktowanej hydrazydem kwasu male-
inowego — 18,3% dla odm. Polanowska i 51,1% dla odm. Grabowska, niz u cebuli
nie traktowanej hydrazydem kwasu maleinowego gdzie stwierdzono odpowiednio
62,8% 1 91,1% (tab. 11I).
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Ryec. 1. Procentowy udziat cebul z wyrosnigtym szczypiorem po 6 miesigcach przechowywania w temp.
3°C1i7,12,191 23 dniach w 18-20°C — odm. Polanowska.

Fig. 1. Proportion of bulbs with visible sprouts after 6 months of storage at 3°C and after 7, 12, 19 and
23 days at 18-20°C — cv. Polanowska.
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Ryec. 2. Procentowy udzial cebul z wyrosnigtym szczypiorem po 6 miesigcach przechowywania w 3°C
17,12,191 23 dniach w 18-20°C — odm. Grabowska.

Fig. 2. Proportion of bulbs with visible sprouts after 6 months of storage at 3°C and after 7, 12, 19 and
23 days at 18-20°C — cv. Grabowska.
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We wczesniejszych badaniach stwierdzono rézna reakcj¢ odmian cebuli na dzia-
lanie etylenu (6). Porownujac trzy odmiany cebuli Sunskin Fy, Sherpa F; i Red Baron
wykazano, ze najsilniej na ciagle traktowanie etylenem podczas przechowywania,
reagowata odmiana Sherpa F; dajac wyzszy procentowy udziat cebuli handlowe;j
1 znacznie mniejsze ilosci cebuli chorej i nizsze ubytki masy. Wyraznych roéznic
migdzy odmianami w reakcji na dziatanie etylenu nie stwierdzono rowniez podczas
przechowywania ziemniakéw (10).

W przeprowadzonych badaniach nie stwierdzono zwigkszonego nasilenia chordb
przechowalniczych. Udziat cebuli chorej dla odmiany Polanowska wynosit $rednio
1,4%, a dla odmiany Grabowska 4,5%.

WNIOSKI

1. Stwierdzono korzystny wptyw przechowywania cebuli w kontrolowane;j at-
mosferze, udziat cebuli najwyzszej jakosci u obu odmian byt istotnie wyzszy niz
w normalnej atmosferze.

2. Dodatek etylenu do kontrolowanej atmosfery nie wptywatl na poprawg trwa-
losci przechowalniczej cebuli.

3. Stwierdzono istotne rdéznice migdzy odmianami w ilo$ci cebuli eksportowe;j
po przechowaniu w kontrolowanej atmosferze.

4. Pomiary wysokosci szczypioru wewngtrznego po 6 miesigcach przechowania
oraz procentowy udziat cebul z wyro$nigtym szczypiorem po przechowaniu w wa-
runkach SOT wykazaty, ze cebula odm. Polanowska byla w mniejszym stopniu
pobudzona do ponownego wzrostu w poréwnaniu z cebula odm. Grabowska.

5. Udziat cebuli eksportowej w obiekcie traktowanym hydrazydem kwasu ma-
leinowego, byt $rednio trzykrotnie wyzszy niz cebuli nietraktowanej i przechowy-
wanej w normalnej atmosferze, ale nizszy niz po przechowaniu w kontrolowanej
atmosferze.

E. Badetek, F. Adamicki

THE INFLUENCE OF PRE-HARVEST TREATMENT AND STORAGE CONDITIONS
ON THE QUALITY OF TWO CV. OF ONIONS

Summary

The aim of this work was to determine the influence of low concentration of ethylene and controlled
atmosphere (CA) on the sprouting, rooting, quality and storage potential of onion. The effect of con-
trolled atmosphere and ethylene treatments were compared with the effect of maleic hydrazide (MH)
treatment. Two onion cvs., Polanowska and Grabowska, treated and untreated with MH and stored at
3°C for 6 months were used in the experiment. Onion untreated with MH was stored in CA containing:
2% CO, —2% 0O,, 2% CO, — 2% O, + 15 ppm of ethylene and in normal atmosphere conditions (control
treatment). Atmospheres were maintained using an Oxystat 200 CA system and the level of ethylene
was maintained by ICA Ethylene Control System and ethylene sensors ICA 514. Onion treated with MH
was stored only in normal atmosphere.

Studies have shown beneficial effects of CA on storage potential of onion. The proportion of the best
quality onion was significantly higher after storage in CA as compared with untreated onion and that
treated with MH and stored in normal atmosphere. Additional use of ethylene to CA had no effect on
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the storage potential of onion. Differences between compared cultivars were found only after storage
at CA. Better results were obtained for cv. Polanowska than for cv. Grabowska, while after storage in
normal atmosphere, the results were similar for both varieties. After MH treatment, the proportion of
best quality vegetable was 3-fold higher compared with untreated onion, while it was still lower than
after storage in CA.
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INTERAKCJE AZOTANOW I KWERCETYNY —
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Pomimo udowodnionej korzystnej roli kwercetyny dla zdrowia czlowieka,
niektore doniesienia wskazujq na jej dziatanie apoptyczne, mutagenne i pro-
oksydacyjne. Rowniez wyniki badan dotyczqcych wptywu azotanow II1i V na
organizm cztowieka sq rozbiezne. Zwiekszone spozycie zarowno azotanow, jak
i antyoksydantow we wspotczesnej diecie sktonito nas do podjecia badan nad
wplywem obu tych substancji na organizmy zZywe. Celem pracy byla proba ustale-
nia, czy i w jakim stopniu rownoczesna obecnosc kwercetyny i azotanow wplywa
na aktywnos¢ metaboliczng komorek. Uzyskane w pracy wyniki wskazujq, ze
obecnosc¢ kwercetyny i azotanu sodu zmienia aktywnos¢ metaboliczng komorek,
a zmiany te sq zalezne od stezenia kwercetyny.

Hasta kluczowe: kwercetyna, azotany, adenozynotrifosforan (ATP), wskaznik wzro-
stu hodowli (N/N).

Key words: quercetin, nitrates, adenosine triphosphate (ATP), values of cell growth
(N/Np).

Zainteresowanie badaniami nad wplywem azotandéw na organizm cztowieka
wynika z ich powszechnego stosowania w rolnictwie oraz przetworstwie Zywno-
sci. Gtéwnym zrodlem zwiazkéw azotowych w zywnosci sa warzywa i produkty
roslinne, produkty migsne, woda pitna i ser. Wyniki badan dotyczacych ich wptywu
na organizm cztowieka sa rozbiezne. Jedne wskazuja, ze nadmierne spozycie azo-
tanow wiaze si¢ ze zwigkszonym ryzykiem raka uktadu pokarmowego oraz wysta-
pienia methemoglobinemii, inne wykazuja korzystne efekty dziatania azotanéw,
dzigki ktorym zwiazki te moga okazac si¢ uzyteczne w zapobieganiu i leczeniu
wielu chorob (1, 2, 3). Oprocz zwickszonego spozycia azotandéw, coraz czgsciej
spozywana jest zywno$¢ bogata w zwiazki o wlasciwosciach antyoksydacyjnych.
Jedna z takich substancji jest kwercetyna, nalezaca do zwiazkow flawonoidowych.
W licznych badaniach wykazano jej wielokierunkowe dziatanie: antyoksydacyjne,
przeciwnowotworowe, detoksykacyjne i przeciwmiazdzycowe (4). Dziatanie anty-
oksydacyjne kwercetyny wynika z mozliwosci jej bezposrednich reakcji z wolnymi
rodnikami oraz dziatania modyfikujacego przemiany prowadzace do ich powstawa-

* Praca finansowana z Umowy Statutowej Slaskiego Uniwersytetu Medycznego w Katowicach
KNW-1-015/P/2/0.
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nia (5). Wlasciwosci antyoksydacyjne kwercetyny zwiazane s rowniez z mozliwo-
$cia chelatowania jondw metali przejsciowych (zelaza, miedzi), ktore uczestnicza
w wielu reakcjach utleniania i redukeji (6). Kwercetyna posiada roéwniez wasciwosci
neutralizujace toksyczno$¢ niektorych zwiazkow (7). Jednak niektore doniesienia
wskazuja na jej dzialanie apoptyczne, mutagenne i prooksydacyjne (8).

Obserwowane zwigkszone spozycie produktow zawierajacych zarowno azotany,
jak i aktywne zwiazki o wlasciwosciach przeciwutleniajacych nasuwa pytanie do-
tyczace mozliwosci ich wzajemnych oddziatywan na organizmy zywe. W zwiazku
z tym, celem pracy bylo czy i w jakim stopniu rownoczesna obecno$¢ kwercetyny
1 azotandw wptywa na aktywno$¢ metaboliczna komorek.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono na fibroblastach izolowanych metoda eksplantow tkanki
ze skory pobranej z ogona i brzucha myszy, szczepu BALB/c. Zwierzgta pocho-
dzity z hodowli w Centrum Medycyny Doswiadczalnej Slaskiego Uniwersytetu
Medycznego, a zgode na badania wydata Lokalna Komisja Etyczna do Spraw Do-
Swiadczen na Zwierzetach SUM. Wybdr fibroblastow, jako modelu badawczego, byt
spowodowany m.in. tatwoscia ich izolacji, mozliwoscia namnozenia duzej liczby
komorek oraz wysoka jednorodnoscia komorek, dzigki czemu uzyskuje si¢ duza
powtarzalno$¢ wynikow. Fibroblasty hodowano w pozywce Dulbecco’a DMEM
z NaNOj; (10~°mol/dm?) i/lub kwercetyna. Stezenie kwercetyny Ql, Q2 i Q3 wy-
nosito odpowiednio: 107, 10-¢ i 103mol/dm?. Stezenia zostaly ustalone w efekcie
przeprowadzenia badan pilotowych. Wybrano stgzenia, przy ktorych nie obserwo-
wano dzialania cytotoksycznego, czyli dodane substancje nie powodowaty wyzszej
niz w hodowlach kontrolnych §miertelnosci komérek. Hodowle prowadzono przez
1, 4 1 6 dni, w inkubatorze firmy Heraeus, w temp. 37°C, atmosferze zawierajacej
5% CO,. Komoérki wybarwiano 0,4% bigkitem trypanu (9), zliczano za pomoca
licznika komérek Coutness™ firmy Invitrogen. Wskaznik wzrostu hodowli (N/Nj)
wyznaczono jako iloraz liczby fibroblastow w 1 cm?® pozywki w dniu zakofczenia
(N) i w dniu zatozenia (Nj) hodowli. Stezenie ATP oznaczano w komorkach za
pomoca zestawu testow firmy Perkin-Elmer. Zasada oznaczenia polega na reakcji
ATP z D-lucyferyna w obecnosci lucyferazy, ktorej towarzyszy emisja swiatlta (10).
Uzyskane wyniki przeliczono na 1 mg biatka komorkowego. Biatko oznaczono z wy-
korzystaniem metody Lowry (11). Wszystkie oznaczania wykonano w trzech powtd-
rzeniach, a otrzymane wyniki poddano opracowaniu statystycznemu. Obliczono
warto$ci podstawowych parametrow opisowych: srednig arytmetyczna i odchylenie
standardowe. Grupy kontrolne i badane poréwnano testem t—; wariancje prob byly
jednorodne (STATISTICA 10.0).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Interakcje zachodzace pomigdzy sktadnikami zywnosci sa coraz czg$ciej tema-
tem prac badawczych (12,13). Jednak mato jest badan in vitro, w ktérych oceniany
jest bezposredni wptyw oddziatywan sktadnikéow zywnos$ci na komorki.
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W ocenie hodowli komoérkowej duze znaczenie ma cytofizjologiczna charaktery-
styka komorek, ktora moze byé oparta na wyznaczeniu ich zywotnoéci. Zywotno$é
fibroblastow, okreslona na podstawie testu integralno$ci bton (wybarwienie komorek
blgkitem trypanu) w preparatach wynosita powyzej 95%. W badaniach in vitro inte-
resujaca jest tez szybko$¢ namnazania i zaggszczenia komorek pod wplywem sub-
stancji egzogennych. Hamowanie lub zwigkszenie wzrostu komorek jest parametrem
ich odpowiedzi biologicznej na rodzaj i stezenie zwiazkéw dodanych do hodowli
komorkowej. Obliczone wartos$ci wskaznika wzrostu komorek (N/N,) przedstawiono
w tab. I. Dodanie azotanu (V) sodu do hodowli spowodowato zmniejszenie wzrostu
fibroblastow o 25—47% w zalezno$ci od czasu trwania hodowli. Obecnos$¢ kwer-
cetyny wraz ze wzrostem jej stezenia i wydtuzaniem czasu hodowli powodowata
niewielkie, nieistotne statystycznie hamowanie wzrostu komoérek. Rownoczesna
obecno$¢ w podlozu azotanu i kwercetyny hamowata wzrost komorek w sposéob
zalezny od czasu hodowli oraz st¢zenia kwercetyny. Nizsze stgzenia kwercetyny
dodanej tacznie z azotanem (V) sodu (Q1+NaNQOs), w mniejszym stopniu hamowa-
ty wzrost komérek niz stezenia wyzsze (Q2+NaNOz i Q3+NaNOs). Fakt ten moze
wskazywac na ochronne dzialanie kwercetyny w matych dawkach.

Tabela |. Wartosci wskaznika wzrostu komorek (N/No) w hodowlach fibroblastow
Table I. Values of cell growth (N/Ny) in cultured fibroblasts

Hodowla 1 dzien 4 dzien 6 dzien
Kontrola 2,10+0,20 4,01+0,32 5,99+0,45
NaNO3 1,49+0,12" 3,01+0,29" 3,20+0,38"
Q1 2,10+0,22 3,97+0,31 5,84+0,39
Q2 2,10+0,21 3,91+0,28 5,59+0,39
Q3 1,90+0,19 3,60+0,35 5,30+0,36
Q1+NaNO3 1,70+0,10" 3,40+0,27" 4,37+0,38"
Q2+NaNO3 1,67+0,16" 3,18+0,20" 4,02+0,27"
Q3+NaNO3 1,60+0,09" 2,93+0,14" 3,73+0,35"

NaNO; — hodowla z azotanem (V) sodu; Q1 — hodowla z kwercetyng o stezeniu: 107 mol/dm?; Q2: 10-6
mol/dm3; Q3: 10-% mol/dm3; Q1+NaNO; — hodowla z azotanem i kwercetyng (o stezeniach Q1, Q2 i Q3).
Wyniki sg przedstawione jako wartos¢ srednia (n=3); * p<0,05 wobec kontroli.

Zrédtem ATP w komorce jest zardwno fosforylacja substratowa, jak i fosforylacja
oksydacyjna. Jednym z nastgpstw stresu oksydacyjnego w komorkach moze
by¢ zmniejszenie wytwarzania ATP, ktore jest efektem inaktywacji enzymow
zawierajacych grupy —SH, przez reaktywne formy tlenu (14). Aktywnos¢é
biochemiczna hodowanych fibroblastow oceniono poprzez okreslenie w nich zmian
stezenia ATP, a uzyskane wyniki przedstawiono w tab. II. Zaobserwowany ok. 10%
spadek ATP w fibroblastach dtuzej hodowanych w obecnosci azotanu (V) sodu,
wskazuje na zaburzenie metabolizmu komorek. Obecno$¢ w pozywce kwercetyny
0 najwyzszym zastosowanym stezeniu Q3 i hodowli trwajacej 6 dni, rowniez
powodowata spadek stezenia ATP (ok. 15%), co moze wskazywaé na ingerencje
kwercetyny w reakcje redoks podczas tworzenia ATP. W fibroblastach hodowa-
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Tabela Il. Stgzenie ATP (umol/mg biatka) w hodowanych fibroblastach
Table Il. ATP concentration (umol/mg protein) in cultured fibroblasts

93

Hodowla 1 dzien 4 dzien 6 dzien
Kontrola 0,122+0,008 0,128=+0,006 0,125+0,008
NaNO3 0,125+0,011 0,123=0,010 0,113+0,007"
Q1 0,130+0,010 0,131=+0,008 0,119+0,010
Q2 0,131+0,011 0,129+0,011 0,117+0,010
Q3 0,131+0,011 0,121+0,008" 0,108+0.008"
Q1+NaNO; 0,133=0,009 0,124=0,004 0,117+0,010
Q2+NaNO; 0,131=0,009 0,128+0,007 0,117+0,007
Q3+NaNO; 0,125+0,010 0,116+0,004" 0,108+0,003"

NaNO; - hodowla z azotanem (V) sodu/ cell culture with sodium nitrate (V); Q — hodowla z kwercetyng o stgzeniu:
Q1: 107 mol/dm3, Q2: 10-% mol/dm3, Q3: 10~ mol/dm3; Q+NaNO3 — hodowla z azotanem i kwercetyng (o steze-
niach Q1, Q2 i Q3); Wyniki sg przedstawione jako wartos$¢ srednia (n=3); " p<0,05 wobec kontroli.

nych rownocze$nie z azotanem i kwercetyna o najwigkszym stezeniu (Q3+NaNO;),
wystapito zmniejszenie ATP wraz z wydtuzaniem czasu hodowli. Istotne staty-
stycznie zmiany stwierdzono, dla tego uktadu, w 4 i1 6 dniu hodowli. W prowadzo-
nych wczeéniej badaniach zaobserwowalismy, iz rGwnoczesna obecnos$¢ azotanu
(V) sodu i kwercetyny w podtozu hodowlanym, powodowata wzrost aktywnosci
enzymow antyoksydacyjnych fibroblastow, czyli nastgpowata ingerencja w home-
ostazg redoks komorek (15). Najwigksze zmiany aktywnosci enzymoéw odnotowano
w obecnosci najwigkszego stezenia kwercetyny. Wzrost aktywnosci enzymow, przy
jednoczesnym spadku stgzenia ATP w komorkach, wskazuje na udziat kwercetyny
w metabolizmie fibroblastéw, narazonych na azotan. Istotna rol¢ w metabolizmie
komoérkowym i produkcji energii ATP ma uktad fosforylacji oksydacyjnej. De Pa-
epe 1 wspolpr. (16) wykazali, ze resweratrol (potencjalny antyoksydant) w st¢zeniu
100 pmol/dm? nie normalizowal fosforylacji oksydacyjnej w hodowlach ludzkich
fibroblastéw, poddanych stresowi oksydacyjnemu. Odnotowany przez nas wzrost
stezenia ATP w fibroblastach krotko hodowanych z azotanem (V) 1 rownoczesnie
z kwercetyna w matych stezeniach (0,1 i 1,0 umol/dm?), mégt byé wynikiem stabili-
zacji fosforylacji oksydacyjnej przez kwercetyng. Natomiast podczas dtugotrwatego
narazenia fibroblastow na azotan (V) kwercetyna, zwlaszcza w najwigkszym stgze-
niu (10 umol/dm?), nie normalizowata stezenia ATP w komorkach.

WNIOSKI

Uzyskane wyniki wskazuja, ze rownoczesna obecno$¢ kwercetyny i azotanu (V)
sodu w hodowli fibroblastow miata wptyw na wskaznik wzrostu komoérek oraz ich
aktywno$¢ metaboliczna. Wielko$¢ zmian zalezata zaréwno od stezenia kwercetyny,
jak 1 od czasu ekspozycji na badane zwiazki. Mozna przypuszczac, ze spozywa-
nie duzej ilosci kwercetyny, zwlaszcza dtugotrwate, przy jednoczesnym spozyciu
produktow zawierajacych azotany (V), moze mie¢ wptyw na funkcjonowanie or-
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ganizmu. W zwiazku z tym nalezaloby przeprowadzi¢ dalsze badania dotyczace
potencjalnych interakcji azotanéw z kwercetyna oraz innymi substancjami o wia-
$ciwo$ciach przeciwutleniajacych.

E. Kurzeja, K. Pawtowska-Goral
NITRATES AND QUERCETIN INTERACTIONS — IN VITRO MODEL

Summary

Despite the beneficial role of quercetin for human health, some reports suggest its apoptotic, mutage-
nic and prooxidative activity. Also, research results concerning the influence of nitrates on human body
are divergent. Increased amounts of both nitrates and antioxidants in contemporary diet prompted our
research on the effects of both these types of substances on living organisms. The aim of the study was
to establish whether, and if so, to what degree, the simultaneous presence of quercetin and sodium nitrate
influenced cell metabolism. The research was conducted on mouse fibroblasts cultivated in a medium
with NaNOj; (1 mM) and/or quercetin (0.1, 1.0 and 10 uM). The viability of the cells was established by
staining with 0.4% trypan blue. Cell culture growth index was calculated after counting the cells with
Invitrogen CoutnessTM counter. The ATP concentration in the cells was measured using a Perkin-Elmer
test set. The simultaneous exposure of the cells to nitrate and quercetin inhibited their growth less than
nitrate alone. Longer exposure of fibroblasts to nitrate or quercetin at 10uM, as well as to both these
compounds together, caused a decrease in ATP concentration, indicating disturbed cell metabolism. An
increase in ATP concentration in a short-term culture with nitrate and quercetin at lower concentrations
(0.1 and 1.0 uM) could result from the stabilization of oxidative phosphorylation by quercetin. Prolonged
exposure to quercetine at 10 uM did not result in the normalization of ATP concentration in the cells.

The results indicate that the simultaneous presence of quercetin and sodium nitrate in a fibroblast
culture influenced the cell growth indicator and changed the metabolic activity of fibroblasts. The
magnitude of changes depended both on quercetin concentration and the time of exposure to the com-
pounds tested. It may be assumed that the ingestion of large amounts of quercetin, especially over an
extended period of time, accompanied by the ingestion of products containing nitrates may affect the
functioning of the body.
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WYBRANE GLUKOZYLANY I ICH POCHODNE:
ZRODLA, WEASCIWOSCI ORAZ DZIALANIE
NA ORGANIZM CZLOWIEKA
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Instytutu Ogrodnictwa w Skierniewicach
Kierownik: dr K. Rutkowski

Hasta kluczowe: glukozynolany, zwarto$¢ gls, warzywa, sktadniki prozdrowotne.
Key words: glucosinolates, gls content, vegetables, prohealthy compounds.

Glukozynolany (B-tioglikozydo-N-hydroksysiarczany, gls) to zwiazki rozpusz-
czalne w wodzie, nalezace do glikozydow, bedace wtornymi metabolitami ro$lin (1,
2, 3). Zidentyfikowano ponad 90 glukozynolanéw, ktére podzielono na trzy podsta-
wowe grupy: alifatyczne (fancuch boczny jest pochodna: alaniny, izoleucyny, leucy-
ny, metioniny, waliny), aromatyczne (tancuch boczny jest pochodna: fenyloalaniny,
tyrozyny) oraz glukozynolany indolowe (fancuch boczny jest pochodna tryptofanu)
4,5, 06).
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Y OH Ryc. 1. Wzor glukozynolanu (bazy ChEBI) (7).
= Fig. 1. Chemical structure of glucosinolate
OH (ChEBI) (7).

Duze ilosci glukozynolanow wystepuja w warzywach krzyzowych (brokut, jar-
muz, kalafior, kalarepa oraz kapusta: brukselska, chinska, gtowiasta biata, glowiasta
czerwona, pekinska, wloska) (8, 9). Rosliny wykorzystuja glukozynolany (gtéwnie
izotocjaniany) do walki ze szkodnikami. Znane sa jednak gatunki owadow mogace
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wykorzystywac toksyczne wlasciwosci glukozynolandéw do obrony przed drapiez-
nikami (10, 11). Korzystny wptyw na zdrowie cztowieka maja produkty przemiany
glukozynolanéw, powstajace izotocyjaniany i sulforafan (5).

Indolowe pochodne glukozynolandéw uznaje si¢ za zwiazki o charakterze prze-
ciwnowotworowym, natomiast alifatyczne formy odpowiedzialne za specyficzny,
gorzki smak warzyw, w ktorych wystgpuja (8, 12, 13).

Dzialanie

Spozywanie pokarmow bogatych w glukozynolany obniza ryzyko zachorowania
na wiele typow nowotwordow (zotadka, ptuc, gruczotu krokowego, jelita, odbytu,
piersi) (1, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 18). Pochodne glukozynolanow maja dziatania prze-
ciwzapalne, przeciwbakteryjne oraz sa antyoksydantami (1, 15). Badania Santos i in.
(19) potwierdzity dziatanie cytoprotekcyjne komorek narazonych na stres oksydacyj-
ny. Wykazano réwniez, ze spozywanie warzyw krzyzowych indukuje enzymy bio-
race udziat w procesach detoksykacji (20). Badania WHO wskazuja, ze spozywanie
400 g dziennie warzyw/owocoéw przyczynia si¢ do obnizenia ryzyka wystapienia
szeregu przewlektych chorob (8).

Niektore z pochodnych glukozynolanéw (indolo-3-acetonitryl) moga mie¢ dzia-
tanie szkodliwe dla ludzi (1). Badania nad indolo-3-karbinolem (i3k) wykazaty, ze
moze on réwniez indukowa¢ powstawanie nowotworow, jedynie wzgledem no-
wotworow piersi badania naukowe potwierdzity jego antykancerogenny charakter
(13, 21).

Aktywno$¢ biologiczna

Przeksztatcenie glukozynolandéw do ich aktywnie biologicznych pochodnych na-
stepuje pod wplywem dziatania mirozynazy (glukohydrolaza tioglukozydowa EC
3.2.3.1), enzymu zawartego w komorkach (tzw. ciatach biatkowych — ziarnach miro-
zynowych) (3). Pod jej wplywem nastepuje hydroliza wiazania B-tioglikozydowego
glukozynolanéw, z odszczepieniem czasteczki glukozy i ostatecznym powstaniem
tiocyjaniandw, izotiocyjaninadw (pH roztworu ponizej 4), siarczandéw oraz nitryli
(pH roztworu 4), na przebieg reakcji ma wptyw obecnos¢ jonow metali, kofaktorow
biatkowych (1, 5, 11, 12, 14, 18, 22, 23). W komérkach mirozynaza oraz glukozyno-
lany sa fizycznie oddzielone — zatem by zaszta reakcja przeksztalcania enzymatycz-
nego glukozynolanéw, musi nastapi¢ uszkodzenie komorki (23).

Uczeni wskazuja, ze dziatanie przeciwnowotworowe (gtéwnie sulforafanu i in-
dolo-3-karbinolu) jest zwiazane z oddzialywaniem tych zwigzkow na enzymy fazy
T111I(1,5, 20, 24, 25, 26, 27). Enzymy II fazy, obecne w sluzowce jelita cienkiego,
watrobie 1 okreznicy sa Scisle powiazane z reakcjami neutralizacji czynnikow ra-
kotworczych oraz zapoczatkowywania apoptozy komoérek nowotworowych (11, 23,
24). Niestety nalezy pamigtac, ze przemiana glukozynolanéw w ich prozdrowotne
pochodne nie zachodzi ze 100% wydajnoscia. W przypadku glukorafaniny (broku-
ly) az 80% jest przeksztatcanych do nitryli — pozostata cz¢$¢ do prozdrowotnego
sulforafanu (18). Naukowcy wskazuja, ze przeksztalcenie glukozynolanow do proz-
drowotnych pochodnych moze mie¢ miejsce rowniez w organizmach ludzkich pod
wplywem mikroflory jelitowej (28).
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Tabela |. Zawarto$¢ glukozynolanéw w warzywach krzyzowych
Table I. Content of glucosinolates in cruciferous

Warzywo Zawartosé gls. Zrodio
Brokut 15,2-59,3 mmol/kg s.m. Rosa i Rodrigez 2001
1762 mmol/100 g s.m. Verkerk i in.2001
62,4 mmol/100 g $.m. Song i Tornalley 2007
Chrzan 12-160 mg/100 g $.m. Kwiatkowska 2007
Jarmuz 730,63 mmol/100 g $.m. Heiin. 2003
Kapusta chinska 84,74 mmol/100 g $.m. He iin. 2003

Kapusta biata gtowiasta

2144 mmol/100 g s.m.

Verkerk i in.2001

Kapusta czerwona gtowiasta

1470 mmol/100 g s.m.

Verkerk iin.2001

Kapusta brukselska

17,2 mmol/100 g $.m.

Song i Tornalley 2007

Kalafior

13,5 mmol/100 g $.m.

Song i Tornalley 2007

Wybrane glukozynolany i ich pochodne

Glukobrasycyna (oraz neoglukobrasycyna) — glukobrasycyna jest stabilna
w szerokim zakresie pH, ulega rozkladowi w przypadku dziatania wyzszej tempe-
ratury. Oba gls sa gtownymi przedstawicielami zwigzkow indolowych w warzy-
wach krzyzowych. Najwigksza zawartoscia glukobrasycyny odznacza si¢ kapusta
brukselska (3) (tab. II). Glukobrasycyna jest prekursorem indolo-3-karbinolu oraz
askorbigenu, zwigzkow o dziataniu antynowotworowym (32).

Glukoiberyna nalezy do glukozynolanow alifatycznych, jej dziatanie proz-
drowotne jest powiazane z oddzialywaniem na obie fazy enzyméw (hamowanie
w przypadku enzymoéw fazy I detoksykacji oraz indukcja dla enzyméw fazy 11
detoksykacji) ale i hamowaniem proliferacji komorek (24). Najwigksza zawartoscia
glukoiberyny odznacza si¢ jarmuz (31) (tab. II).

Glukorafanina jest prekursorem sulforafanu. Badania Armach i wspotpr.
(33) wykazaty, ze spozywanie brokutéw o zwigkszonej zawartosci glukorafaniny
spowodowato obnizenie poziomu cholesterolu (frakcja LDL) u ochotnikéw bioracych
udziat w badaniu. Najwigcej glukorafaniny wystepuje w brokutach (29) (tab. II).

Indolo-3-karbinol jest pochodnym glukobrasycyny, jego silne dziatanie
przeciwnowotworowe jest powiagzane z oddziatywaniem na hormony. Badania wy-
kazaty, ze estrogeny (w pewnych warunkach) moga prowadzi¢ do procesow nowo-
tworowych (34). Indolo-3-karbinol przeksztalca estrogeny do produktéw nie indu-
kujacych/wspierajacych rozwoj nowotworu (w przypadku pewnych nowotworow
hormonozaleznych).

Neoglukobrasycyna — podobnie jak glukobrasycyna jest pochodna
L-tryptofanu. Najwigcej neoglukobrasycyny znajduje si¢ w brokutach (29) (tab. II).

Progoitryna uwazana za substancj¢ antyodzywcza z uwagi na ogranicza-
nie wchtaniania jodu przez organizm ludzki (jod nie jest przytaczany do tyrozyny
lub tyroniny, tym samym nie sa wytwarzane hormony tarczycy), nalezy do zwiaz-
kéw wolotworezych. Najwigcej progoitryny wystepuje w kapuscie brukselskiej (6)
(tab. II).
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Sulforafan powstaje jako produkt hydrolizy glukorafaniny w obojetnym pH
(14). Jego korzystne dziatanie przeciwnowotworowe jest zwiazane z hamowaniem
cyklow komorkowych oraz wywoltywaniem apoptozy. Badania wykazaty aktywnos¢
antybakteryjna wzgledem Helicobacter pylori (17).

Synigrina (allil glukozynolanu) jest tiocukrem wystepujacym w roslinach
krzyzowych odpowiada za specyficzny smak tych warzyw. Najobficiej wystepuje
w chrzanie, z ktorego jest pozyskiwana przemystowo (35, 36). Wérod omawianych
warzyw krzyzowych najwigcej synigriny znajduje si¢ w kapuscie brukselskiej (6)
(tab. II).

Wplyw warunkoéw uprawy na zawartos¢ glukozynolanow

Zawarto$¢ glukozynolanéw w warzywach kapustnych jest zalezna od warunkow
wzrostu warzywa (typ gleby, nastonecznienie, ilo$¢ opadow, temperatury, nawoze-
nia), oraz zabiegéw i warunkow prowadzonych po zbiorze (sktadowanie, krojenie,
blanszowanie, gotowanie) (1, 16, 23, 25, 39, 40). Glukozynolany w ro$linach sa syn-
tetyzowane z aminokwasdéw podczas szeregu reakcji chemicznych (40). Badania
wskazuja na dodatnia korelacj¢ pomigdzy siarka a zawarto$cia pochodnych glukozy-
nolanéw w roslinach i jednoczesny ujemny wplyw wzrostu ilo$ci azotu w nawozach
na zawarto$¢ catkowita glukozynolanow (41). Badano réwniez wptyw stezenia CO,
na poziom gls w brokutach podczas wzrostu warzyw. Wykazano, ze zastosowanie
wyzszego stezeni CO, (685—820 ppm), wplynelo korzystnie na catkowita zawartosé
glukozynolanéw, niz zastosowanie nizszych koncentracji CO, (430—480 ppm) (39).
Naukowcy sugeruja, ze korelacja pomigdzy stezeniem CO, a zawartoscia glukozy-
nolanéw moze mie¢ zwiazek z wptywem tego gazu na zawartos$¢ azotu, oraz sto-
sunku azotu do siarki w roslinie (39). Roéwniez termin zbioru wptywat na zawartosé¢
glukozynolanéw. Rosa i Rodrigez (29) wykazali, ze brokuty uprawiane w terminie
pozniejszym (zbidr sierpien—styczen) zawieraly wigcej glukozynolanow, niz warzy-
wa ze zbioru wezesnego (maj—lipiec).

Wplyw proceséw technologicznych oraz warunkow przechowywania na
zawarto$¢ glukozynolanow

Warzywa krzyzowe w celach kulinarnych sa poddawane wielu procesom tech-
nologicznym jak: krojenie, kiszenie, gotowanie (dtugie ale i krétkotrwate), blan-
szowanie, mrozenie. Wptyw tych zabiegdw na zawarto$¢ glukozynolanow oraz ich
pochodnych, jest rozny. Naukowcy przyznaja, ze zawarto$¢ pochodnych glukozyno-
lanow ros$nie w przypadku rozdrabniania warzyw. Dzieje si¢ tak z uwagi na uwol-
nienie mirozynazy, a tym samym umozliwienie zaj$cia reakcji enzymatycznej (23).
Procesowi temu sprzyja srodowisko wodne.

Kiszenie najczgsciej jest stosowane do kapusty glowiastej bialej (ale i do
kapusty glowiastej czerwonej, brokutow czy kalafiora). Proces kiszenia powoduje
powstanie specyficznej mikroflory ksztattujacej smak, zapach i teksture produktu
ale i powodujacej zmiany w sktadzie/zawartos$ci glukozynolanéw i ich pochodnych.
Badania Ciska i Pathak (42) wskazuja, iz proces kiszenia prowadzi do catkowitego
rozktadu glukozynolandéw a wzrostu zawartosci jego pochodnych (sulforafan, 13K).

Gotowanie powoduje spadek zawartosci glukozynolandéw z uwagi na roz-
ktad termiczny i enzymatyczny oraz przechodzenie zwiazkoéw do roztworu. Z uwa-
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gi na to korzystne jest gotowanie warzyw z uzyciem mikrofal (12, 28). Badania
potwierdzity spadek zawarto$ci glukozynolanéw w zywnosci pasteryzowanej, pa-
kowanej (12).

Blanszowane ma rézny wplyw na zawartos¢ glukozynolanéw w zalezno-
$ci od gatunku warzywa. Badania Park i wspolpr. (12) wykazaty, ze blanszowanie
kalafiora (w czasie 120 s) nie wptyngto na zawarto$¢ glukozynolandw, natomiast
w przypadku brokutéw — spowodowato spadek w zawartosci gls. Nalezy pamigtac,
ze stosowanie wysokiej temperatury powoduje unieczynnienie mirozynazy.

Stosowanie mikrofal oraz smazenie zmniejsza zawarto$¢ glukozynolanow jednak
W mniejszym stopniu niz gotowanie z uwagi na migracje¢ gls do roztworu (w przy-
padku gotowania). Badania Song i Thornalley (28) wykazaty brak znaczacego spad-
ku w zawartosci glukozynolanow w przypadku obrobki warzyw z uzyciem mikrofal
(w 10% w/w roztworze wodnym).

Przechowywanie brokutow (0°C; 5 dni), spowodowato wzrost zawartosci
glukorafaniny i glukobrasycyny. Jednak w przypadku kalafiora zanotowano spadek
zawarto$ci syriniginy i glukonapiny (5 dni przechowywania) (12).

Wzrost w ilo$ci glukozynolanéw w czasie przechowywania jest zwiazany z syn-
teza metabolitow 11 rzgdowych w komérkach roslinnych. Czynnikiem sprzyjajacym
wzrostowi catkowitej zawartosci glukozynolanow w czasie przechowywania jest
wilgotnos$¢ zwlaszeza w czasie wzrostu temperatury (12). Zauwazono, ze najwickszy
przyrost w zawartosci glukozynolandéw nastepuje podczas pierwszych 3 dni prze-
chowywania warzyw (12). Przechowywanie warzyw w warunkach kontrolowane;j
atmosfery nie wptywato na zawartos$¢ glukozynolanéw (Hansen i1in. 1995). Badania
Verkerk i wspotpr. (23) wykazaty, ze starzenie si¢ brokutow skutkowato silna hydro-
liza (autoliza) glukozynolanow. W przypadku kapusty nastepowat wzrost ale i spa-
dek w zawarto$ci glukozynolanéw w czasie przechowywania (42). Glukozynolany sa
zwiazkami stabilnymi chemicznie, stad podczas przechowywania nastgpuje jedynie
niewielki rozktad, bardziej wrazliwymi na warunki sktadowania sa glukozynolany
indolowe niz aromatyczne czy alifatyczne (12, 28).

Suplementy diety

Z uwagi na prozdrowotne wtasciwosci glukozynolanéw na rynku dostepne sa
suplementy diety zawierajace pochodne gls jak:
* BroccoPhane (Swanson Health Products) o deklarowanej przez producenta zawar-
to$¢ sulforafanu na poziomie 4000 ppm,
» Detoxitabs (Hankintatukku Oy), o deklarowanym sktadzie: sulforafan glukozy-
nolat 30 mg,
 Jarrow Formulas BroccoMax, (Jarrow) — 30 mg sulforafanu,
* Broccoli Sprouts (Source Naturals) z zawarto$cig sulforafanu na poziomie 2 mg,
» Vitacost Broccoli Sprout Extract (Vitacost) 60 mg glukozynolanéw w tabletce.
Nalezy jednak pamigtaé, ze suplementy diety czgsto charakteryzuja si¢ nizsza
biodostepnoscia okreslonego sktadnika, niz w przypadku gdy zwiazek ten wystepuje
W Zywnosci.
Pochodne glukozynolanow sa substancjami o wysokim potencjale aktywnosci
przeciw nowotworowej, jednak ich dzialanie jest efektywne wowczas jesli sa przyj-
mowane jako element zroznicowanej diety.
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