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Streszczenie

Suplementy witamin i sktadnikéw mineralnych odgrywaja wazna rol¢ w zmniejszaniu ryzyka
niedoboréw tych sktadnikéw odzywczych w organizmie czlowieka, a takze ryzyka powstawania
niektérych choréb przewlektych. Z drugiej strony, ze wzgledu na wielko$¢ spozywanych dawek, bardzo
istotny jest problem zapewnienia konsumentowi bezpieczenstwa zdrowotnego. W artykule oméwiono
zasady wprowadzania na rynek witamin i sktadnikéw mineralnych w formie $rodkéw spozywczych,
zwanych suplementami diety, ze szczegélnym podkresleniem sposobu wyznaczania maksymalnych
dawek tych sktadnikéw odzywczych w dziennej porcji suplementu. Ponadto przedstawiono zasady, jakich
nalezy przestrzegac przy zalecaniu stosowania suplementéw w praktyce.

Stowa kluczowe: witaminy, sktadniki mineralne, suplementy diety, ocena bezpieczenstwa, uregulowania
prawne

Wprowadzenie

Witaminy i sktadniki mineralne stanowia liczna grupe sktadnikéw odzywczych
wystepujacych zaréwno w organizmie cztowieka, jak i w produktach spozywczych w
matych lub bardzo matych ilosciach. Mimo tego maja ogromne znaczenie dla rozwoju i
funkcjonowania organizmu, a niedobdr lub nadmiar ktéregokolwiek z nich moze
skutkowa¢ zaburzeniami stanu zdrowia. Znajomos¢ zasad prawidlowego zywienia i ich
przestrzeganie w praktyce dotyczy tylko niewielkiego odsetka populacji nawet w
krajach rozwinigtych gospodarczo, w tym takze w Polsce [6]. Wynika z tego
konieczno$¢ podejmowania réznych dziatan korygujacych sposoéb zywienia. Pierwsza
zasada w tym wzgledzie jest racjonalizacja diety poprzez dobér odpowiednich
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produktéw i jej urozmaicenie, jednak w wielu sytuacjach, np. przy koniecznym
ograniczaniu warto$ci energetycznej, sposob ten okazuje si¢ mato skuteczny. Inne
strategie eliminowania niedoboréw witamin i sktadnikéw mineralnych polegaja na
wiaczaniu do diety produktéw wzbogaconych i suplementéw diety.

Celem niniejszej pracy bylo omoéwienie zasad wprowadzania na rynek
suplementéow diety ze szczegdlnym podkresleniem zagadnien zwiazanych z ich
bezpieczenstwem zdrowotnym w ramach dyskusji nad modelem wyznaczania
maksymalnych dawek sktadnikéw odzywczych w dziennych porcjach suplementu.

Suplementy diety jako srodki spézywcze

Suplementy diety to, zgodnie z ustawa o warunkach zdrowotnych zywnosci i
zywienia [16], $rodki spozywcze, ktére maja uzupetnia¢ normalna dietg, sa
skoncentrowanym zrédtem witamin, skladnikéw mineralnych i innych substancji
wykazujacych efekt odzywczy lub inny fizjologiczny. Sa wprowadzane do obrotu w
opakowaniach jednostkowych w formie umozliwiajacej dawkowanie, a wigc w postaci
tabletek, drazetek, syropow itp. Suplementy diety jako $rodki spozywcze muszg mie¢
cechy i1 spelnia¢ kryteria, za pomoca ktérych charakteryzuje si¢ zywnos$¢ pod
wzgledem jako$ci sensorycznej, wartosci odzywczej i bezpieczenstwa dla zdrowia
konsumenta. W odniesieniu do suplementéw diety istotne znaczenie maja dwa ostatnie
wzgledy. Powinny by¢ one wytwarzane w zaktadach przeznaczonych specjalnie do ich
produkcji lub na przystosowanych liniach technologicznych badz tez w zaktadach
wytwarzajacych produkty lecznicze, zgodnie z prawem farmaceutycznym. Aktem
wykonawczym regulujacym wprowadzanie do obrotu suplementéw diety jest
rozporzadzenie Ministra Zdrowia z grudnia 2002 r. [22], wdrazajace przepisy
Dyrektywy 2002/46/EC [7], majacej na celu harmonizacjg¢ zasad obrotu suplementami
na wspOlnym rynku oraz ochrong konsumenta. Przepisy te w odniesieniu do
wszystkich substancji, a w szczegdlnosci do substancji innych niz witaminy i sktadniki
mineralne, wymagaja innego niz dotychczas post¢gpowania przy wprowadzaniu ich na
rynek.

W rozporzadzeniu znajduja si¢ wykazy, o charakterze list pozytywnych, witamin
i sktadnikéw mineralnych (zal.1, 15 pozycji) oraz ich form chemicznych (zat. 2, 32
pozycje dotyczace witamin i 80 pozycji odno$nie sktadnikéw mineralnych), ktére
moga by¢ stosowane w produkcji suplementéw diety. Liczba substancji w wykazach w
poréwnaniu z aktualna oferta rynkowa jest stosunkowo mata. Dzieje si¢ tak dlatego, ze
substancje inne niz wymienione w zataczniku 2 moga by¢ stosowane w suplementach
diety do dnia 31 grudnia 2009 roku, pod warunkiem, ze byly stosowane w produktach
wprowadzonych do obrotu chociaz w jednym z panstw Unii Europejskiej przed dniem
12 lipca 2002 roku, a jednoczes$nie Europejski Urzad do Spraw Bezpieczenstwa
Zywnosci (European Food Safety Autority) nie wydal negatywnej opinii odnosnie ich
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stosowania przed dniem 12 lipca 2005 r. Produkty, ktére nie spelniaty powyzszych
wymagan mogty znajdowac¢ si¢ w obrocie do dnia 1 sierpnia 2005 r. Po tym czasie
producenci oferujacy preparaty zawierajace inne witaminy i/lub sktadniki mineralne
czy inne substancje, maja mozliwos¢ uzyskania zgody Gléwnego Inspektora
Sanitarnego (tzw. derogacja), ktdéra jest jednak skuteczna tylko na terenie naszego
kraju, a termin korzystania z tego sposobu wprowadzenia produktu na rynek upltywa z
dniem 31 grudnia 2009 r.

Pierwsze wprowadzenie suplementu do obrotu w Polsce wymaga powiadomienia
GIS z réwnoczesnym przedstawieniem projektu etykiety. Wprowadzone ostatnio
zmiany w ustawie o warunkach zdrowotnych zywnosci i zywienia reguluja kwestie
powiadamiania GIS i postgpowania wyjasniajacego czy dany Srodek spozywczy nie
stanowi zagrozenia dla zdrowia, wprowadzajac zasadg¢ fakultatywnosci, dodaja takze
regulacje dotyczace ponoszenia kosztéw przez przedsigbiorce za opinie merytoryczne
wydawane w toku postgpowania wyjasniajacego [29]. W Polsce jednostka badawczo-
rozwojowa wilasciwa do wydawania opinii majacych na celu wyjasnienie czy $rodki
spozywcze nie stanowia zagrozenia dla zdrowia czlowieka jest Instytut Zywnosci i
Zywienia [24].

Whioski o umieszczenie na liscie pozytywnej nowych substancji nalezato ztozy¢
do Komisji Europejskiej (Health and Consumer Protection Directoriate General, Unit
D4, Food Law and Biotechnology) do dnia 12 lipca 2005 r., zgodnie z procedura
zawarta w Administrative Guidance [1]. Wedtug stanu na dzien 1 sierpnia 2005 r. 10
krajow cztonkowskich (gtéwnie Wielka Brytania) ztozyto wnioski odno$nie ponad 350
substancji, m.in. zwiazkéw boru, molibdenu, srebra, ztota, platyny, krzemu, cyny,
wanadu, drozdzy bogatych w niektére mikroelementy, ferrytyny, 5-metylotetrahydro-
folianu, PABA. Opinie, wydawane przez ekspertdw, umieszczane sa na stronie
internetowej EFSA (www.efsa.eu.int).

W opinii oséb zajmujacych si¢ problemami prawa zywnos$ciowego Korzystne
byloby opracowanie krajowych regulacji na najblizsze lata (2005-2009), dotyczacych
kwestii stosowania suplementéw, ktérych nie obejmuje prawo unijne. Istnieje taka
mozliwos$¢, o ile przepisy te nie beda stwarzaly barier handlowych, beda zgodne z
zasadami swobodnego przeptywu towaréw, réwnego traktowania podmiotow itd.

Suplementy diety, tak jak inne S$rodki spozywcze, musza spelnia¢ kryteria
czystosci, co jest regulowane przepisami wydanymi na podstawie ustawy o warunkach
zdrowotnych zywnosci i zywienia [23]. Réwniez do znakowania suplementéw stosuje
si¢ ogllne przepisy dotyczace znakowania zawarte zarowno w ustawie o warunkach
zdrowotnych zywno$ci i zywienia [16], jak i w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia [21].
W przepisach odnoszacych si¢ tylko do omawianych produktéw wymaga si¢, aby byty
one znakowane okres$leniem ,suplement diety” oraz nazwa kategorii sktadnikéw
odzywczych (np. witaminy, sktadniki mineralne). Ponadto konieczne jest podanie
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porcji produktu zalecanej do spozycia w ciagu dnia z ostrzezeniem, aby nie
przekracza¢ tej dawki. Zawarto$¢ sktadnikéw odzywczych nalezy podawaé w postaci
liczbowej w przeliczeniu na zalecang do spozycia dzienng porcj¢ produktu (jednostki
zgodne z wymienionymi w zalaczniku 1 do rozporzadzenia o suplementach, np.
witamina A w pg ekwiwalentu retinolu, niacyna w mg ekwiwalentu niacyny). Na
etykiecie powinno znajdowac sig takze stwierdzenie, ze suplementy diety nie moga by¢
stosowane zamiast prawidtowej diety oraz, ze powinny by¢ przechowywane w sposéb
niedostgpny dla matych dzieci. Znakowanie, prezentacja i reklama suplementéw diet
nie moga zawiera¢ informacji stwierdzajacych lub sugerujacych, ze zbilansowana dieta
nie moze dostarczy¢ wystarczajacych dla organizmu ilosci sktadnikéw odzywczych.

Aktualnie w Unii Europejskiej trwaja prace nad definicjami i warunkami
umieszczania na etykietach produktéw, w tym suplementéw diety, o$wiadczen
zywieniowych i zdrowotnych oraz lista pozytywna takich o$wiadczen. Przewiduje sig,
ze prace te beda zakonczone uchwaleniem rozporzadzenia w ciagu 3 lat.

Maksymalne ilo$ci witamin i skladnikow mineralnych w suplementach

Biorac pod uwage bezpieczenistwo zdrowotne konsumentéw konieczne jest
ustalenie maksymalnych ilo$ci substancji aktywnych w dziennej porcji suplementu
zalecanej przez producenta. W chwili obecnej przepisy nie rozstrzygaja tych kwestii,
ale podaja ogdlne zasady, jakimi nalezy si¢ kierowa¢. W paragrafie 5.1.
rozporzadzenia o suplementach [22] stwierdza sig, ze maksymalne ilo$ci substancji
aktywnych w suplementach nalezy wyliczy¢, biorac pod uwage gérne bezpieczne
poziomy ustalone na podstawie naukowej oceny ryzyka, uwzgledniajac rézny stopien
wrazliwosci poszczegbdlnych grup konsumentéw, a takze spozycie tych sktadnikéw
odzywczych z zywnoscia i z innych Zrédet, np. sktadnikéw mineralnych z produktéw
wzbogaconych i z wody pitnej. Punkt odniesienia w tej procedurze stanowi spozycie
zalecane w normach zywienia.

W krajach cztonkowskich Unii Europejskiej przepisy odnosnie maksymalnych
ilosci witamin i sktadnikéw mineralnych w suplementach diety nie sa jednolite.
Aktualnie trwaja dyskusje nad zaproponowanym przez ekspertéw ERNA (European
Responsible Nutrition Alliance) oraz EHPM (European Federation Association of
Health Product Manufacturers) modelem zarzadzania ryzykiem zwigzanym ze
stosowaniem suplementéw i ustaleniem maksymalnego poziomu witamin i sktadnikéw
mineralnych w dziennych porcjach suplementéw (MSL - Maximum Supplement
Level) [2].

W modelu tym bierze si¢ pod uwage¢ najwyzszy tolerowany poziom spozycia
(UL), ktéry dla poszczegdlnych witamin i sktadnikéw mineralnych opracowuja grupy
ekspertéw z réznych krajow (m.in. kraje nordyckie, USA, Kanada, Wielka Brytania,
Japonia), a takze z Unii Europejskiej. Szacujac ryzyko, uwzglednia si¢ najwigksze
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$rednie spozycie z dieta (MHI) przyjmujac, ze jest nim poziom 97,5 percentyla dla
subpopulacji dorostych mgzczyzn stwierdzony w badaniach przeprowadzonych w
Irlandii, Wielkiej Brytanii i we Wltoszech. W przypadku sktadnikéw mineralnych
uwzglednia si¢ réwniez pobranie z woda pitng (IW). Na podstawie tych danych mozna
wyliczy¢ tzw. wskaznik bezpieczenstwa dla populacji (PSI):

PSI = [UL — (MHI +IW)] : RLV,
gdzie:
PSI (Population Safety Index) — wskaznik bezpieczenstwa dla populacji,
UL (Tolerable Upper Intake Level) — najwyzszy tolerowany poziom spozycia,
MHI (Mean Highest Intake from Food) — najwigksze $rednie spozycie z zywnoscia,
IW (Intake from Water) — najwigksze $rednie pobranie z woda,
RLV (Reference Labelling Values) — warto$ci przyjmowane jako referencyjne
(odpowiedniki norm zywienia) do znakowania produktdéw spozywczych wartoScia
odzywcza.

Kolejnym problemem metodologicznym jest przyjecie wartosci PSI, ktore
wskazuja na wystgpowanie ryzyka zwiazanego z nadmiernym pobraniem witamin lub
sktadnikéw mineralnych. Jako warto$¢ graniczna przyjeto PSI = 1,5, kierujac si¢ tym,
ze w Wielkiej Brytanii maksymalne obserwowane pobranie z suplementéw nie
przekraczato 150% RLV (dotyczyto to witaminy C).

Biorac pod uwage powyzsze, a takze fakt braku dowodéw na wystepowanie
ryzyka stosowania suplementéw przy aktualnym spozyciu (facznie ze wszystkich
zrédet) wytypowano sktadniki odzywcze (tzw. grupa A), dla ktérych nie ustala sig
MSL, a odpowiedzialnym za poziom sktadnikéw w suplementach jest producent. Sa to
tiamina, ryboflawina, biotyna, witamina Bi,, kwas pantotenowy, witamina K oraz
chrom.

Druga grupg (tzw. grupa B) stanowia sktadniki, w przypadku ktérych ryzyko
przekroczenia UL jest mate; sa to: witaminy Bg, C, D, E, kwas foliowy, amid kwasu
nikotynowego oraz fosfor, magnez, molibden i selen. PSI tych sktadnikéw waha si¢ od
2,1 (fosfor) do 52,8 (amid kwasu nikotynowego). W omawianym modelu proponuje
si¢ wprowadzenie korekty (tzw. wspdtczynnik ostroznosci zarzadzania ryzykiem)
poprzez zwigkszenie $redniego spozycia z zywnoscia witamin o 50% i sktadnikow
mineralnych o 10%. Powyzsze wartosci przyjeto na podstawie zmian w Spozyciu w
Wielkiej Brytanii na przestrzeni lat 1986/87 i 2000 oraz faktu, ze poziom wzbogacania
produktéw sktadnikami mineralnymi jest mniejszy niz witaminami z uwagi na
ograniczenia technologiczne i sensoryczne. Maksymalng zawarto$§¢ witamin,
zaklasyfikowanych na podstawie PSI do tej grupy, w dziennych porcjach suplementéw
mozna wyliczy¢ z nastepujacej zalezno$ci:

MSL = UL — (MHI x 1,5),
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a sktadnikéw mineralnych z réwnania:
MSL = UL - [(MHI x 1,1) + IW].

Wyliczajac w powyzszy sposob maksymalny poziom sktadnika w suplemencie
diety, w kazdym kraju mozna uzyskac rézne wyniki, ze wzgledu na réznice w spozyciu
danego sktadnika odzywczego wynikajace nie tylko z preferencji, nawykow
zywieniowych, ale takze z poziomu i zakresu wzbogacania produktéw czy sktadu
pierwiastkowego wody pitnej. Korekty dotyczace zmian w spozyciu powinny réwniez
odzwierciedla¢ lokalng sytuacjg. Postugujac si¢ danymi o najwyzszym $rednim
spozyciu w Wielkiej Brytanii wyliczono nastgpujace maksymalne dzienne spozycie w
formie suplementéw (MSL): witaminy C — 1750 mg, witaminy D — 35 pg, fosforu —
1250 mg, selenu — 200 pg, amidu kwasu nikotynowego - 820 mg. Rozbiezne zdania
réznych grup ekspertéw odno$nie najwyzszego tolerowanego poziomu spozycia (UL)
witaminy E 1 witaminy Be [9, 11] sprawity, ze maksymalny poziom dziennego spozycia
tych witamin w formie suplementéw, w zaleznosci od przyjetej wartosci UL,
wyliczony z przedstawionego réwnania zawiera si¢ w przedziale, odpowiednio od 270
do 970 mg i od 18 do 93 mg. Odrebnie potraktowane sa kwas foliowy i magnez,
poniewaz UL tych sktadnikéw odnosi si¢ do spozycia wylacznie z suplementéw, a
wigc jest rowne MSL i wedtug EC SCF (European Commission Scientific Committee
on Food) wynosi w przypadku magnezu 250 mg, a kwasu foliowego 1000 pg/dzien.
Mozna tu wspomnie¢, ze eksperci US Food and Nutrition Board uwazaja, ze
odpowiednia wartos¢ w przypadku magnezu wynosi 350 mg [9].

Trzecia grupg (tzw. grupa C) stanowia skladniki odzywcze o wystgpujacym
ryzyku nadmiernego spozycia przy stosowaniu suplementéw. PSI tych sktadnikéw
miesci sig¢ w przedziale od 1,5 (zelazo) do -1,2 (witamina A). Sktadniki te wymagaja
indywidualnego traktowania ze wzgledu na znaczne réznice w spozyciu i mozliwo$¢
wystepowania zaréwno niedoboréw, jak i nadmiaréw (witamina A), innego dziatania u
0s6b palacych i niepalacych (B-karoten), zwigkszona wrazliwos¢ subpopulacji ze
schorzeniami nerek czy mozliwos$¢ dziatania antagonistycznego przy matym spozyciu
niektérych sktadnikéw mineralnych (wapn). Proponowane MSL wynosza: witamina A
— 800-1000 pg, B-karoten — 4,8—7 mg, wapn — 1000-1500 mg, miedz — 1-2 mg, jod —
150-200 pg, zelazo — 14-20 mg, mangan — 2 mg, cynk — 10-15 mg oraz tymczasowo
fluor — 3,5 mg.

Nieco inny sposéb wyznaczania maksymalnych dawek sktadnikéw odzywczych
w suplementach (w tym przypadku nazywanych ULS — Upper Level for Supplements)
przedstawili eksperci Council for Responsible Nutrition (CRN) z USA [9]. Pierwsza z
trzech opcji to wyliczanie bezposrednio na podstawie danych dotyczacych spozywania
suplementow, druga — posrednie wyliczanie z réznicy migdzy UL a zwyczajowym
spozyciem ze wszystkich Zrédet oraz jako tzw. obserwowany poziom bezpieczny (OSL
— Observed Safe Level), gdy odno$nie danego sktadnika nie ma dowodéw dziatania
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niepozadanego lub szkodliwego przy duzych dawkach. CRN wyraza takze poglad, ze
trzeba odrézni¢ ,,prawdziwe” skutki szkodliwego dziatania duzych dawek od efektow
w obrebie przewodu pokarmowego np. nudno$ci przy stosowaniu suplementéw na
pusty zotadek. Przyktadowo ULS zZelaza wynosi 60 mg z zastrzezeniem, ze suplement
trzeba spozywac po positku.

Ustalenie maksymalnych dawek witamin i sktadnikow mineralnych w
suplementach diety, ktére sa ogdélnie dostgpnymi $rodkami spozywczymi nie jest
proste. Trzeba pamigta¢, ze przedstawione procedury [2, 9] uwzgledniaja dane
odnoszace si¢ do oséb dorostych odzywiajacych si¢ w sposéb typowy, a punktem
wyjscia sa gorne tolerowane poziomy spozycia, a nie ilo§ci przewidziane w normach
zywienia, ktére i tak ustalane sa z pewnym marginesem bezpieczenstwa.

Rozpowszechnienie suplementacji i zasady jej zalecania

Suplementacja to indywidualne uzupetnianie racji pokarmowej sktadnikami, z
zalozenia stosowana okresowo. Jednak w praktyce zywieniowe;j istniej wiele wskazan
do suplementacji diety [6], a poszczegdlne kraje opracowuja nawet specjalne programy
suplementacji dla réznych grup populacyjnych. Jednym z bardziej popularnych sa
programy pierwotnej profilaktyki wad cewy nerwowej. Program taki realizowany jest
takze od 1997 r. w Polsce. Ma on na celu upowszechnianie spozywania kwasu
foliowego, w dziennej dawce 0,4 mg w formie suplementéw Ilub zZywnosci
wzbogaconej, przez wszystkie kobiety w wieku rozrodczym [4]. Innym przyktadem
moga by¢ zalecenia opracowane dla oséb starszych przebywajacych w domach opieki
spotecznej w Izraelu. Przewiduja one podawanie pensjonariuszom w formie
suplementdow wigkszosci witamin 1 mikroelementéw na poziomie réwnym 50%
zalecanego spozycia (RDA) [8].

Indywidualne stosowanie suplementéw w spoleczenstwach krajow rozwinigtych
jest powszechne, cho¢ profil suplementacji, tj. stosowane sktadniki odzywcze i dawki
znacznie si¢ réznia. W ubiegtych latach w USA najwigkszy odsetek stosujacych
suplementy dotyczyt dorostych kobiet z wyzszym wyksztalceniem, teraz jest to zjawisko
powszechne w catej populacji [20]. Prawie dwudziestoletnie (lata 1986-2003)
obserwacje w Niemczech wykazaty, ze 25,8% badanych w wieku 2-18 lat stosowato
suplementy, przy czym byly to gléwnie preparaty zawierajace fluor [25]. Krajowe
badania przeprowadzone przez Instytut Zywnosci i Zywienia w 2000 roku w
gospodarstwach domowych wykazaty, ze suplementy stosowalo 20% oséb, przy czym
najczesciej byly to mate dzieci i osoby powyzej 60. roku zycia [26]. Badania Katedry
Zywienia Cztowieka SGGW dowodza, ze skala tego zjawiska wzrasta, ale jest rézna w
réznych grupach populacyjnych [19]. Dodatkowo coraz powszechniejsze staje si¢
jednoczesne stosowanie produktéw wzbogaconych [17, 18].



12 Anna Brzozowska, Wojciech Roszkowski, Barbara Pietruszka, Joanna Katuza

Ze wzgledu na skale omawianego zjawiska, jak rowniez wystgpowanie wielu
btedéw przy stosowaniu suplementéw [19], za uzasadnione i niezmiernie celowe
nalezy uzna¢ opracowane przez ekspertow American Dietetic Association (ADA) w
2002 roku i rozszerzone w 2005 roku zasady odnoszace si¢ do stosowania i sprzedazy
suplementow. Zasady te uwzgledniaja aspekty naukowe, prawne, etyczne i zwigzane z
prowadzeniem biznesu, a skierowane sa do dietetykéw i zywieniowcéw udzielajacych
porad w tym zakresie [20, 27].

Sposéb postgpowania przy zaleceniu suplementacji sprowadza si¢ do czterech
etapéw (z jez. angielskiego: 1. Ask, 2. Evaluate, 3. Educate, 4. Document). Przed
zaleceniem suplementacji nalezy zrobi¢ wywiad dotyczacy danej osoby (choroby, leki,
masa ciata, profil biochemiczny, ci$nienie krwi, a takze sytuacja ekonomiczna itp.).
Nastgpnie ocenia si¢ sposéb zywienia, porownuje korzysci i zagrozenia zwigzane ze
stosowaniem suplementéw, wybiera suplement (sktad, dawki, formy chemiczne,
czestotliwo$¢ stosowania, sposob podania, np. z positkiem) i przekazuje osobie, ktorej
udziela si¢ porady, materialty edukacyjne o zaleconych suplementach oraz informacje o
produktach ekwiwalentnych. Konieczne jest takze prowadzenie dokumentacji,
monitorowanie i sktadanie raportéw dotyczacych efektéw ubocznych stosowania
suplementow.

W opracowaniach tych zwrécono uwage na wiaczenie do procesu edukacyjnego
pacjentéw zasady ,.food first”, co umozliwia konieczno$¢ korekty sposobu zywienia, a
takze branie pod uwage mozliwo$ci wystgpowania interakcji z innymi suplementami,
lekami oraz produktami wzbogacanymi. Poniewaz jest to stosunkowo nowy i stale
rozwijajacy si¢ obszar wiedzy, zarowno merytorycznej, jak i pod wzgledem aspektéw
prawnych, w omawianych opracowaniach mozna znalez¢ wykazy najwazniejszych
opracowan naukowych z tego zakresu, adresy i oficjalne strony internetowe
organizacji, ktére opracowuja ekspertyzy i moga udziela¢ konsultacji.

Zagrozenie zdrowia zwigzane ze stosowaniem suplementéw

Niewatpliwie suplementy moga spelnia¢ duza rol¢ w zmniejszaniu ryzyka
zaburzen stanu zdrowia, wynikajacych z niedostatecznego spozywania witamin i/lub
sktadnikéw mineralnych, a takze u oséb o zwigkszonym zapotrzebowaniu, gorszym
wchtanianiu lub wykorzystaniu tych sktadnikéw w organizmie, ktére maja podtoze
genetyczne lub patofizjologiczne. W literaturze naukowej znajduje si¢ bardzo wiele
dowodow potwierdzajacych to stwierdzenie odno$nie réznych sktadnikéw odzywczych
i réznych grup ryzyka.

W praktyce stosowaniu suplementéw towarzyszy jednak wiele bledéw, ktére
zwigkszaja ryzyko zaburzen stanu zdrowia, przy czym nie jest to zawsze zwigzane z
duzymi dawkami tych sktadnikéw.
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Suplementacja postrzegana jest przez konsumentéw jako tatwa droga do
skorygowania sposobu zywienia, bez koniecznosci korekty diety, trudnej w codziennej
realizacji. Jednak rezygnujac z prawidtowej diety na korzys¢ tabletek nie spozywa si¢
wielu substancji bioaktywnych wystepujacych naturalnie w produktach spozywczych.

7. drugiej strony zwykle suplementacja nie jest stosowana przez osoby, ktére
najbardziej jej potrzebuja. Jako zachowanie prozdrowotne czgsciej wystepuje u oséb
dbajacych o swoje odzywianie, w tym wilaczajacych do diety produkty wzbogacone i
nierzadko stosujacych kilka preparatéw jednocze$nie, co zwigksza ryzyko
przedawkowania [3, 10, 13, 17, 18]. Nalezy podkresli¢ takze, ze efektywnosc
stosowania suplementéw jest najwigksza w sytuacjach, gdy wystepuja niedobory,
natomiast mniej skuteczna przy lepszym stanie odzywienia, a takze w przypadku
zaawansowania stanéw patologicznych, np. choroby nowotworowej [14].

Na og6t uwaza sig, ze obecnie nie ma jeszcze duzego zagrozenia nadmiarami
sktadnikéw odzywczych pochodzacych z suplementéw, poniewaz przekroczenia UL
dotycza raczej krotkich okreséw ich stosowania lub niewielkiego odsetka oséb [28].
Jednak w Irlandii wykazano, ze wsréd dorostych kobiet 21% przyjmujacych
suplementy zelaza 1 15% spos$réd spozywajacych w tej formie witaming Bg
przekraczato UL. Podobnie w badaniach oséb starszych mieszkajacych w Warszawie i
jej okolicach - stosowanie dawek przekraczajacych UL stwierdzono w przypadku
witaminy A (38% stosujacych suplement), witaminy PP (50%) i zelaza (10%) [12].

Szczegbélna grupa ryzyka sa osoby palace papierosy, u ktérych sktadniki
odzywcze o dziataniu przeciwutleniajacym podane w nadmiarze moga da¢ efekt
prooksydacyjny. U starszych mgzczyzn, uczestnikéw wieloosrodkowych badan
SENECA, stosujacych suplementy, stwierdzono wigksze ryzyko zgonu u palacych
papierosy w poréwnaniu z niepalacymi [5], a podobne wyniki uzyskano takze w
innych badaniach prowadzonych na wigkszych grupach oséb odnosnie zgonéw z
powodu choréb nowotworowych i stosowania suplementéw witamin przez palaczy
[30].

Na potrzebe dalszych szczegétowych badan wskazuja takze wyniki sugerujace, ze
stosowanie suplementow w ciagu pierwszych 3 lat zycia u dzieci karmionych
wylacznie pokarmem sztucznym zwigksza ryzyko alergii pokarmowej [15].

Podsumowanie

Suplementy witamin i sktadnikéw mineralnych moga spetnia¢ istotna rolg w
zapobieganiu niedoborom tych sktadnikéw odzywczych w organizmie i w
konsekwencji zaburzeniom zdrowia, szczegdlnie w niektérych stanach fizjologicznych
i patofizjologicznych. Wazne jest, aby stosowane iloSci nie przekraczaty dawek
uznanych wedlug aktualnego stanu wiedzy za bezpieczne oraz, aby jednoczes$nie
korygowac¢ btedy w sposobie zywienia.
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Poniewaz dowody na korzysci i1 zagrozenia zwiazane ze stosowaniem
suplementéw nie we wszystkich sytuacjach sa jednoznaczne, stad zagadnienie to
wymaga dalszych prac, szczegdlnie badan nad zrozumieniem roli tych sktadnikéw na
poziomie komérkowym przez caty okres zycia. Wdrazanie do praktyki zywieniowej
zalecen dotyczacych stosowania suplementacji, a takze edukacja spoleczenstwa w tym
zakresie, jest wyzwaniem dla os6b zajmujacych si¢ profesjonalnie zywieniem
cztowieka, wyzwaniem wymagajacym statego aktualizowania posiadanej wiedzy,
znajomosci przepisow prawnych, a takze przestrzegania zasad etyki zawodowe;.
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VITAMINS AND MINERALS AS DIETARY SUPPLEMENTS
Summary

Vitamin and mineral supplements play an important part in decreasing the risk of nutritional
deficiencies in human organisms, as well as in lowering the risk of specific chronic diseases. On the other
hand, it is a crucial issue to ensure the necessary food health safety for consumers in the sense of volumes
of the doses to be consumed. In this paper, there are discussed rules of marketing vitamins and minerals in
the form of food products known as dietary supplements, with special emphasis put on the determination
of maximum dose amounts of these nutrients in daily doses of supplements. In addition, some useful
guidelines are presented to be observed when practically recommending dietary supplements.

Key words: vitamins, minerals, supplements, safety evaluation, legislation
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HENRYK ZEGOTA

NAPROMIENIOWANIE ZYWNOSCI W ASPEKCIE
TECHNOLOGICZNYM, PRAWNYM I WDROZENIOWYM

Streszczenie

W pracy przedstawiono aktualny stan wiedzy na temat zastosowania promieniowania jonizujacego do
utrwalania zywnosci, zalet i ograniczen tej metody, produktéw spozywczych, ktére moga by¢ poddane
dziataniu promieniowania, rekomendowanych dawek, urzadzen do napromieniowania, legalizacji metody
w Polsce, Unii Europejskiej i innych krajach. W aspekcie historycznym podkres$lono rolg organizacji
migdzynarodowych WHO/IAEA/FAO w promowaniu badan, rozwoju technologii, edukacji konsumentéw
i pracach legislacyjnych koniecznych do przemystowych wdrozen tej metody.

Stowa kluczowe: promieniowanie jonizujace, utrwalanie Zywno$ci, zagadnienia prawne
napromieniowania Zy wnosci

Wprowadzenie

Napromieniowanie zywnos$ci jest najnowsza oryginalnag metoda konserwacii,
opracowang w drugiej polowie ubiegtego wieku. Jest to metoda fizyczna polegajaca na
bakteriobdjczym dziataniu promieniowania jonizujacego, odkrytego w 1896 r. w czasie
badan nad biologicznymi skutkami dziatania promieniowania X [19]. Juz po kilku latach
od tego odkrycia, a doktadnie w 1905 r. w Wielkiej Brytanii przyznano pierwszy patent
na uzycie promieni jonizujacych radu do poprawy jakosci produktéw spozywczych [6].
W tym czasie rad byt bardzo drogim i trudno dost¢pnym izotopem promieniotwoérczym,
co uniemozliwiatlo wykorzystanie tego patentu. Podobne ograniczenia zwigzane byly z
nastgpnymi patentami udzielonymi w 1921 r. w USA w celu niszczenia Trichinella
spiralis w wieprzowinie [22] oraz w 1930 r. we Francji do konserwacji zywnosci w
metalowych puszkach [29]. W latach 40. i 50. XX w. nastapit istotny rozwéj konstrukcji
zrédet promieniowania, zaréwno izotopowych, jak i1 akceleratorow elektronéw, co
pozwolito na rozpoczecie bardziej systematycznych prac nad utrwalaniem produktow

Dr inz. H. Zegota, Miedzyresortowy Instytut Techniki Radiacyjnej, Politechnika Eddzka, ul.
Wréblewskiego 15, 93-590 L.odz, e-mail: ahzegota@mitr.p.lodz.pl
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spozywczych. Juz w 1943 r. wykonano pierwsze badania nad utrwalaniem
hamburgeréw za pomoca promieniowania X, wytwarzanego w elektrostatycznym
akceleratorze van de Graffa [21]. W USA, w latach 50. prowadzone byty prace
badawcze w zakresie napromieniowania zywnosci gléwnie w Massachusetts Institute
of Technology, a sponsorowata je armia amerykanska w ramach programu
pokojowego wykorzystania energii atomowej. W latach 1953-1963 na program ten
wydano okoto 30 mln dolaréw. Wigcej szczegétéw na temat historycznych poczatkéw
badan nad utrwalaniem Zzywnosci za pomoca promieniowania jonizujacego,

prowadzonych zaré6wno w USA, jak i w réznych krajach Europy opisat Goldblith [13].

Poczatek migdzynarodowej wspotpracy i koordynacji badan mial miejsce w roku
1960, kiedy to Europejska Agencja Energii Atomowej (ENEA) i Organizacja ds.
Wspdtpracy Ekonomicznej i Rozwoju (OECD) powotaly grupg badawcza zajmujaca
si¢ tematyka napromieniowania zywnos$ci. W pracach tej grupy, oprécz przedstawicieli
16 krajéw nalezacych do OECD, brali takze udziat reprezentanci Miedzynarodowe;j
Agencji Energii Atomowej (IAEA) i Organizacji ds. Zywnosci i Rolnictwa (FAO)
dziatajacych w ramach ONZ. W tym czasie rozpoczgto publikacje kwartalnika ,,Food
Irradiation”, ktdéry przez wiele lat przyblizat czytelnikom tematyke napromieniowania
zywnosci. Kontynuacja miedzynarodowej wspdtpracy w latach 1970 — 1981 byt
finansowany i koordynowany przez IAEA, FAO i WHO program badawczy pt.
,International Project in the Field of Food Irradiation” kierowany przez Prof. J.F.
Diehla z Bundesforschungsanstalt fiir Erndhrung w Karlsruhe i po$wigcony przede
wszystkim badaniom jakosci zdrowotnej i Zywieniowej oraz bezpieczenstwu
mikrobiologicznemu napromieniowanej zywnosci. Grupa ekspertéw, pracujaca w
ramach tego projektu w koncowym raporcie [5] przyjela wazne dla akceptacji metody
rekomendacje, a mianowicie:

— ,...napromieniowanie jakiegokolwiek produktu spozywczego $rednia dawka
promieniowania  jonizujacego do 10 kGy nie stwarza zagrozenia
toksykologicznego, w zwiazku z czym nie sa wymagane badania toksykologiczne
zywnoS$ci w ten sposéb konserwowanej” oraz

— ,...napromieniowanie zywnosci $rednia dawka promieniowania jonizujacego do 10
kGy nie stwarza probleméw zywieniowych i mikrobiologicznych”.

Rekomendacje i konkluzje wynikajace z badan wykonanych w ramach wyzej
wymienionego programu przekazane zostalty do Migdzynarodowej Komisji Kodeksu
Zywnosciowego (Codex Alimentarius Commission, CAC) dziatajacej przy FAO oraz
WHO i opracowujacej migdzynarodowe normy zywnosciowe. W lipcu 1983 roku na
XV sesji Komisji zostata przyjeta ,,Norma ogélna dla napromieniowanej zywnosci”
(Codex General Standard for Irradiated Foods) oraz ,,Migdzynarodowe Zalecenia
Odnos$nie Zasad Eksploatacji Urzadzen Radiacyjnych” (Code of Practice for Operation
of Radiation Facilities Used for Treatment of Food) [7]. Dokumenty te okreslaja
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zasady napromieniowania zywnosci S$rednia dawka do 10 kGy oraz wymagane
procedury kontroli procesu. Zalecenia Kodeksu stanowily istotng podstawe prawna do
legalizacji metody radiacyjnej konserwacji zywnosci w wielu krajach [8].

W celu koordynacji prac nad dalszym rozwojem i wdrozeniami technologii
radiacyjnej utrwalania zywno$ci w 1983 r. z inicjatywy FAO, IAEA i WHO powotana
zostata Miedzynarodowa Grupa Konsultacyjna do Spraw Napromieniowania Zywnosci
(International Consultative Group on Food Irradiation, ICGFI), w pracach ktorej
uczestniczyli reprezentanci 44 krajow. Do zadan ICGFI nalezalo wspieranie badaf i
rozwoju technologii napromieniowania zywnos$ci, fachowe doradztwo przy
wdrozeniach tej metody w krajach cztonkowskich oraz wspieranie miedzynarodowe;j
wspolpracy w tej dziedzinie. Kadencja ICGFI pierwotnie miata obejmowac lata 1984—
1989, ale byta kilka razy przediuzana i ostatecznie zakonczyta ona swe prace w 2004
roku, przekazujac kompetencje i zadania do Sekcji FAO/WHO do spraw technik
nuklearnych w zywnosci i rolnictwie [4]. ICGFI opracowata i przyjeta wiele waznych
dokumentéw regulujacych rézne aspekty zwiazane z wdrazaniem technologii
napromieniowania zywnosci, legalizacji metody, mig¢dzynarodowego handlu oraz
GMP, a raczej Good Irradiation Practice. Dokumenty te publikowane sa na stronach
internetowych IAEA [30].

W 1999 r. grupa ekspertow z FAO, IAEA 1 WHO przyjeta rekomendacje, ze nie
ma potrzeby ustalania gérnego poziomu ograniczajacego dawke pochlonigta do 10
kGy, jaka do tej pory mozna bylo stosowa¢ do napromieniowania zywnosci. W tej
rekomendacji mowi sig, ze zywnos¢ napromieniowana dawka potrzebna do osiagnigcia
okres§lonego celu technologicznego jest bezpieczna do spozycia i1 adekwatna
zywieniowo, a ograniczeniem dawki moga by¢ tylko wlasnosci smakowe
napromieniowanego produktu [28]. W konsekwencji w 2003 r. Migdzynarodowa
Komisja Kodeksu Zywnosciowego uaktualnita Codex General Standard for Irradiated
Foods stwierdzajac, ze maksymalna pochtoni¢ta dawka przy napromieniowaniu
zywnosci nie powinna przekracza¢ 10 kGy, z wyjatkiem, gdy wystgpuje konieczno$¢
osiagni¢cia okreslonego technologicznie celu [8]. Tak wiec mozna powiedzie¢, ze w
technologii napromieniowania zywno$ci cel zabiegu okresla dawke.

Istota i cele napromieniowania zZywnosci, atuty i ograniczenia metody

Zywno$¢ poddawana napromieniowaniu w urzadzeniach radiacyjnych pochtania
okre$lona dawke energii w postaci promieniowania jonizujacego, ktoére penetruje
cato$¢ materiatu, powodujac pozadane efekty w postaci redukcji poziomu mikroflory,
destrukcji patogenéw, hamowania proceséw fizjologicznych i dziatania enzymoéw, a
takze niepozadanych reakcji chemicznych prowadzacych do tworzenia okre§lonych
produktéw radiolizy. Promieniowanie inaktywuje mikroorganizmy oraz zabija
pasozyty obecne w zywnosci poprzez uszkodzenie najbardziej wrazliwych czegsci
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kazdej komdrki, to jest jadra i zawartego w nim DNA oraz btony komoérkowe;.

Inaktywacja mikroflory moze by¢ bezposrednim skutkiem absorpcji energii (teoria

tarczy) lub posredniego dziatania wolnych rodnikéw powstajacych z jonizacji innych

czasteczek w najblizszym otoczeniu, np. czasteczek wody. Reakcje rodnikowe z

udziatem sktadnikow zywnosci (bialka, cukry, witaminy) prowadza do utworzenia

chemicznych produktéw radiolizy wykrywanych w niewielkich ilosciach w

napromieniowanych produktach. W przewazajacej czg¢$ci sa to takie same produkty,

jakie powstaja w czasie termicznej obrobki zywno$ci [25]. Ilo§¢ powstajacych
produktéw radiolizy zalezy od dawki promieniowania.

Jako najwazniejsze cele napromieniowania zywnos$ci mozna wyrdznic:

— zmniejszenie strat produktow spozywczych na skutek dzialania mikroorganizméw,
grzybéw, szkodnikéw, a takze procesoéw fizjologicznych i dziatania enzyméw (np.
przedluzenie okresu §wiezo$ci, opdznienie dojrzewania owocOw i warzyw);

— poprawa jako$ci mikrobiologicznej i redukcja mikroflory patogennej (Salmonella,
Campylobacter, Escherichia coli 0157:H7, Listeria monocytogenesis, Shigella i
inne);

— uzyskanie sterylnych produktéw spozywczych, ktére moga by¢ przechowywane
przez dlugi czas w temperaturze pokojowej (np. dla pacjentdéw o zmniejszonej
odpornosci immunologicznej, kosmonautéw);

— skrécenie okresu kwarantanny importowanych owocéw tropikalnych (np. mango,
papaja) i zapobieganie rozprzestrzenianiu si¢ groznych owadow.

Do atutéw radiacyjnej metody konserwacji zywnosci mozna zaliczy¢ migdzy
innymi to, ze promieniowanie dziala skutecznie w catej masie produktu, proces
prowadzony jest w temperaturze pokojowej i w opakowaniu zabezpieczajacym przed
wtorng infekcja, a takze atutem jest mozliwo$¢ aczenia napromieniowania z innymi
metodami konserwacji np. zamrazaniem, czy stosowaniem kontrolowanej atmosfery.
Jest to metoda przyjazna dla $rodowiska w odréznieniu od metod chemicznych z
zastosowaniem fumigantow.

Istotnym czynnikiem ograniczajacym stosowanie promieniowania do utrwalania
zywnosci moga by¢ zmiany sensoryczne produktu, wystepujace przy dawkach
nizszych niz zalecane technologicznie, jak to ma miejsce w przypadku mleka i
produktéw mleczarskich, czy produktéw z jaj. Waznym czynnikiem ograniczajacym
jest tez stosunkowo wysoki koszt procesu, zwiazany gtéwnie z duzymi kosztami
inwestycyjnymi. Ze wzgledéw technologicznych i efektéw chemicznych bardziej
korzystne jest napromieniowanie produktéw wysuszonych niz zawierajacych duze
ilosci wody.

Nalezy podkresli¢, ze radiacyjna metoda utrwalania Zywnosci nie jest metoda
uniwersalng i nie zastapi nigdy innych uznanych i sprawdzonych metod konserwacji
Zywnosci.
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Zro6dia promieniowania jonizujacego i dawki stosowane do utrwalania zywnoSci

Przyjete przez Miedzynarodowa Komisje Kodeksu Zywno$ciowego normy:
,~INorma ogdlna dla napromieniowanej zywno$ci” oraz ,,Mig¢dzynarodowe Zalecenia
Odnos$nie Zasad Eksploatacji Urzadzen Radiacyjnych” [7] definiuja, jakie zrddta
promieniowania moga by¢ stosowane do utrwalania zywno$ci. Moga to by¢ zaréwno
zrédha izotopowe emitujace promienie gamma z izotopéw promieniotwérczych “Co
($rednia energia fotonow 1,25 MeV) lub e ($rednia energia fotonéw 0,52 MeV),
jak i urzadzenia elektryczne wytwarzajace promieniowanie X o energii do 5 MeV lub
akceleratory elektronéw o energii do 10 MeV. Ograniczenie gérnego poziomu
emitowanej energii w urzadzeniach elektrycznych ma na celu catkowite
wyeliminowanie  ryzyka  indukowania  radioaktywnosci  wzbudzonej w
napromieniowanych  produktach.  Wszystkie  akceptowane rodzaje  zZrddet
promieniowania powoduja podobne efekty wyjatawiajace przy poréwnywalnych
dawkach promieniowania. Najczeséciej stosowane sa jednak urzadzenia izotopowe
(®°Co) i akceleratory elektronéw. Praktycznie nie stosuje si¢ promieniowania X, gdyz
konwersja elektronéw do promieniowania X przebiega z niska wydajnoscia co podnosi
koszty. Zaleta akceleratoréw jest to, ze po zakonczeniu pracy moga by¢ wylaczone, a
istotnym ograniczeniem jest niski zakres penetracji produktu przez przyspieszone
elektrony (okoto 0,5 cm na 1 MeV energii elektronéw).

Napromieniowane w urzadzeniach radiacyjnych produkty spozywcze pochtaniaja
pewna dawke energii, podobnie jak to ma miejsce w przypadku obrébki cieplnej, czy
stosowania mikrofal. Jednostka dawki energii pochlonigtej przez napromieniowany
produkt jest grej, w skrécie Gy. Jeden Gy odpowiada energii 1 J pochtonigtej przez 1
kg produktu (1Gy = 1 J/kg). Poprzednio dawki wyrazano w radach (1 Gy = 100
radow). W praktyce dawki stosowane do napromieniowania zywnos$ci podaje si¢
najczesciej w kilogrejach (1 kGy = 1000 Gy).

W technologii napromieniowania zywno$ci wyrdznia si¢ trzy poziomy dawek
[27]:

— dawki niskie, ponizej 1 kGy, moga by¢ stosowane migdzy innymi do hamowania
procesu kietkowania ziemniakéw, cebuli, czosnku, niszczenia insektow
zbozowych, eliminacji trichinozy w wieprzowinie, przedtuzenia okresu
dojrzewania owocéw tropikalnych i skrécenia okresu ich kwarantanny;

— dawki $rednie, zakres od 1 do 10 kGy, wykorzystywane sa do niszczenia
chorobotworczych mikroorganizméw takich jak Salmonella, Campylobacter,
Yersinia, Escherichia coli 0157:H7, Listeria monocytogenesis, Shigella i inne w
migsie, drobiu i rybach oraz ograniczenia rozwoju plesni w truskawkach i innych
owocach;



22 Henryk Zegota

— dawki wysokie, powyzej 10 kGy, wykorzystywane sa do higienizacji przypraw
ziotlowych i warzywnych oraz wyjatawiania zywnosci dla okreslonych celéw.

Zywno$¢ latwo ulegajaca zepsuciu nawet po napromieniowaniu niskimi, czy
srednimi dawkami, musi by¢ przechowywana w niskich temperaturach, poniewaz nie
cata mikroflora ulegta eliminacji, a poza tym promieniowanie w mniejszym stopniu
ogranicza aktywno$¢ enzymow i moga zachodzi¢ enzymatyczne reakcje prowadzace
do zmiany barwy, zapachu czy tekstury.

Obecnie na Swiecie jest okoto 170 przemystowych urzadzen do
napromieniowania, z czego okoto 40 w USA, wigkszo$¢ z nich jest wykorzystywana
do sterylizacji sprzetu medycznego. Okoto 60 urzadzen radiacyjnych ma akredytacje
do napromieniowania zywnosci, w USA okoto 20, we Francji 8, w Republice
Potudniowej Afryki 5, w innych krajach jest najczesciej jedno lub najwyzej dwa takie
urzadzenia [15]. Urzadzenia radiacyjne do napromieniowania zywno$ci wyposazone sa
w system transporteréw, ktore przenosza opakowania z produktami z hali zatadowczej
do komory, w ktorej sa one poddawane napromieniowaniu, najcz¢sciej z mozliwoscia
obracania w poblizu zrédet w celu uzyskania bardziej jednorodnego rozktadu dawki w
caltym opakowaniu. Szybko$¢ przesuwu transportera i czas przebywania produktu w
komorze radiacyjnej kontrolowane sa przez program komputerowy. Napromieniowane
produkty transportowane sg nast¢pnie do hali, w ktérej przechowywane sa produkty
napromieniowane. Do opakowania czgsto przykleja si¢ polimerowe wskazniki
napromieniowania, ktére w czasie zabiegu zmieniaja kolor informujac o tym, ze dany
produkt w danym opakowaniu byt juz napromieniowany.

W Polsce napromieniowanie przypraw ziotowych wykonywane jest w Stacji
Pilotowej we Wtochach nalezacej do Instytutu Chemii i Techniki Jadrowej w
Warszawie wyposazonej w akcelerator liniowy LAE 13/9 o mocy 10 kW i energii
elektronéow 10 MeV oraz w komorze radiacyjnej Migdzyresortowego Instytutu
Techniki Radiacyjnej Politechniki t.6dzkiej wyposazonej w izotopowe zrédia
kobaltowe.

Legalizacja napromieniowania zywnosci

Napromieniowanie produktéw spozywczych i wprowadzanie ich do obrotu
wymaga uzyskania zezwoleh  wydawanych przez uprawnione jednostki
administracyjne w danym kraju zaréwno w odniesieniu do poszczegdlnych produktow,
jak i poszczeg6lnych operatoréw urzadzen radiacyjnych. W ostatnim czterdziestoleciu
pozwolenia na napromieniowanie zywnosci wydano w okoto 50 krajach na réznych
kontynentach i objety one kilkadziesiat réznych produktéw spozywczych. Doktadne
informacje na ten temat publikowane sa na stronach internetowych IAEA [14]. W
Polsce Gtéwny Inspektor Sanitarny wydat zezwolenia na utrwalanie promieniowaniem
jonizujacym szesciu artykutéw rolno-spozywczych (tab. 1).
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Tabela 1

Artykuty rolno-spozywcze dopuszczone w Polsce do zabiegu utrwalania promieniowaniem jonizujacym

[12].

Agricultural and food products allowed, in Poland, of being preserved by ionizing radiation [12].

Rodzaj Cel napromieniowania Dopuszczalna Rodzaj . Data .
o zezwolenia zezwolenia
produktu Purpose of irradiating dawka [kGy] Tvpe of permit Date of
Kind of food the food Permissible dosis ype ol b .
issued permit issued
Cebula hamo.wapl.e klelkowama d0 0,050 bezwaru.n.kowe 1987
Onion to inhibit sprouting unconditional
Ziemniaki hamowanie kietkowania warunkowe
Potatoes to inhibit sprouting 0,025-0,10 conditional 1990
Czosqek hamo.wa.mfs kleikowama 0.03-0.15 bezwarqqkowe 1990
Garlic to inhibit sprouting unconditional
Pieczarki hamowanie wzrostu i warunkowe
Meadow starzenia to inhibit growth 1,0-2,5 .. 1990
. conditional
mushrooms and ageing
obnizenie zanieczyszczen
Przyprawy biologicznych 5.0-10.0 bezwarunkowe 1990
Spices & Herbs | to reduce levels of biological ’ ’ unconditional
impurities
Susz warzywn obnizenie zanieczyszczen
wzywny biologicznych / to reduce bezwarunkowe
Dried . . 5,0-10,0 . 1994
levels of biological unconditional
vegetables . o
impurities

W Unii Europejskiej problemy zwiazane z napromieniowaniem zywnosci

reguluja dwie dyrektywy z 1999 r., a mianowicie dyrektywa ramowa (Framework
Directive 1999/2/EC) i dyrektywa wprowadzajaca (Implementing Directive
1999/3/EC) obowiazujace od 20 marca 2001 r. [1]. Dyrektywa ramowa reguluje ogdélne
i technologiczne aspekty napromieniowania zywnosci, spos6b oznakowania i warunki
autoryzacji urzadzef do napromieniowania. Dyrektywa wprowadzajaca natomiast
okre$la liste¢ produktéw dopuszczonych do napromieniowania w krajach Unii. Jak
dotychczas na tej liscie znalazty si¢ tylko wysuszone ziota, przyprawy ziotowe i
warzywne. Podjgte w ostatnich latach konsultacje z organizacjami konsumenckimi i
zrzeszeniami  producentéw  zywnosci listy produktéw
spozywczych dopuszczonych do napromieniowania wskazaty na duzy opér tych
srodowisk na wprowadzanie technologii radiacyjnej. Stad mimo pozytywnej opinii
Komitetu Naukowego ds. Zywnosci przy Radzie Unii w grudniu 2003 r. Parlament
Europejski odrzucit propozycje dopuszczenia do napromieniowania takich produktéw,

odnosnie rozszerzenia
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jak: mrozone przyprawy zielarskie, suszone owoce, ptatki i kietki zbozowe, biatko jaj,

guma arabska, udka zabie i produkty uboczne przerobu drobiu. W niektérych

panstwach europejskich (Belgia, Holandia, Francja, Wtochy, Wielka Brytania)
napromieniowanie tych produktéw jest dopuszczone, lecz obrét nimi jest ograniczony
do terytorium danego kraju.

Dyrektywa ramowa Unii Europejskiej z 1999 roku okresla:

— zywno$¢ moze by¢ dopuszczona do napromieniowania, jeSli wyst¢puje
uzasadniona potrzeba technologiczna, a napromieniowany produkt nie stwarza
zagrozenia dla zdrowia konsumenta, a wrgcz przynosi mu korzysc¢.
Napromieniowanie nie moze zastgpowac dobrej praktyki w produkcji i rolnictwie;

— napromieniowany produkt lub produkt zawierajacy napromieniowane sktadniki
musi by¢ oznakowany poprzez zamieszczenie stéw: napromienione (irradiated)
lub poddane dzialaniu promieniowania jonizujacego (treated with ionising
radiation);,

— nowy produkt moze znalez¢ si¢ na liScie dopuszczajacej do napromieniowania po
uzyskaniu pozytywnej opinii Komitetu Naukowego do spraw Zywnosci przy
Radzie Unii;

— kraje czlonkowskie moga stosowaé regulacje wtasne do czasu sformutowania
ostatecznej listy produktéw dopuszczonych do napromieniowania;

— kraje czlonkowskie sa zobowiazane do walidacji i1 standaryzacji metod
analitycznych pozwalajacych na detekcje, czy dany produkt byl napromieniowanys;

— napromieniowanie zywnosci, réwniez importowanej, musi by¢ prowadzone w
autoryzowanych urzadzeniach do napromieniowania.

Regulacje te nie odnosza si¢ do zywnos$ci napromieniowanej dawkami
wyjatawiajacymi dla pacjentéw szpitali wymagajacych sterylnej diety.

W Polsce aktualnie obowiazuje Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 15
stycznia 2003 roku (Dz.U. Nr 37 poz. 326 i 327) w sprawie warunkow
napromieniowania srodkéw spozywczych, dozwolonych substancji dodatkowych lub
innych sktadnikow zywnosci, ktére moga by¢ poddane dziataniu promieniowania
jonizujacego, ich wykazow, maksymalnych dawek napromieniania oraz wymogéw w
zakresie znakowania i wprowadzania do obrotu.

Jest ono zgodne z regulacjami wyzej oméwionych dyrektyw Unii Europejskie;.

Zgodnie z tym rozporzadzeniem napromieniowanie produktéw spozywczych jest
dopuszczone wytacznie w celu:

— eliminacji lub redukcji drobnoustrojéw chorobotwérczych do poziomu
zapewniajacego bezpieczenstwo konsumpcji;

— zapobieganiu psuciu si¢ zywnosci poprzez eliminacj¢ bakterii, ple$ni, grzybéw i
pasozytéw powodujacych jej rozktad;
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— przedtuzenia okresu sktadowania $wiezych owocodw i warzyw poprzez hamowanie
naturalnych proceséw biologicznych zwiazanych z dojrzewaniem, kietkowaniem
czy starzeniem si¢ tych srodkéw spozywczych.

W rozporzadzeniu Ministra Zdrowia okre$lono, ze $rednia dawka pochionigta
przez $rodki spozywcze nie moze przekracza¢ 10 kGy.

Regulacje prawne dopuszczajace znacznie szersza game¢ produktow spozywczych
do napromieniowania obowiazuja w Stanach Zjednoczonych. W latach 1963 i 1964
Food and Drug Administration (FDA) wydata zezwolenia na napromieniowanie
pszenicy i maki pszennej (dawki 0,20-0,50 kGy) w celu niszczenia insektéw oraz na
napromieniowanie ziemniakéow (dawki 0,10-0,15 kGy) w celu hamowania procesu
kietkowania [2]. Dalsze pozwolenia udzielane byly w kolejnosci: 1983 -
napromieniowanie przypraw (dawka 10 kGy, od roku 1986 dopuszczono stosowanie
dawki do 30 kGy) w celu niszczenia insektow i bakterii; 1985 — napromieniowanie
matymi dawkami (0,30-1,0 kGy) wieprzowiny w celu ograniczenia Trichinella
spiralis; 1986 — napromieniowanie owocow i warzyw (dawka 1,0 kGy) w celu
hamowania dojrzewania i niszczenia insektéw i mikroflory; 1990 — napromieniowanie
dawka 3,0 kGy $wiezego i mrozonego drobiu (w celu ograniczenia wzrostu bakterii
Salmonella 1 innych bakterii patogennych; 1997 — pozwolenie FDA na
napromieniowanie wolowiny, cielgciny i innego czerwonego migsa (migso chtodzone —
dawka 4,5 kGy, migso mrozone — dawka 7,0 kGy) w celu eliminacji patogenéw; 2000
— koncowe pozwolenie Departamentu Rolnictwa (USDA) na napromieniowanie
chtodzonego i zamrozonego surowego migsa i potproduktéw migsnych w celu
inaktywacji patogendw i kontroli rozprzestrzeniania si¢ zatru¢ pokarmowych.

Stany  Zjednoczone  przoduja tez ~w  praktycznym  wykorzystaniu
napromieniowania zywno$ci. NASA juz w 1972 r. wprowadzita do menu
kosmonautéw radiacyjnie wyjatowiona szynke, a od 1975 r. takze inne produkty z
drobiu i1 wotowiny [3]. Napromieniowana zywnoS$¢ byla spozywana przez
kosmonautéw amerykanskich i rosyjskich w czasie wykonywania wspdlnych lotéw w
programie Apollo-Sojuz i w czasie lotdéw proméw kosmicznych. Gotowe positki w
odpowiednim opakowaniu sa zamrazane do -40°C i napromieniowywane dawka 44
kGy, a nastgpnie sa przechowywane w temperaturze pokojowej. Szacuje sig, ze w 2000
r. w USA napromieniowano okoto 95 mln funtéw przypraw, 1,5 mln funtéw $wiezych
owocoéw i warzyw i okoto 0,5 min funtéw §wiezego i mrozonego drobiu [2]. W
niektérych stanach USA rozpoczgto prace pilotazowe zwiazane z wprowadzaniem
napromieniowanego migsa do stotdwek szkoét publicznych z réwnoczesna edukacja
rodzicéw w celu osiagnigcia akceptacji tych dziatan [11].

Oprécz USA do krajéw wiodacych we wdrazaniu technologii radiacyjnej
zaliczy¢ mozna Republike Potudniowej Afryki, Izrael, Kanadg, Meksyk i Brazylig. Na
listach produktéw dopuszczonych do napromieniowania w réznych krajach w r6znym
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okresie czasu jest okoto 40 produktéw spozywczych, giéwnie przypraw, réznych
owocoéw 1 warzyw, migsa, drobiu, produktéw pochodnych  krwi, produktéw
kazeinowych, owocéw morza i wielu innych [14].

Aspekty zdrowotne i zywieniowe

WHO w 1992 r., na podstawie wieloletnich badan zywieniowych i analizy danych
z przeszto 500 publikacji naukowych przeprowadzonych przez Komitet Ekspertow
FAO/WHO/TAEA [17], stwierdzita, ze ,,zywno$¢ napromieniowana zgodnie z dobra
praktyka wytwarzania jest bezpieczna do spozycia i wartoSciowa zywieniowo
poniewaz:

— napromieniowanie nie wprowadza zmian sktadnikéw zywnosci, ktére z
toksykologicznego punktu widzenia mogtyby wptywaé niekorzystnie na zdrowie
czlowieka;

— napromieniowanie nie wywotuje zmian mikroflory zywnosci, ktére zwigkszatyby
zagrozenie mikrobiologiczne dla konsumenta;

— napromieniowanie nie powoduje strat sktadnikéw odzywczych zywnosci, ktére z
punktu widzenia zywienia moglyby niekorzystnie wplyna¢ na jednostkg i cala
populacje”.

Zmiany chemiczne podstawowych skitadnikéw zywnos$ci, takich jak: biatka,
weglowodany i1 ttuszcze sa niewielkie przy dawkach przyjetych do napromieniowania
zywnosci 1 z reguly znacznie mniejsze, jesli proces jest prowadzony w obnizonej
temperaturze i w nieobecno$ci tlenu. Moga natomiast wystapi¢ straty niektérych
witamin, takich jak: tiamina, kwas askorbinowy czy witaminy A i E, ktore sa
najbardziej wrazliwe na dzialanie promieniowania, ale pewne straty tych witamin
wystepuja takze przy obrébce termicznej zywnos$ci. Bardziej szczegdétowo problemy
zdrowotne i zywieniowe zwigzane z napromieniowang zywnos$cia omowione sa w
pracach przegladowych poswigconych temu zagadnieniu [9-10, 16-17, 23-24].

Wzgledy zdrowotne 1 zapobieganie zatruciom pokarmowym wywotanym
spozyciem zainfekowanej zywnoSci, szczegdlnie takiej, ktora nie jest poddawana
petnej obrébce termicznej, spowodowaly wyrazny wzrost zainteresowania
napromieniowaniem produktéw migsnych 1 ich obrotem w USA [2].
Napromieniowanie dawkami 2,5-3,0 kGy migsa wotowego lub drobiu zapobiega
zatruciom powodowanym przez E. coli 0157:H7 czy Salmonella. Stad w wielu
sieciach marketéw dostgpne jest napromieniowane migso, sprzedawane w
oznakowanych zielong koniczynka (symbol napromieniowanej zywnosci, tzw. radura)
jednostkowych opakowaniach [20]. Napromieniowane takimi dawkami mi¢so wymaga
oczywiscie przechowywania w warunkach obnizonej temperatury, poniewaz nie cata
mikroflora zostata wyeliminowana.
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Podsumowanie

Napromieniowanie zywnos$ci po wielu latach badan mikrobiologicznych,
chemicznych, toksykologicznych, genetycznych i zywieniowych oraz wdrozeniach na
skale pilotowa i przemystowa zyskalo migdzynarodowa akceptacje jako metoda
utrwalania produktéw spozywczych. Mimo protestéw przeciwnikéw tej technologii
wyrazanej przez organizacje konsumenckie, a wynikajace najcze$ciej z nieznajomosci
metody, o praktycznych zastosowaniach decyduja gtéwnie wzgledy technologiczne i
ekonomiczne. Napromieniowanie nie zastapi uznanych i sprawdzonych technologii,
jak pasteryzacja mleka czy produktéw z jaj albo zamrazania produktéw nietrwatych,
ale dobrym przyktadem przewagi tej metody moze by¢ higienizacja przypraw
ziotowych 1 warzywnych, ktéra zastapita rakotworczy tlenek etylenu stosowany
poprzednio do fumigacji.

Ograniczenie zezwolen w Unii Europejskiej do zastosowan promieniowania
jonizujacego tylko do suszonych przypraw ziolowych i warzywnych jest krokiem
wstecz w stosunku do narodowych regulacji prawnych i praktycznych aplikacji tej
technologii w wiodacych krajach europejskich w ostatnim dwudziestoleciu.
Niekwestionowanym liderem we wdrazaniu metody, szczegdlnie do niszczenia
patogenéw w migsie, sa obecnie Stany Zjednoczone, gdzie przyktada si¢ duza uwage
do ochrony zdrowia i zapobiegania chorobom zwigzanym z zatruciami pokarmowymi.

Napromieniowanie zywnosci musi by¢ zaakceptowane przez konsumentéw, co
wiaze si¢ z ich edukacja w tej dziedzinie oraz przez producentdéw, ktérzy wyrazaja
obawy, Ze stosowanie napromieniowania zywno$ci popsuje wizerunek firmy. Jasne
jest, ze napromieniowane produkty musza by¢ odpowiednio oznakowane, co powinno
oznacza¢, ze taki produkt jest bardziej bezpieczny dla zdrowia. Wiele testow
rynkowych wykazato akceptacje napromieniowanych produktéw (cebula, truskawki,
ziemniaki, migso wolowe, dréb) przez konsumentéw. Rdwniez harmonizacja
obowigzujacych w réznych krajach przepiséw umozliwitaby migdzynarodowy obrét
napromieniowanymi produktami. Takie dzialania wspiera¢ moze opracowanie i
walidacja metod analitycznych pozwalajacych na wykrywanie czy dany produkt byt
napromieniowany.

Pewnym ograniczeniem moga by¢ koszty procesu, jesli stanowia znaczny udziat
w stosunku do cen produktu. Stad napromieniowanie takich masowych produktéw, jak
ziemniaki, czy cebula nie wszedzie moze by¢ oplacalne. Najwigkszy udziat w kosztach
maja naktady inwestycyjne zwiazane z budowa duzych urzadzen przemystowych.

Metoda utrwalania zywnosci charakteryzuje si¢ duza skutecznoscia w eliminacji
réznych mikroorganizméw w tym patogennych. Nie dotyczy to jednak wiruséw, ktére
charakteryzuja si¢ duza odpornoscia na promieniowanie, stad nie ma szans do
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wykorzystania tej metody do zwalczania ptasiej grypy niebezpiecznie
rozprzestrzeniajacej si¢ w ostatnim okresie.
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FOOD IRRADIATION FROM THE TECHNOLOGICAL, LEGISLATIVE, AND INDUSTRIAL
IMPLEMENTATION ASPECTS

Summary

The paper, there is presented the current state of knowledge regarding the ionising radiation applied to
preserve food, advantages and limitations of this method, food products allowed of being irradiated,
recommended dose levels, food irradiation facilities, and legalizing this method in Poland, European
Union, and in other countries. While discussing the historical point of view, it was accentuated what part
the international organizations WHO, IAEA, and FAO played in developing this technology, conducting
investigations, educating consumers, and in indispensably legalizing food irradiation technique for the
purpose of implementing it in industrial applications.

Key words: ionizing radiation, food preservation, legal issues relating to food irradiation
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ZAFALSZOWANIA ZYWNOSCI I METODY ICH WYKRYWANIA

Streszczenie

W artykule przedstawiono sposoby fatszowania sokéw owocowych i przetworéw owocowych,
napojéw alkoholowych, miodéw, olejéw roslinnych, migsa i produktéw migsnych, mleka i produktéow
mleczarskich oraz metody ich wykrywania. Rozwdj technik falszowania zywno$ci zmusza analitykéw do
rozwijania metod wykrywania zafatszowan. Do oceny autentycznosci zywnosci wykorzystuje si¢ metody
chromatograficzne, izotopowe, enzymatyczne, izotachoforez¢ kapilarna, atomowa spektrofotometrig
emisyjna, wstrzykowa analizg przeptywowa, metody genetyczne i inne.

Stowa kluczowe: zafatszowania zywnos$ci, wykrywanie zafatszowan

Wprowadzenie

Dla konsumentéw dokonujacych wyboru zywnosci istotne sa informacje o jej
jakosci. Wybdr zywnosci zalezy od stylu zycia, przekonan religijnych, wzgledéw
zdrowotnych, zywieniowych i innych. Oznakowanie Zywnosci powinno by¢ rzetelne i
doktadne, szczegdlnie gdy procesy produkcji zywno$ci uniemozliwiaja odréznienie
sktadnikéw. Informacje o zywnosci, ktére musza by¢ podane, sa ustalone prawnie w
wigkszosci krajow, dlatego sktad zywnosci powinien by¢ doktadnie taki, jak podano na
opakowaniu. Pomimo tego fatszowanie zywnosci jest powszechnym zjawiskiem.

Falszowanie Zzywno$ci moze polega¢ np. na zastapieniu skladnika produktu
innym sktadnikiem, najczesciej tanszym, na dodatku wody, braku deklaracji sposobu
produkcji np. zywno$¢ utrwalana metodami radiacyjnymi, zywno$¢ genetycznie
zmodyfikowana, nieprawidtowej deklaracji sktadu iloSciowego  produktu,
nieprawdziwej deklaracji pochodzenia produktu [25]. Przyczyna falszowania Zywnosci
jest che¢ zwigkszenia zysku poprzez obnizenie kosztéw produkcji, zwigkszenie
konkurencyjnosci cenowej produktu, ukrycie faktycznego pochodzenia produktu,
ukrycie niewtasciwej jakosci produktu, rzadziej ukrycie biedéow w procesie

Prof. dr hab. Z. Targonski, dr A. Stoj, Katedra Technologii Przemystu Rolno-Spozywczego i
Przechowalnictwa, Wydz. Rolniczy, Akademia Rolnicza, ul. Skromna 8, 20-950 Lublin
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technologicznym. Skutki falszowania zywnosci odczuwaja zaréwno konsumenci, gdyz
kupuja produkty niepetnowartos$ciowe, nieautentyczne, jak i uczciwi producenci
przegrywajacy w nieuczciwej konkurencji. Niektére zafatszowane produkty moga by¢
szkodliwe dla zdrowia np. glikol etylowy w winach. Ujawnienie zafalszowania
zywno$ci szkodzi firmie, naraza na utrat¢ rynkéw zbytu i kary finansowe.

Zafalszowaniom moze podlega¢ wigkszo$¢ produktéw spozywczych: soki
owocowe 1 przetwory owocowe, napoje alkoholowe, miody, oleje roslinne, migso i
produkty migsne oraz mleko i produkty mleczarskie.

Soki owocowe i przetwory owocowe

Do najczestszych zafalszowan sokéw owocowych naleza: dodatek cukru, dodatek
kwaséw organicznych, rozcienczanie woda, niewlasciwy sktad, dodatek soku
pochodzacego z czgsci owocodw (wyttoki, skorki), dodatek niedeklarowanego, tanszego
soku oraz nieprawdziwa deklaracja pochodzenia soku.

W wielu krajach funkcjonuja organizacje zajmujace si¢ badaniem autentycznosci
sokéw owocowych. Wykorzystujac nowoczesne techniki analizy instrumentalnej i
statystycznej ustalaja one zawarto$¢ standardowa poszczegdlnych sktadnikéw sokow
owocowych, uwzgledniajac fakt, ze sktad sokéw owocowych podlega wpltywom wielu
czynnikow, takich jak: odmiana owocéw, stopien ich dojrzatosci, warunki
klimatyczno-glebowe oraz przebieg procesu technologicznego. Stowarzyszenie
Przemystu Sokéw i Nektaréw z Owocéw i Warzyw Unii Europejskiej (AIJN)
opracowato Kodeks Postgpowania (Codex of Practice) przy ocenie autentycznoS$ci
sokow owocowych. Podstawowym sposobem wykrywania niewlasciwego sktadu
sokéw owocowych jest poréwnywanie ich sktadu chemicznego z ustalonymi
warto$ciami standardowymi (ekstrakt ogélny, glukoza, fruktoza, sacharoza, kwas
cytrynowy, kwas D-izocytrynowy, kwas D- i L-jabtkowy, sktadniki mineralne lub
popi6él ogédtem, indeks formolowy, wolne aminokwasy, kwas fumarowy, kwas
mlekowy, kwas winowy, sorbitol, hydroksymetylofurfural i inne) [5, 20, 21].

Soki znajdujace si¢ w handlu sa przede wszystkim otrzymywane przez
rozcienczenie koncentratow sokéw owocowych do naturalnych stgzen. W pewnych
przypadkach producenci moga dodawa¢ wigcej wody niz to wynika z przyjetych norm.
W celu maskowania rozcienczenia woda, do sokéw dodaja cukier i kwasy organiczne
pochodzenia przemystowego. W celu wykrycia tego rodzaju zafatszowan stosuje si¢
metody izotopowe SIRA-MS pozwalajace okresli¢ stosunki izotopéw wegla *C/"*C,
tlenu "*0/'°0 i wodoru *H/'H za pomoca spektrometru masowego, gdyz znana jest
prawidlowos$¢, ze udziat poszczegdlnych izotopéw w przyrodzie jest staty. W celu
odréznienia cukru naturalnego od cukru dodanego stosuje si¢ metodg analizy stosunku
izotopow wegla (SCIRA-MS). Ros$liny nalezace do réznych szlakéw metabolicznych:
C;, C4, CAM w czasie fotosyntezy wytwarzaja cukry rézniace si¢ stosunkami izotopdw
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wegla. Metoda SCIRA-MS jest stosowana do wykrywania dodatku cukru trzcinowego
i kukurydzianego (C,) do sokéw owocowych (C;), ale ta metoda nie mozna wykry¢
dodatku cukru buraczanego do sokéw owocowych, gdyz zaréwno burak cukrowy, jak i
owoce, z ktérych otrzymuje si¢ soki, naleza do tego samego szlaku metabolicznego
(C3). Wowczas stosuje si¢ metode izotopowa SNIF-NMR, czyli metod¢ wyznaczenia
wzglednego obsadzenia frakcji izotopéw przy wykorzystaniu jadrowego rezonansu
magnetycznego. W tej metodzie wykorzystano kolejna prawidtowos¢, ze zawarto$¢
deuteru w specyficznych miejscach czasteczki cukru naturalnego jest wigksza anizeli w
cukrze buraczanym. Soki owocowe poddaje si¢ fermentacji alkoholowej, a otrzymany
etanol destyluje si¢ iloSciowo i analizuje technika NMR (rys. 1). Dodatek cukru
inwertowanego mozna posrednio wykry¢ poprzez analiz¢ oligosacharydéw metoda
wysokoci$nieniowej chromatografii anionowymiennej z detekcja amperometryczna
(HPAEC-PAD). Oligosacharydy sa zanieczyszczeniami powstajacymi w czasie
hydrolizy cukru. Jednak ta metoda nie jest wiarygodna, gdyz endogenne
oligosacharydy moga czasami powstawa¢ w autentycznych sokach o wysokim
ekstrakcie wskutek hydrolizy cukréw, a takze mozna wyprodukowa¢ w odpowiednich
warunkach cukier inwertowany pozbawiony oligosacharyddéw [8, 18].

CH,DCH,0H
CH,CHDOH ™U HDCH,
|
Il
CHyCH,0D
il
ppm 5.55 3.70 285 1.21

Rys. 1. ’H NMR spektrum etanolu [16].
Fig. 1. ?’H NMR spectrum of ethanol [16].

Za pomoca HPLC i metod enzymatycznych mozna wykry¢ przekroczenie
zawartos$ci standardowych cukréw i kwaséw organicznych [2, 19]. W ostatnich latach
do analizy kwaséw organicznych stosuje si¢ izotachoforez¢ kapilarng. W
izotachoforezie uzywane sa dwa elektrolity — jeden zawiera jon wiodacy (leasing ion),
drugi ograniczajacy (termining ion). Jon wiodacy odznacza si¢ najwicksza
ruchliwo$cia elektroforetyczna w uktadzie, wigksza anizeli jakikolwiek jon w
rozdzielanej mieszaninie. Jon ograniczajacy drugiego elektrolitu charakteryzuje si¢, w
stosunku do rozdzielanych jonéw w mieszaninie, najmniejsza ruchliwoscia.
Analizowana préobe wstrzykuje si¢ pomigdzy oba elektrolity. W ten sposéb jony
zawarte w probie nie sa wypierane przez jon ograniczajacy, a strefy sa niezwykle ostro
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zarysowane 1 utozone wedlug malejacej ruchliwosci. Zwykle skiadniki préby
rozdzielane sa w rurkach lub cienkosciennych kapilarach (szkto, teflon, inne polimery)
w regulowanym polu pradu statego. Po uplywie pewnego czasu od rozpoczgcia
rozdziatu ukfad osiaga réwnowage i wszystkie jony wedruja z jednakowa predkoscia
(stad nazwa metody). Izotachoforeza kapilarna pozwala oznaczy¢é kwas D-
izocytrynowy, ktéry jest wskaznikiem autentycznosci wielu sokéw [11, 12].

Sok naturalny mozna odrézni¢ od soku odtworzonego z koncentratu przez pomiar
stosunku izotopéw tlenu i wodoru w wodzie soku owocowego. Wiadomo jest bowiem,
ze woda w owocach zawiera wigcej izotopéw tlenu '*O i deuteru w poréwnaniu z
wodami gruntowymi, na skutek proceséw parowania wody z gleby i roslin [8]. Swiezy
sok ma lepsza jako$¢ sensoryczng niz sok otrzymany po rozcienczeniu koncentratu,
gdyz nie wszystkie sktadniki lotne sa odzyskiwane i dodawane do koncentratu po
zageszezeniu. Sktadniki lotne mozna oznaczy¢ za pomoca chromatografii gazowej
potaczonej z fotometria ptomieniowa (GC-FID) [18].

Wykrycie dodatku soku pochodzacego z czgsci owocdw (wyttoki, skoérki) jest
mozliwe poprzez analizg pierwiastkéw sladowych, takich jak: krzem, wapn i séd, ktére
sa obecne w wodzie uzytej do przeciwpradowej ekstrakcji czesci owocéw. Do analizy
pierwiastkéw $ladowych stosuje sie¢ atomowa spektrofotometri¢ emisyjna z
wykorzystaniem indukcyjnie wzbudzonej plazmy (ICPAES). Ekstrakt z wytlokéw i
skorek zawiera znacznie wigcej pektyn niz autentyczny sok. Technika pirolizy pozwala
na stwierdzenie réznic migedzy prébkami o r6znym poziomie pektyn. Technika pirolizy
polega na kontrolowanym ogrzewaniu prébki w metalowym pojemniku pod wysoka
préznia. Produkty powstajace w wyniku rozktadu proby (zweglenia) sa analizowane za
pomoca spektrometrii masowej (Py MS). Analiza statystyczna wynikéw (PCA, CVA)
wskazuje réznice migdzy autentycznym sokiem i sokiem z dodatkiem soku ze skorek i
wyttokéw. Pektyny mozna takze roztozy¢ enzymami pektynolitycznymi do kwasu
galakturonowego i oznaczy¢ metoda  wysokoci$nieniowej  chromatografii
anionowymiennej z detekcja amperometryczna (HPAEC-PAD). Inne metody
oznaczania dodatku soku ze skorek i wytlokéw to: elektroforeza kapilarna i
spektroskopia NIR w potaczeniu z analiza statystyczna [18].

Zafatszowania sokéw owocowych polegajace na dodatku niedeklarowanego soku
mozna wykry¢ poprzez analiz¢ zwiazkéw fenolowych metoda HPLC. Naryrutyna i
hesperydyna sa charakterystyczne dla soku pomaranczowego, a naryngina i
neohesperydyna sg uzywane do detekcji soku grejpfrutowego. Wskaznikiem dodatku
soku jabtkowego do soku i nektaru gruszkowego moze by¢ florydzyna [18].

Nieprawdziwe pochodzenie soku, np. soku pomaranczowego, mozna stwierdzi¢
dzicki atomowej spektrofotometrii emisyjnej z wykorzystaniem indukcyjnie
wzbudzonej plazmy (ICPAES), a takze technika pirolizy z detekcja za pomoca
spektrometru masowego (Py MS) [9].
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Napoje alkoholowe

Zafalszowania napojow alkoholowych moga polega¢ na: dodatku cukru
trzcinowego 1 buraczanego do win, dodatku ekstraktéw owocow bogatych w
antocyjany w celu barwienia win, nieprawdziwej deklaracji odmiany winogron i
regionu pochodzenia, dodatku Lactobacillus w celu przyspieszenia dojrzewania win,
nieprawdziwej deklaracji gatunku wyrobow spirytusowych, maskowaniu braku
lezakowania napojow alkoholowych.

Zafalszowania polegajace na dodatku cukru trzcinowego i buraczanego do win
mozna wykry¢, podobnie jak w przypadku sokéw owocowych, za pomoca metod
izotopowych SCIRA-MS i SNIF-NMR [18].

Wina moga by¢ barwione przez dodatek ekstraktow owocéw bogatych w
antocyjany, np. ekstraktu z bzu czarnego. Ten rodzaj zafalszowania mozna stwierdzi¢
na podstawie analizy antocyjanéw metoda HPLC. Obecnos$¢ cyjanidyno-3-sambubio-
zydo-5-glukozydu, charakterystycznego dla bzu czarnego, swiadczy o barwieniu win
[3].

Analiza zwiazkéw fenolowych metoda HPLC jest stosowana do rozrdznienia
odmiany winogron i regionu pochodzenia win. Na podstawie stgzenia 3-acylo-
glukozydéw i 3-p-kumaryloglukozydéw malwidyny i peonidyny, a takze epikatechiny,
katechiny 1 mirycetyny mozna odr6zni¢ wina Grenache, Cabernet, Merlot i Cabernet
Sauvignon. Wskaznikami odmiany winogron moga by¢ réwniez skiadniki lotne.
Profile monoterpenéw, takich jak: linalol, a-terpineol, tlenek trans-linalolu, tlenek cis-
linanolu, nerol i geraniol, oznaczone metoda kapilarnej chromatografii gazowej,
roéwniez umozliwiaja klasyfikacje odmianowa win [18].

Dojrzewanie win moze by¢ przyspieszone przez dodatek mikroorganizméw
Lactobacillus, ktére konwertuja kwas jabtkowy do kwasu mlekowego, zmniejszajac
ogolng kwasowos¢. Ten rodzaj zafalszowania mozna wykry¢ przez analize kwasow
organicznych metoda chromatografii gazowej z detekcja za pomoca spektrometru
masowego. W naturalnie dojrzewajacych winach kwas D-mlekowy wystgpuje w
niskich stezeniach. Wyzsze st¢zenia kwasu D-mlekowego sa wytwarzane przez
Lactobacillus [16].

Rozréznienie gatunku napojéw spirytusowych, np. whisky, jest mozliwe poprzez
analizg ich sktadu metodami chromatograficznymi. Do oznaczania sktadnikéw lotnych,
ktére powstaja obok etanolu w czasie fermentacji alkoholowej, takich jak: wyzsze
alkohole, estry, aldehydy, laktony stosuje si¢ chromatografi¢ gazowa w potaczeniu ze
spektrofotometria masowa. Nielotne sktadniki ekstrahowane do whisky z beczek
debowych podczas lezakowania oznacza si¢ za pomoca HPLC z detekcja
spektrofotometryczna, a lotne zwiazki fenolowe bgdace produktami rozktadu lignin w
czasie palenia stodu — za pomoca HPLC z detekcja fluorescencyjna [18].
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Podczas lezakowania do napojow alkoholowych jest ekstrahowany z beczek
debowych  B-metylo-y-oktalakton. Skladnik ten ksztattuje aromat napojoéw
alkoholowych. W napojach alkoholowych naturalnie wystepuja dwa izomery tego
zwiazku. Obecno$¢ czterech izomeréw tego zwiazku $Swiadczy o dodaniu
syntetycznego laktonu, co mozna stwierdzi¢ metoda chromatografii gazowej z detekcja
za pomocg spektrometru masowego [16].

Metody chromatograficzne stuzace do wykrywania zafalszowan wymagaja
kosztownego sprzetu i odczynnikéw i nie sa mozliwe do zastosowania poza
laboratorium. W ostatnich latach poszukuje si¢ nowatorskich metod oceny
autentyczno$ci napojow alkoholowych, ktére sa szybkie i1 nie wymagaja
przygotowania proby. Taka metoda jest zautomatyzowana wstrzykowa analiza
przepltywowa (FIA) z detekcja fotometryczng (rys. 2).
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Rys. 2. System wstrzykowej analizy przeptywowej (FIAS) [7].
Fig. 2. Flow injection analysis system (FIAS) [7].

Po wstrzyknigciu do strumienia no$nego, jakim jest woda, proba ulega dyspersji.
Pomiar gradientu wspotczynnika refrakcji (efekt Schlieren) odbywa si¢ w fotometrze
przy dtugosci fali 625 nm. Kazdy napdj alkoholowy (brandy, rum, whisky) ma
charakterystyczny gradient, ktéry ulega modyfikacjom pod wptywem dodatku wody
lub etanolu. Dane sa analizowane technika chemometryczna SIMICA, umozliwiajaca
wytworzenie wzorcéw klasyfikacyjnych do oceny zafalszowan napojéw alkoholowych
[7]. Inng metoda jest pomiar potencjatu napojow alkoholowych za pomoca systemu
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multisensorowego elektronicznego trzpienia (ET) ze stalymi membranami i analiza
statystyczna wynikow. Przez odpowiedni dobdr zwiazkéw chemicznych, stanowiacych
material elektrodoaktywny membran, uzyskuje si¢ czuto$¢ na rézne jony. Dzigki tej
metodzie mozna rozpozna¢ gatunek napoju spirytusowego, wykry¢ obecnos$é
zanieczyszczen w wodkach, odrézni¢ alkohol syntetyczny od otrzymanego z ziarna
zb6z, a takze stwierdzi¢ lezakowanie w beczkach debowych [13].

Miody

Zafalszowania miodéw polegajace na dodatku cukru trzcinowego i
kukurydzianego wykrywa si¢ metoda SCIRA-MS, a dodatku cukru buraczanego
metoda HPAEC-PAD - poprzez analize oligosacharydéw powstajacych podczas
hydrolizy cukru.

Nieprawdziwa deklaracja pochodzenia botanicznego miodu jest mozliwa do
stwierdzenia metoda SCIRA-MS, jak réwniez przez rozdziat flawonoidéw metoda
HPLC-DAD [6, 15, 17].

Oleje roslinne

Olej otrzymuje si¢ w wyniku mechanicznej ekstrakcji z nasion lub tanszym
sposobem, na drodze ekstrakcji z makuchéw. Zafatszowania olejem otrzymanym z
ekstrakcji makuchéw identyfikuje si¢ metoda SCIRA-MS [21].

Dodatek ttuszczu zwierzgcego (wotowego, kurzego) do olejow roslinnych mozna
wykry¢ metoda chromatografii gazowej, oznaczajac estry metylowe kwaséw
thuszczowych [14].

Zafalszowania oliwy z oliwek tanszymi olejami ros$linnymi (sojowym,
stonecznikowym) ocenia si¢ takze na podstawie analizy estréw metylowych kwaséw
tluszczowych metoda chromatografii gazowej [4], stosujac spektroskopie¢ w
podczerwieni (FTIR) [22] oraz SCIRA-MS.

Mieko i produkty mleczne

Dodatek mleka krowiego do mleka koziego lub owczego mozna wykry¢ za
pomoca elektroforezy, analizy immunologicznej i HPLC-UV, oznaczajac specyficzne
biatka mleka. Analiza proteolizy kazeiny w czasie dojrzewania seréw przy
zastosowaniu elektroforezy i HPLC-UV pozwala rozpozna¢ sery owcze i kozie
produkowane z dodatkiem mleka krowiego [23, 24]. Zafatszowania mleka polegajace
na dodatku rozcienczonego mleka w proszku identyfikuje si¢ poprzez okreSlenie
stosunku B-kazeiny do a-albuminy metoda elektroforezy [18].
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Migso i produkty mig¢sne

Nieprawdziwa deklaracja pochodzenia migsa surowego jest mozliwa do
stwierdzenia przez analiz¢ bialek za pomoca metod immunologicznych (ELISA) i
elektroogniskowania [18]. Te metody nie sa odpowiednie do wykrywania zafatszowan
produktéw migsnych, gdyz w procesie technologicznym, pod wpltywem temperatury,
biatka ulegaja denaturacji. W ostatnich latach coraz wigksze znaczenie w wykrywaniu
zafalszowan zywnosci odgrywaja metody genetyczne oparte na identyfikacji
charakterystycznych fragmentéw DNA. Metody te wykorzystuje si¢ do wykrywania
niedeklarowanego dodatku migsa wieprzowego do produktéw z migsa wotowego i
kurzego, dodatku tanszej odmiany tunczyka do konserw z tunczyka, jak rowniez
niedeklarowanego dodatku podrobdéw [1, 25]. Metody genetyczne maja wiele zalet:
obecno$¢ DNA w kazdej komdrce, informacja zawarta w DNA jest o wiele bogatsza
niz w biatku, DNA jest czasteczka do$¢ stabilna. Znanych jest kilka technik DNA
stosowanych do identyfikacji réznych gatunkéw migsa. Techniki te oparte sa na
amplifikacji wybranych fragmentéw genomu metoda PCR (reakcja tancuchowa
polimerazy). Amplifikacja PCR jest przeprowadzana na mitochondrialnym DNA (mt
DNA), przede wszystkim na genach cytochromu b ze wzgledu na stosunkowo duza
jego ilo$¢ w poréwnaniu z jadrowym DNA. Ponadto mt DNA majacy naturg kolista
jest bardziej odporny na cieplna degradacj¢. Metoda PCR polega na wielokrotnym
powtarzaniu cykli polimeryzacji DNA przez termostabilng polimerazg. W
pojedynczym cyklu zachodza reakcje, ktére uzaleznione sa od temperatury, tj.:
termiczna denaturacja powielonego DNA w temp. 94°C, asocjacja 20-30-
nukleotydowych starteréw polimeryzacji z komplementarnymi sekwencjami DNA w
temp. okoto 55°C i polimeryzacja DNA w temp. 72°C. Po 20-30-cyklach PCR
uzyskuje co najmniej milion fragmentéw powielonego DNA [21].
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Rys. 3. Profil cytochromu b po trawieniu enzymami restrykcyjnymi Bsa JI. M1-100 bp DNA, 1- baranina,
2- wotowina, 3- migso kurczaka, 4,5,6 1 7- wieprzowina, 10- ttuszcz kurczaka, 11,12,13 i 14- stonina, M2-
1 kb DNA [1].

Fig. 3. Bsa JI restriction profile of cytochrome b. M1-100 bp DNA, 1- mutton, 2- beef, 3- chicken meat,
4,5,6 and 7- pork, 10- chicken fat, 11,12,13 and 14- lard, M2-1 kb DNA [1].

Produkty amplifikacji PCR poddawane sa nastgpnie trawieniu za pomoca
enzymow restrykcyjnych (technika PCR-RFLP — restriction fragment length
polymorfism) lub sekwencjonowaniu (technika PCR-FINS — forensically informative
nucleotide sequencing) i rozdzielaniu za pomoca elektroforezy.

Technika PCR-RFLP ma wiele zalet: jeden uniwersalny starter PCR w
kombinacji z kilkoma enzymami restrykcyjnymi jest wystarczajacy do identyfikacji
gatunkéw, nie sa konieczne informacje na temat badanej proby, doktadna selekcja
enzymow restrykcyjnych zapobiega niejednoznacznym rezultatom wynikajacym z
polimorfizmu  wewnatrzgatunkowego. PCR-RFLP  jest prosta alternatywa
sekwencjonowania DNA. Fragmenty DNA 131 i 228 bp powstate w wyniku trawienia
enzymami restrykcyjnymi Bsa JI pozwalaja na identyfikacj¢ migsa wieprzowego (rys.
3) [1].

Sekwencjonowanie DNA zachodzi za pomoca tych samych starteréw, ktére byty
stosowane do amplifikacji PCR. Utworzone dzigki sekwencjonowaniu fragmenty DNA
357, 238, 137 1 87 bp umozliwiaja identyfikacj¢ migsa miecznika [10].

Podsumowanie

Falszowanie zywnosci jest powszechnym zjawiskiem dotyczacym wigkszosci
produktéw zywnosciowych. Wykrywanie zafatszowan zywnosci jest trudne z uwagi na
coraz bardziej wyrafinowane metody zafatszowan, jak i na stosowanie coraz bardziej
wyrafinowanych  technik  detekcji.  Zastosowanie = metod  statystycznych
(chemometrycznych) utatwia interpretacje wynikow badan autentycznosci produktow
zywnosciowych.

Literatura

[1] Aida A.A., Che Man Y.B., Wong C.M.V.L., Raha A.R., Son R.: Analysis of raw meats and fats of
pigs using polymerase chain reaction for Halal authentication. Meat Sci., 2005, 69, 47-52.

[2] Boccorh R.K., Paterson A., Piggot J.R.: Factors influencing quantities of sugars and organic acids in
blackcurrant concentrates. Z. Lebensm. Unters. Forsch., A 1998, 206, 273-278.

[3] Bridle P., Garcia-Viguera C.: A simple technique for the detection of red wine adulteration with
elderberry pigments. Food Chem., 1996, 55, 111-113.



ZAFAESZOWANIA ZYWNOSCI I METODY ICH WYKRYWANIA 39

[4] Christopoulou E., Lazaraki M., Komaitis M., Kaselimis K.: Effectiveness of determinations of fatty
acids and triglycerides for the detection of adulteration of oils with vegetable oils. Food Chem., 2004,
84, 463-474.

[5] Code of Practice for Evaluation of Fruit and Vegetable Juices, Association of the Industry of Juices
and Nectars from Fruits and Vegetables of the European Economic Community, Brussels 1996.

[6] Cordella Ch., Militao J.S.L.T., Clement M.C., Drajnudel P., Cabrol-Bass D.: Detection and
quantification of honey adulteration via direct incorporation of sugar syrups or bee-feeding:
preliminary study using high-performance anion exchange chromatography with pulsed
amperometric detection (HPAEC-PAD) and chemometrics. Anal. Chim. Acta, 2005, 531, 239-248.

[7] da Costa R.S., Santos S.R.B., Almeida L.F., Nascimento E.C.L., Pontes M.J.C., Lima R.A.C.,
Simoes S.S., Araujo M.C.U.: A novel strategy to verification of adulteration in alcoholic beverages
based on Schlieren effect measurements and chemometrics techniques. Microchemical J., 2004, 78,
27-33.

[8] Czapski J., Tyma P.: Metody wykrywania zafatszowan przetworéw owocowych. Przem. Ferment.
Owoc. Warz., 1996, 40, 22-25.

[9] Garcia-Wass F., Hammond D., Mottram D.S., Gutteridge C.S.: Detection of fruit juice authenticity
using pyrolysis mass spectroscopy. Food Chem., 2000, 69, 215-220.

[10] Hsieh H.S., Chai T., Cheng C.A., Hsiech Y.W., Hwang D.F.: Application of DNA technique for
identifying the species of different processed products of swordfish meat. J. Food Sci., 2004, 69, 1-6.

[11] Jezek J., Suhaj M.: Application of capillary isotachophoresis for fruit juice authentication. J.
Chromat. A, 2001, 916, 185-189.

[12] Kvasnicka F., Voldrich M., Pys P., Vins I.: Determination of isocitric acid in citrus juice — a
comparison of HPLC, enzyme set and capillary isotachophoresis methods. J. Food Compos. Anal.,
2002, 15, 685-691.

[13] Legin A., Rudnitskaya A., Vlasov Y.: Electronic tongue for quality assessment of ethanol, vodka and
eau-de-vie. Anal. Chim. Acta, 2005, 534, 129-135.

[14] Marikkar J.M.N., Ghazali H. M., Che Man Y. B., Peiris T.S.G., Lai O.M.: Use of gas liquid
chromatography in combination with pancreatic lipolysis and multivariate data analysis techniques
for identification of lard contamination in some vegetable oils. Food Chem., 2005, 90, 23-30.

[15] Martin 1.G., Macias E. M., Sanchez J.S., Rivera B.G.: Detection of honey adulteration with beet
sugar using stable isotope methodology. Food Chem., 1998, 61, 281-286.

[16] Martin G. G., Wood R., Martin G. J.: Detection of added beet sugar in concentrated and single
strength fruit juices by deuterium nuclear magnetic resonance (SNIF-NMR Method): collaborative
study. J. Assoc. Off. Anal. Chem., 1996, 79, 917-928.

[17] Monsandl A.: Progress in the authenticity assessment of wines and spirits. Analysis Magazine, 1997,
25, 31-38.

[18] Padovan G.J., de Jong D., Rodrigues L.P., Marchini J.S.: Detection of adulteration of commercial
honey samples by the '*C/'*C isotopic ratio. Food Chem., 2003, 82, 633-636.

[19] Simpkins W., Harrison M.: The state of the art in authenticity testing. Trends Food Sci. Technol.,
1995, 6, 321-328.

[20] Simsek A., Artik N., Baspinar E.: Detection of raisin concentrate (Pekmez) adulteration by regression
analysis method. J. Food Compos. Anal., 2004, 17, 155-163.

[21] St6j A., Targonski Z., Malik A.: Metody wykrywania zafatszowan sokow z owocéw jagodowych.
Zywnoéé. Nauka. Technologia. Jakos¢, 2001, 26, 26-36.

[22] Targonski Z., Zatatszowania zywnosci i metody ich wykrywania. Przem. Spoz., 2000, 54, 9-11.

[23] Tay A., Singh R.K., Krishman S.S., Gore J.P.: Authentication of olive oil adulterated with vegetable
oils using Fourier transform infrared spectroscopy. Lebensm. Wiss. Technol., 2002, 35, 99-103.



40 Zdzistaw Targonski, Anna Stdj

[24] Veloso A.C.A., Teixeira N., Peres A.M., Mendonca A., Ferreira LM.P.L.V.O.: Evaluation of cheese
authenticity and proteolysis by HPLC and urea-polyacrylamide gel electrophoresis. Food Chem.,
2004, 87, 289-295.

[25] Veloso A.C.A., Teixeira N., Ferreira LM.P.L.V.O.: Separation and quantification of the major casein
fractions by reverse-phase high-performance liquid chromatography and urea-polyacrylamide gel
electrophoresis, Detection of milk adulterations. J. Chromatogr. A, 2002, 967, 209-218.

[26] Woolfe M., Primrose S.: Food forensics: using DNA technology to combat misdescription and fraud.
Trends Biotechnol., 2004, 22, 222-226.

FOOD ADULTERATION AND METHODS OF DETECTING
Summary

In the paper, there are presented some methods of adulterating fruit juices and other processed fruit
products, alcoholic beverages, honeys, vegetable oils, meat and meat products, milk and milk products, as
well as methods of detecting this adulteration. Food technology analysts are forced to develop the
adulteration detecting methods since the techniques of adulterating food also develop. The following
methods are applied to evaluate the genuineness of food: chromatographic, isotopic, and enzymatic
methods, capillary isotachophoresis, atomic emission spectrophotometry, flow injection analysis, genetic
methods, and many other.

Key words: food adulterations, detection of adulterations
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WPLYW PROCESOW PRZETWORCZYCH NA AKTYWNOSC
PRZECIWUTLENIAJACA SUROWCOW
POCHODZENIA ROSLINNEGO

Streszczenie

Zrédtem zwiazkéw fenolowych w diecie sa owoce, warzywa oraz nasiona roslin straczkowych i
ziarna zbdz. Przez wiele lat polifenole uwazano za substancje antyodzywcze, a obecnie znaczenie tej
grupy zwiazkéw jako aktywnych sktadnikéw zywnos$ci znacznie wzrosto, ze wzglgdu na prowadzone w
ostatnich latach badania dotyczace ich prozdrowotnego dziatania na organizm ludzki. Zwiazki
polifenolowe uwazane sa za przeciwutleniacze pokarmowe, ktérych aktywnos$¢ jest wielokrotnie wigksza
od aktywnosci witamin, takich jak A, Ei C.

Wptyw proceséw przetwérczych na aktywno$¢ przeciwutleniajaca surowcéw roslinnych nie jest
jednoznaczny, a zmiany aktywnosci przeciwutleniajacej dotyczace danej operacji technologicznej zaleza
od uzytego surowca roslinnego. Do proceséw przetworczych, po ktérych aktywnos¢ przeciwutleniajaca
nie ulega zmianie lub wzrasta naleza: krétkotrwata obrébka termiczna, blanszowanie/mrozenie oraz
fermentacja alkoholowa.

Stowa kluczowe: aktywno$¢ przeciwutleniajaca, polifenole, procesy przetworcze

Wprowadzenie

Polifenole stanowia najwigksza grupe ws$réd naturalnych przeciwutleniaczy,
bardzo zréznicowang pod wzgledem struktury, masy czasteczkowej oraz wtasciwosci
fizykochemicznych i biologicznych. Sa to drugorzgdowe metabolity rozpowszechnione
w S$wiecie roslin, wystepujace przewaznie w postaci glikozydéw 1 estrow,
niesyntetyzowane w organizmach zwierzat. Powstaja z metabolitow pierwotnych czyli
weglowodanéw wedlug dwoch dotychczas poznanych mechanizméw biosyntezy, czyli
kwaséw: szikimowego i octanowo-malonowego [18]. Zrédtem zwiazkéw fenolowych
w diecie sa owoce, warzywa oraz nasiona roslin straczkowych i ziarna zbdz. Przez
wiele lat polifenole uwazano za substancje antyodzywcze i pogarszajace barwe
produktéw, z uwagi na ich atwos$¢ utlenienia si¢ do chinonéw i polimeryzacje do
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barwnych zwiazkéw wielkoczasteczkowych. Te same cechy polifenoli, ktére stanowia
podtoze ich negatywnego dziatania, czyli tatwo$¢ wchodzenia w reakcje redoks oraz
wychwytywanie wolnych rodnikéw, stanowia podstawe do zakwalifikowania ich do
grupy przeciwutleniaczy pokarmowych.

Znaczenie tych zwiazkéw jako aktywnych sktadnikéw zywnos$ci znacznie
wzroslo ze wzgledu na prowadzone w ostatnich latach badania dotyczace ich
prozdrowotnego dziatania na organizm ludzki [4, 10, 12].

Jedna z przyczyn zainteresowania si¢ przeciwutleniaczami pokarmowymi jest fakt
rozbieznosci pomigdzy badaniami klinicznymi — nie zawsze potwierdzajacymi
korzystne efekty spozywania witamin przeciwutleniajacych, a badaniami
epidemiologicznymi — wskazujacymi na wystgpowanie mniejszej czestotliwosci
pewnych choréb i mniejszej umieralnosci, szczegdlnie na choroby sercowo —
naczyniowe i nowotworowe, w populacjach spozywajacych wigksze ilosci owocow,
warzyw i zb6z. Impulsem do zwrdcenia uwagi na polifenole byta préba wyjasnienia
tzw. paradoksu francuskiego — mimo spozywania przez Francuzéw diety stosunkowo
bogatej w ttuszcze, gléwnie nasycone, zaobserwowano relatywnie mata czgstotliwos$é
wystgpowania choréb sercowo-naczyniowych, bowiem spozywaja oni czerwone wino
bogate w polifenole, zwtaszcza z grupy flawonoidow [5].

Pod pojeciem ,,polifenole” rozumie si¢ kilka grup zwiazkéw o zréznicowanej
budowie: kwasy hydroksybenzoesowe, kwasy hydroksycynamonowe, stilbeny,
flawonoidy (flawonole, flawanony, flawanole, antocyjany, izoflawony) i taniny [17,
18].

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca polifenoli

Wspdlna cecha tych zwiazkéw jest wystgpowanie w ich czasteczce grup
fenolowych, czyli grup -OH powiazanych z weglami piercienia aromatycznego.
Obnizona gesto$¢ elektronowa na atomie tlenu grupy fenolowej powoduje ze energia
wigzania wodoru jest znacznie mniejsza niz w przypadku grupy -OH wystepujacej w
zwiazkach alifatycznych. Zwiazki fenolowe tatwo oddaja wodér i przechodza w
semichinony, ktdére ulegaja polimeryzacji do zwiazkéw barwnych. Dzigki zdolno$ci
przenoszenia protondéw i elektronow zwiazki te nie tylko same ulegaja utlenieniu, ale
rOwniez poprzez chinony powstajace w wyniku utlenienia moga posredniczy¢ w
utlenieniu zwiazkéw niereagujacych bezposrednio z tlenem. Efektywnos$¢ zwiazkow
polifenolowych zalezy w duzej mierze od masy czasteczkowej i struktury oraz
stezenia. Aktywno$¢ kwaséw fenolowych wzrasta w znacznym stopniu, jesli zawieraja
one w czasteczce dwie grupy hydroksylowe w konfiguracji -orto. Do takich zwiazkow
o wysokiej aktywnosci przeciwutleniajacej nalezy np. kwas kawowy, a obecnos$é
trzeciej grupy —OH powoduje dalszy wzrost aktywnos$ci przeciwutleniajacej, jak ma to
miejsce np. w czasteczce kwasu galusowego [18].
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W przypadku flawonoidéw, czyli polifenoli o wigkszej masie czasteczkowej,
aktywno$¢ przeciwutleniajaca zalezy od lokalizacji podstawnikéw i jest trudniejsza do
ustalenia. Hydroksylacja pierscienia B w tych zwiazkach jest gtléwnym czynnikiem
wplywajacym na wzrost tej aktywnosci. Istotna rol¢ odgrywa réwniez grupa
karbonylowa przy C-4 (pier§cien C) oraz wystgpowanie grup hydroksylowych przy C-
3 (pierscien C) i C-5 (pierscien A). Takie usytuowanie podstawnikow sprzyja
tworzeniu trwatych chelatéw z metalami, w tym rOdwniez z jonami miedzi i zZelaza.
Hamuja one w ten sposéb zdolnos$¢ metali cigzkich do katalizowania reakcji utleniania
i procesu powstawania wolnych rodnikéw [18].

Polifenole jako przeciwutleniacze w zywnosci dziataja w kilku kierunkach: wiaza
wolne rodniki, wygaszaja tlen singletowy, terminuja wolnorodnikowe reakcje
tancuchowe, chelatuja metale katalizujace reakcje utlenienia oraz inaktywuja enzymy z
grupy oksydaz. Wielokierunkowo$¢ dzialania zwiazkéw fenolowych jako
przeciwutleniaczcy w zywno$ci sprawia trudnosci w oszacowaniu potencjatu
przeciwutleniajacego, do oznaczenia ktérego mozna zastosowa¢ wiele metod.
Opracowane metody okre$lania tej aktywnos$ci uwzgledniaja odmienne wiasciwosci
przeciwutleniaczy [2]. Okreslanie aktywno$ci przeciwutleniajacej jest zwigzane z
uzyciem rodnika (TEAC I, TEAC II, TEAC III, TRAP, DMPD) lub z zastosowaniem
jonéw metali (FRAP).

Oznaczenie aktywno$ci przeciwutleniajacej polega na pomiarze zdolnosci do
wygaszenia wolnego rodnika (TEAC II, TEAC III, DMPD i FRAP) lub na pomiarze
stopnia inhibicji utleniania (TEAC I, TRAP) [19].Do sposobéw wyrazania aktywnosci
przeciwutleniajacej zalicza si¢: RSA (procentowa zdolno$¢ wygaszania wolnego
rodnika), ICsy (okre$la ilo§¢ przeciwutleniacza potrzebna do 50-procentowej redukcji
badanych rodnikéw), TEAC (stgzenie Troloxu odpowiadajace aktywnosci 1 mM
badanego przeciwutleniacza). Aktywnos¢ przeciwutleniajaca polifenoli zalezy od:
budowy 1 polarnosci zwiazku, jego stabilnoSci w Srodowisku reakcji oraz sposobu
wyodrebnienia zwiazkéw fenolowych z materiatu roslinnego [16].

Zmiany przeciwutleniaczy podczas obrébki kulinarnej i technologicznej

Do niedawna uwazano, ze procesy przetworcze stosowane w przemysle
spozywczym sa przyczyng degradacji naturalnych przeciwutleniaczy i zmniejszania si¢
aktywnosci przeciwutleniajacej zywnosci. Prowadzone zwlaszcza w ostatnich latach
badania dowiodly, ze wptyw przetwdrstwa na aktywnos¢ przeciwutleniajaca warzyw i
owocOw oraz nasion ros$lin straczkowych i zb6z nie jest jednoznaczny. Zmniejszeniu
zawartosci naturalnych przeciwutleniaczy w produkcie moze towarzyszy¢ zwigkszenie
ich aktywnosci przeciwutleniajacej ze wzgledu na tatwiejsza dostgpno$¢ pozostatych
przeciwutleniaczy i tak na przykitad rozklad $cian komdrkowych pod wptywem
ogrzewania lub enzymatycznej hydrolizy zwigksza biodostgpno$¢ [-karotenu.
Natomiast do przyczyn obnizajacych potencjat przeciwutleniajacy podczas
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przetwarzania surowcOw ros$linnych zalicza sig: utlenienie przeciwutleniacza,
kompleksowanie z innymi sktadnikami zywno$ci, modyfikacje enzymatyczne,
zwigkszony  potencjal  oksydacyjny  s$rodowiska  oraz  przejscie  formy
przeciwutleniajacej w proutleniajaca [3].

Obrébka wstepna czyli obieranie, cigcie czy rozdrabnianie obniza potencjat
przeciwutleniajacy materiatu roslinnego o 20 do 60% w stosunku do surowca
wyjsciowego z powodu dziatania polifenolooksydazy [11]. Podobnie przemiat zb6z
powoduje spadek aktywnosci przeciwutleniajacej koncowego produktu [20, 21].

Blanszowanie surowcéw ro$linnych z jednej strony powoduje wymywanie
réznych sktadnikéw, z drugiej wptywa na inaktywacje enzymdéw odpowiedzialnych za
utlenianie enzymatyczne wystgpujacych w owocach i1 warzywach naturalnych
przeciwutleniaczy. Warzywa i owoce poddane blanszowaniu zachowuja w wigkszym
stopniu swoja aktywno$¢ przeciwutleniajaca w trakcie przechowywania niz surowce
nieblanszowane [1, 6, 14, 15]. Wedtug Pimia i wsp. [15] aktywno$¢ przeciwutleniajaca
zblanszowanych warzyw (groszek, kalafior, marchew, brokutly i ziemniaki) podczas 6-
i 12-miesigcznego przechowywania nie ulegta zasadniczym zmianom i w wigkszosci
przypadkéw byta na statym poziomie. Ponadto zaobserwowano 10-procentowy wzrost
potencjatu przeciwutleniajacego zblanszowanej marchwi i ziemniakdéw niezaleznie od
czasu przechowywania.

W  przypadku karotenoidéw, a zwtaszcza likopenu i [-karotenu, nawet
wysokotemperaturowe procesy, jak sterylizacja czy gotowanie, nie powoduja duzych
strat tych sktadnikéw, a w zwiazku z tym obnizenia zwigzanej z ich obecnoscia
aktywnosci przeciwutleniajacej. Wysoka termostabilno$¢ naturalnych
przeciwutleniaczy nie jest jednak cecha czgsto spotykana. Wigkszo$¢ zwiazkow
zaliczanych do tej grupy wykazuje wysoki stopien labilno$ci i mata odporno$¢ na
czynniki $rodowiska, dlatego procesy przetworcze powoduja znaczne straty
naturalnych przeciwutleniaczy. Na przykiad kwas askorbinowy ulega stosunkowo
fatwo utlenieniu pod wplywem dziatania enzyméw lub tlenu oraz termicznemu
rozktadowi w takich procesach, jak: blanszowanie, gotowanie, pasteryzacja,
sterylizacja, suszenie lub mrozenie. Ponadto zmniejszenie zawarto$ci kwasu
askorbinowego i polifenoli w warzywach i owocach poddanych dziataniu ciepta moze
wynika¢ z ich udziatu w réznych reakcjach. Alternatywa dla ZywnoSci przetworzonej
moze by¢ spozywanie surowych owocow i warzyw, jednak takie operacje jak obieranie
i rozdrabnianie, jak juz wcze$niej wspomniano, moga by¢ przyczyna strat naturalnych
przeciwutleniaczy (kwasu askorbinowego, polifenoli) spowodowanych rozktadem
enzymatycznym lub dostgpem tlenu [14].

Istotnym czynnikiem jest takze §rodowisko. Na przyktad ogrzewanie produktéw
roslinnych w wodzie powoduje stosunkowo szybkie przenikanie ciepta do wngtrza
tkanek, co z kolei jest przyczyna dluzszego wyeksponowania na ten czynnik calej
objetosci przetwarzanego produktu i duzych strat przeciwutleniaczy.
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Podczas ogrzewania w powietrzu wngtrze produktu ma temperatur¢ nizsza niz
powierzchnia, co powoduje mniejsze straty przeciwutleniaczy, dlatego tez zalecane jest
gotowanie surowcOw roslinnych w parze. Ismail 1 wsp. [7], badajac wptyw
krétkotrwatej obrébki termicznej na potencjal przeciwutleniajacy szpinaku oraz
kapusty, stwierdzili, ze aktywno$¢ obnizata si¢ o okoto 10%. Wedtug Jeonga i wsp. [8]
ogrzewanie skorek cytrynowych powodowato wzrost aktywnosci przeciwutleniajacej,
proporcjonalny do temperatury i czasu trwania procesu. Skorki ogrzewane w temp.
150°C przez 1 godz. wykazywaty kilkakrotnie wyzsza aktywnos¢ przeciwutleniajaca w
poréwnaniu ze skérkami naturalnymi. Natomiast juz po 30 min ogrzewania w temp.
150°C  stwierdzono  pojawienie  si¢ nowych zwiazkéw o  charakterze
przeciwutleniajacym, np. kwasu ferulowego i wanilinowego. Jiratanan i Liu [9]
poddali typowym zabiegom przetwdrczym, stosowanym w przemysle, buraki i nasiona
fasoli. W przypadku burakéw zanotowali 8-procentowa stratg witaminy C, 5-
procentowy wzrost zawartosci polifenoli i aktywno$¢ przeciwutleniajaca na
niezmienionym poziomie. Natomiast w przypadku fasoli aktywno$¢ przeciwutleniajaca
zmniejszyla sig¢ 0 20%, zawarto$¢ witaminy C pozostata na niezmienionym poziomie, a
zawarto$¢ polifenoli zmalala o 32%. Wedtug Grajka [3], korzystny wplyw
krétkotrwatej  obrobki  termicznej jest spowodowany:  usunigciem tlenu,
zdenaturowaniem  enzyméw z  grupy  oksydoreduktaz < oraz  przejsciem
przeciwutleniacza w forme¢ bardziej aktywna (aglikon).

Wptyw procesu hydrotermicznego na ilo$¢ polifenoli oraz na aktywno$¢
materiatu roslinnego zalezy od surowca roslinnego. Zielinski wraz z zespolem [22]
zaobserwowali 5-krotny wzrost zawartosci dominujacego kwasu ferulowego w
surowcu zbozowym po procesie ekstruzji. Termiczna obrébka jeczmienia i owsa
wyraznie obnizyla aktywno$¢ ekstraktéw uzyskanych przy uzyciu roztworu
buforowego, do eliminowania SOD (dysmutazy ponadtlenkowej). Z kolei analiza przy
zastosowaniu wolnego rodnika ABTS wykazata nieznacznie wigksza aktywno$¢
przeciwutleniajaca ekstraktow z ekstrudatow zbozowych w poréwnaniu z materialem
wyjsciowym [23].

Smazenie w tluszczu, oprécz dziatania temperatury, powoduje dodatkowo straty
zwiagzkow przeciwutleniajacych na skutek ich reakcji z powstajacymi podczas rozktadu
thuszczu wolnymi rodnikami [3].

Nebesny i Budryn [13] badaly wptyw sposobu palenia kawy na zachowanie
aktywnosci przeciwutleniajacej, stosujac ogrzewanie konwencjonalne i mikrofalowe.
Zaréwno pod wzgledem aktywnos$ci przeciwutleniajacej, jak i zdolno$ci wigzania
wolnych rodnikéw oba sposoby ogrzewania powodowaty obnizenie tych cech. W obu
przypadkach ogrzewanie mikrofalowe powodowato mniejsze straty aktywnosci
przeciwutleniajacej i zdolno$ci wiazania wolnych rodnikéw niz ogrzewanie
konwencjonalne, co byto spowodowane mniejszymi ubytkami przeciwutleniaczy.
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W technologii sokéw zmniejszenie pojemnosci przeciwutleniajacej zwiazane jest
z oddzieleniem czgéci nierozpuszczalnych w wodzie od soku komoérkowego,
rozcienczeniem sokéw, klarowaniem i diugotrwatym przechowywaniem. Wartos¢
TEAC soku z czarnej porzeczki wynosi 6,8-12 umoli Tx/g , a surowca wyj$ciowego —
czarnej porzeczki 24,6-39,1 pmoli Tx/g. Jest to zwiazane z zawarto$cia moszczu
macierzystego w soku, ktéry wynosi okoto 40%, czego konsekwencja jest tak duze
obnizenie pojemnosci przeciwutleniajacej sokéw z czarnej porzeczki. Natomiast
fermentacja alkoholowa stosunkowo dobrze stabilizuje potencjal przeciwutleniajacy
surowcow roslinnych, co wynika z niskiego potencjatu redoks, jaki wystepuje podczas
fermentacji beztlenowej moszczéw [5].

Nie tylko przetwarzanie, ale réwniez dlugotrwate przechowywanie surowcow
roslinnych wzmaga procesy enzymatycznego lub chemicznego utleniania sktadnikéw
polifenolowych, a stopien tych zmian zalezy od rodzaju surowca lub od czynnikéw
samego S$rodowiska, np. temperatury, pH, aktywnosci wody, czasu, ilosci tlenu.
Stwierdzono na przyklad, ze utlenianie enzymatyczne powoduje znacznie wigksze
obnizenie aktywnosci przeciwutleniajacej niz utlenianie chemiczne, a z kolei podczas
utleniania chemicznego polifenoli duzy wptyw na ich aktywno$¢ ma temperatura [14].

Z kolei czesciowe utlenienie polifenoli moze skutkowaé ich zwigkszona
zdolnos$cia wiazania wolnych rodnikéw w poréwnaniu z polifenolami nieutlenionymi.
Zjawisko takie obserwowano np. w przypadku katechiny poddanej enzymatycznemu
utlenianiu, jednak wigkszy stopien utlenienia powodowal utrate¢ aktywnoSci
przeciwutleniajacych. Zwigkszenie zdolno$ci wigzania wolnych rodnikéw przez
czgSciowo utlenione polifenole mozna wytlumaczy¢ ich wigksza zdolno$cia uwalniania
atomu wodoru grupy hydroksylowej przy pierScieniu aromatycznym i/lub
zwigkszonymi  mozliwo$ciami  utrzymywania przez pierScien aromatyczny
niesparowanych elektronéw poprzez delokalizacj¢ w powtoce m [14].

Sktadniki zywnoS$ci o charakterze przeciwutleniajacym moga takze reagowac ze
soba, co prowadzi do trudnych do przewidzenia zmian aktywno§$ci przeciwutleniajacej,
a stosowane procesy przetworcze moga dodatkowo wplywaé na ksztatt tych zmian.
Zwiazane jest to gléwnie z reakcjami redoks pomigdzy przeciwutleniaczami lub
przeciwutleniaczami i produktami utleniania ttuszczéw. Zauwazono np. ze po dodaniu
niewielkiej ilosci oliwy do puree pomidorowego, w ciagu kilku godzin znacznemu
obnizeniu ulegata zawarto$¢ kwasu askorbinowego. Spowodowane to byto reakcja
wygaszania przez ten sktadnik rodnikowych form a-tokoferolu znajdujacych si¢ w
oliwie [14].

Podsumowanie

Zrédiem zwiazkéw fenolowych w diecie sa owoce, warzywa oraz nasiona rolin
straczkowych 1 ziarna zbd6z. Przez wiele lat polifenole uwazano za substancje
antyodzywcze, a obecnie znaczenie tej grupy zwiazkéw jako aktywnych sktadnikéw
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zywnoS$ci znacznie wzrosto, ze wzgledu na prowadzone w ostatnich latach badania
dotyczace ich prozdrowotnego dziatania na organizm ludzki.

Wptyw proceséw przetwérczych na aktywnos$¢ przeciwutleniajaca surowcow
ros$linnych nie jest jednoznaczny, a zmiany aktywnosci przeciwutleniajacej dotyczace
danej operacji technologicznej zaleza od uzytego surowca roslinnego. Do proceséw
przetworczych, po ktérych aktywno$¢ przeciwutleniajaca nie ulega zmianie lub
wzrasta naleza: krotkotrwata obrébka termiczna, blanszowanie/mrozenie oraz
fermentacja alkoholowa.
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THE EFFECT OF PROCESSING OPERATIONS ON THE ANTIOXIDANT ACTIVITY OF
PLANT RAW MATERIALS

Summary

The main source of phenolic compounds in our diet are fruits, vegetables, seeds of leguminosae, and
cereal grains. For many years, polyphenols have been treated as anti-nutrient substances, but, now, the
importance of these components as active food ingredients has increased as a result of investigations
conducted during the recent years and referring to the pro-health effect of those plant raw materials on
human organism. Polyphenols are regarded food antioxidants the activity of which is by several times
higher than of vitamins A, E, and C.

The effect of processing operations on the antioxidant activity of plant raw material is not clear-cut,
and changes in their antioxidant activity referring to a given technological process depend on the plant
raw material applied. There are several processing operations after which the antioxidant activity does not
change or gets increased; they include: short thermal treatment, blanching/freezing, and alcoholic
fermentation.

Key words: antioxidant activity, polyphenols, processing operations
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PROZDROWOTNE WEASCIWOSCI OWSA
I PRODUKTOW OWSIANYCH

Streszczenie

Owies i produkty owsiane sg waznym zrédtem wielu cennych sktadnikéw o znaczeniu odzywczym i
biologicznym, a przede wszystkim biatek, tluszczow, blonnika, weglowodanéw oraz zwiazkéw
mineralnych i witamin. Na uwagg zasluguje zawarto$¢ btonnika pokarmowego, ktérego np. w ptatkach
owsianych jest okoto 14%, w tym frakcji nierozpuszczalnej ponad 6%, a rozpuszczalnej blisko 8%. Tak
wysoki poziom frakcji rozpuszczalnej jest wsérdd zbdéz charakterystyczny tylko dla owsa, a
najistotniejszym sktadnikiem tej frakcji sa P-glukany. Istnieje poglad, ze formy rozpuszczalne
polisacharydéw nieskrobiowych sa szczegdlnie wartosciowe w zywieniu cztowieka.

Zdaniem lekarzy i zywieniowcéw, produkty owsiane moga stanowi¢ cenne uzupetnienie diety,
zwlaszcza u 0séb z chorobami, takimi jak: hipocholesterolemia, nadwaga, zaburzenia czynnosci przewodu
pokarmowego, obnizona sprawnos¢ psychofizyczna, niedobory biatka, miazdzyca czy nadci$nienie.

Stowa kluczowe: aminokwasy egzogenne, b-glukany, btonnik, owies, przeciwutleniacze, wtasciwosci
prozdrowotne

Wprowadzenie

Od dwéch tysiacleci owies stanowil jeden z podstawowych sktadnikow
codziennej diety. Ceniono go za doskonale cechy agrotechniczne, szczegdlne
wiasciwosci lecznicze, jak tez za wysokie walory odzywcze. Owies jest zbozem mato
wymagajacym pod wzgledem warunkéw uprawy. Dobrze plonuje na terenach suchych,
jak 1 wilgotnych, na nizinach i w terenie gérzystym, a takze na ziemiach ubogich, o
odczynie gleby pH od 4,5 do 7,2. Owies toleruje niedobory wapnia, a takze duza
zawarto$¢ jondéw glinu i manganu [25]. Ponadto zastuguje na uwage jako roslina
fitosanitarna w plodozmianach zbozowych. Owies wydziela bowiem specyficzne
substancje organiczne o dziataniu fungistycznym w stosunku do wystepujacych w
glebie patogenéw. Tylko sporadycznie atakuja go choroby przenoszone przez glebg i
resztki pozniwne, réwnocze$nie jego ryzosfera zasiedlana jest przez zbiorowisko
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grzybow, ktére korzystnie wptywaja na poplon innych zbdéz jarych. Budowa
morfologiczna rosliny (wysoki tan, szerokie liscie, glebokie korzenie) sprzyja
zmniejszaniu wyst¢gpowania chwastow. Wczednie zauwazono jego wilasciwosci
fitosanitarne, stad tez czgsto stosuje si¢ go w ptodozmianach z duzym (pow. 50%)
udziatem zbdéz. Dobrze znosi uprawg po zbozach, sam tez jest dos¢ dobrym
przedplonem dla innych zb6éz. W medycynie ludowej napar z owsa stosowany byt przy
wysokich goraczkach, przeciwskurczowo, przeczyszczajaco i wzmacniajaco [7]. Na
przetomie wiekéw XIX i XX uzywano naparu z owsa jako preparatu do leczenia
uzaleznienia opiumowego i jako $rodka ograniczajacego si¢ganie po papierosy.

Sprowadzenie w XVII w. do Europy ziemniakéw i ich szybka ekspansja, a takze
postepujace uprzemystowienie doprowadzity do zmniejszenia znaczenia tego zboza.

Dopiero rozwdj metod analitycznych, jak réwniez poznanie proces6w przemian
ustrojowych na nowo spowodowaly wzrost zainteresowania owsem.

Wiedza o poszczegdlnych sktadnikach: biatku, tluszczu, weglowodanach, solach
mineralnych, witaminach i przeciwutleniaczach poszerzona o petniong przez nie rolg w
organizmie cztowieka sprawity, ze w Wielkiej Brytanii ilo$¢ owsa przeznaczonego do
konsumpcji wynosi ok. 44%, a tylko 38% kierowane jest na pasze [6], podczas gdy w
Polsce do celéw konsumpcyjnych wykorzystuje si¢ zaledwie 3—5% [19].

Zywieniowe walory skladnikéw owsa

Weglowodany

W poréwnaniu z innymi zbozami zawarto$¢ polisacharydéw w owsie jest
najnizsza. Na okoto 1% catkowitej iloSci mono- i oligosacharydéw przypada gtéwnie
sacharoza (640 mg/100 g), rafinoza (190 mg/100 g), fruktoza i glukoza (odpowiednio:
91 1 52 mg/100 g). W grupie polisacharydéw dominuje skrobia, ktérej owies zawiera
okoto 55% (tab. 1), co stanowi okoto 10% mniej w poréwnaniu z innymi zbozami [16,
25]. Skrobia jest najwazniejsza substancja zapasowa zbdéz 1 najbardziej
rozpowszechnionym polisacharydem, zmagazynowanym tylko w bielmie. Pozostata
czg$¢ ziarna: okrywa i zarodek sa jej pozbawione. Z polisacharydéw ztozonych na
uwage zasluguja: hemiceluloza i celuloza — sktadowe btonnika pokarmowego, a takze
tworzace strukturg Scian komérkowych.

Znaczenie skrobi w zywieniu wynika z jej podatno$ci na hydroliz¢ enzymatyczna i
mozliwosci wchtaniania powstalych produktéw rozktadu w jelicie cienkim [38].
CzgSciowo strawiona skrobia ma podobny wpltyw na jelito cienkie jak widkno
pokarmowe: zmienia czas pasazu tresci pokarmowej — oddziatujac na szybko$é
wchianiania sktadnikow pokarmowych, modyfikuje wydzielanie lub aktywnos¢
enzyméw trawiennych, wptywa na wydzielanie hormonéw [12, 39]. Czg$¢ niestrawione;j
przez enzymy skrobi dostaje si¢ do okreznicy, gdzie na skutek bakteryjnego rozktadu
powstaja krétkotancuchowe kwasy tluszczowe (octowy, propionowy, mastowy),
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przeciwdziatajace takim schorzeniom, jak: atrofia btony S$luzowej, zakazenia czy
zapalenie jelita grubego, a w szczeg6lnych przypadkach nowotwory [22].

Tabela 1

Sktad chemiczny wybranych odmian owsa oplewionego i nieoplewionego oraz podstawowych gatunkéw
zb6z [% s.m.].

Chemical composition of some selected, hulled and de-hulled varieties of oat, as well as of basic kinds of
cereals [% d.m.].

. Owies — Odmiany z tuska Owies — Odmiany bez tuski | . ., .
Sktadnik . . L Zyto | Jeczmien | Pszenica
Oat — varieties with hull Oat — de-hulled varieties
Component Rye | Barley Wheat
Chwat | Cwat |Hetman| Sam | Chwat | Cwal |Hetman| Sam
Skrobi
PR 405 | 449 | 409 423 | 560 | 608 | 587 |565| 62 | 62 69
Starch
Biatko
. 11,7 | 11,4 124 | 11,4 | 154 | 15,1 16,5 | 13,5 | 12 10 16
Protein
Thuszcz
.. 5,0 4,5 4.8 4,7 6,3 5,9 6,5 6,0 | 1,2 1,5 1,5
Lipids
Btonnik
. 32,7 | 28,8 | 32,0 | 272 | 13,2 | 12,1 120 [ 14,1 | 13 3-8 11
Fibre
-gluk:
Pglukany |y 39 | 39 | 47| 50 | 49 | 51 | 51|17 s 1.0
B-glucans
Popiot
Ash 2,6 2,7 2,7 2,7 2,0 1,9 2,0 1,8 | 2,0 2,5 1,8
S

Zrédto: / Source: badania wtasne / results obtained from the authors’ own studies and investigations
Btonnik pokarmowy

Owies i produkty owsiane sa waznym zrédtem btonnika pokarmowego w diecie.
Ziarno owsa (cate nieobluszczone) zawiera przecigtnie 32% blonnika (tab. 1), za$
ptatki owsiane okoto 14%, w tym frakcji nierozpuszczalnej ponad 6%, a
rozpuszczalnej blisko 8%. Tak wysoki poziom frakcji rozpuszczalnej jest wsréd zboz
charakterystyczny tylko dla owsa [5]. Istnieje poglad, ze formy rozpuszczalne
polisacharydéw nieskrobiowych sa szczegdlnie wartoSciowe w zywieniu cztowieka
(tab. 2) [26, 30]. Najistotniejszym rozpuszczalnym w wodzie sktadnikiem witékna
pokarmowego owsa sa p-glukany. Jest to mieszanina nierozgatgzionych tancuchéw f3-
D-glukozy potaczonych wigzaniami p-1,3, B-1,4, a-1,4 i B-1,6 glukozydowymi [9, 37].

Tabela 2
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Wptyw frakcji btonnika owsa na przewdd pokarmowy.
The effect of dietary fibre fraction on gastrointestinal tracts of humans.

Frakcja nierozpuszczalna: Frakcja rozpuszczalna:
Non-soluble fraction: Soluble fraction:
1. Pobudza funkcje zucia, wydzielania $liny 1. Prawie w calos$ci ulega degradacji bakteryjne;j
dziatajacej ochronnie na zgby w jelicie grubym (jest pozywka dla bakterii),
2. Wykazuje zdolnos¢ wigzania wody powoduje rozluznienie masy katowej
3. Buforuje i wiaze nadmiar kwasu solnego w 2. Tworzy zele o duzej lepkosci, zwigksza gestos¢
zoladku tresci pokarmowej
4. Wptywa na wydzielanie hormonéw przewodu | 3. Zwalnia czas pasazu
pokarmowego (gastryny) 4. Ma zdolnos¢ wychwytywania toksycznych
5. Zwigksza objetosc tresci pokarmowej w jelicie zwigzkéw, zapobiega wehtanianiu ich w jelicie
cienkim 5. Dziala odtruwajaco (dzigki obecnosci kwasu
6. Wplywa na zwigkszone wydzielanie sokéw glukuronowego)
trawiennych 6. Odgrywa duza rolg w zaburzeniach gospodarki
7. Pobudza ukrwienie jelit lipidowej (obniza stgzenie cholesterolu, wigze

znaczne ilo$ci kwaséw zoétciowych, zwigksza
wydalanie thuszczéw ze stolcem, opdznia
wchtanianie triacylogliceroli)

8. Poprzez mechaniczne draznienie $cian jelita
grubego wptywa na jego perystaltyke, chroni
przed zaparciami, uchytkowatoscia jelit,

polipami, zylakami odbytu i choroba 7. Powoduje zwolnienie wchianiania glukozy

NOWOotworowa 8. Wzbogacenie diety produktami bogatymi w [3-
9. Zmniejsza warto$¢ energetyczng diety i daje glukany, zapobiega niedokrwiennej chorobie

uczucie sytosci. serca, wzmacnia system immunologiczny

9. Zapobiega namnazaniu komoérek
nowotworowych,

10. Utatwia gojenie ran i zapobiega infekcjom
skérnym

Zrédto: / Source: [1, 2, 3, 5, 14]

Zawarto$¢ btonnika w przetworach zbozowych jest zréznicowana, co wynika z
nierownomiernego rozmieszczenia btonnika w ziarnie. Wytworzone z calego ziarna:
maka i pieczywo razowe, kasze oraz platki — tzw. $niadaniowe (owsiane, jgczmienne,
kukurydziane, ryzowe) sa najbardziej warto§ciowym zrédtem tego sktadnika (tab. 2).
Szczegblne zainteresowanie blonnikiem owsa wynika z jego zdolno$ci do szybkiej i
znacznej redukcji cholesterolu we krwi [23, 24]. T¢ cenna wlasciwo$¢ nadaja B-glukany,
ktére zwiegkszaja lepkos$¢ tresci pokarmowej, absorbuja kwasy zétciowe i cholesterol
egzogenny w przewodzie pokarmowym. B-glukany tworza takze na wewngtrznej stronie
jelita cienka warstwe ochronna, ktéra ogranicza wchtanianie cholesterolu [20]. Z kolei
Bartnikowska i wsp.[1] uwazaja, ze w wyniku kwasnej fermentacji bakteryjnej powstaja
znaczne iloSci lotnych, krétkotahcuchowych kwaséw weglowych (mastowy,
propionowy, octowy), ktére moga ogranicza¢ syntez¢ cholesterolu. B-glukany maja
wlasciwos$¢ tworzenia zeli w przewodzie pokarmowym [31], co przyczynia si¢ do
zmniejszenia stezenia glukozy we krwi po positku. Zele wiaza sktadniki odzywcze i
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op6zniaja ich wchianianie do komoérek nabtonka. Utrudniony jest réwniez dostgp
enzyméw trawiennych do weglowodanéw [3]. B-glukany wzmacniaja uktad
immunologiczny cztowieka poprzez aktywacje fagocytéw odpowiedzialnych za
wchtanianie obcych substancji i komdrek [37], stwarzajac mozliwosci wykorzystania ich
w terapii nowotworowej [28].

Tabela 3

Zawarto$¢ wybranych aminokwaséw egzogennych w handlowych platkach owsianych, w wybranych
odmianach owsa oraz w innych zbozach, w poréwnaniu ze $rednim zapotrzebowaniem cztowieka [g/100 g].
The content of some selected exogenous aminoacids in commercial oat flakes, in some selected varieties
of oat, and in other cereals compared with the average daily demand of humans [g/100 g].

= - Ziarno owsa odmiany:
< = . .
Wybrane % = SRS ° Oat grain of the following
aminokwasy £ g § % g < g % variety named as:
egzogenne SE| 25|32 |88 o2 2
£ 9 g 2 E|E 0| 8 ez =
Selected =3 < c2|E S g § J eSS E
exogenous Nzl g 2|2 A % 8
. . Q g © _
aminoacids SR | A A 5| = | 8 »
2 |2 ElElE &2
A O|lQ | 2|”
Walina
. 0,8 0,6 0,5 0,6 0,5 08 | 0810808081 0,7
Valine
L
eteyna L1 08 | 13 109 | 06 | 11 |12t |12]11] 10
Leucine
Izoleucyna
7o ety 07 | 05 | 04 | 05 | 04 | 07 |06]06]07]06] 06
Isoleucine

Metionina +

cystyna 11 04 | 03 | 05 | 03 | 06 | 09]08]|08]08] 07
Methionine+Cyst

eine

Treonina 05 | 04 | 04 | 04 | 03 | 05 |05|04]05|04] 05
Threonine

Fenyloalanina +
t
yrozyna 1.1 1.0 0.9 L0 | 07 | 14 | 15|13 |15]13] 1.2

Phenylalanine +

Tyrosine

Lizyna 08 | 04 | 03 | 04 | 04 | 05 |05 |04]05|04a] 04
Lysine

Zrédto: / Source: [14]

Odporno$¢ na infekcje zwigksza si¢ réwniez poprzez rozwdj pozadanej
mikroflory bakteryjnej w jelicie grubym, ktérej pozywka jest blonnik pokarmowy [2].
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B-glukany wraz z amylodekstrynami powstatymi podczas hydrolizy
enzymatycznej zmielonego owsa oraz z niewielkimi ilo§ciami tluszczu, biatka i
substancji mineralnych wchodza w sktad preparatu zwanego oatrim. Dzigki swym
wlasciwosciom moze by¢ on stosowany jako zamiennik tluszczu. Jeden gram tego
preparatu dostarcza tylko 1 kcal, przy kalorycznos$ci ttuszczu wynoszacej 9 kcal/g [24].

Biatka

Biatka owsa r6znia si¢ w zasadniczym stopniu od innych zb6z swoim sktadem
frakcyjnym, znaczna iloscia globulin, ktérych ilo§¢ oceniana jest na okoto 50-80%
masy wszystkich biatek [4] oraz niska zawarto$cia prolaminy i gluteliny w ilo$ci 20—
25%. Proporcja ta sprzyja ich wysokiej wartosci biologicznej, nawet przy wzroscie
zawartosci biatka, co wsréd zbéz jest typowe tylko dla owsa [14]. Rzeczywista warto$¢
biologiczna biatek jest okreSlana za pomoca sktadu aminokwasowego oraz ich
strawno$ci. Uwzgledniajac obie te warto$ci oblicza si¢ wskaznik aminokwasu
ograniczajacego (CS — Chemical Score) skorygowanego o strawno$¢ rzeczywista
biatka (TD — True Digestibility) [4]. Warto$¢ tego wskaznika w odmianach owsa
uprawianych w Kanadzie ksztaltuje si¢ na poziomie 55-59% w odmianach
nagoziarnistych, a w oplewionych — S$rednio 62%. Dla poréwnania wskaznik
amionokwasu ograniczajacego biatka jaja kurzego wynosi 95%, sojowego — 86%, a
kukurydzy — 29% [4].

W badaniach laboratoryjnych na zwierzgtach oznacza si¢ wydajno$¢ wzrostowa
biatka (PER — Protein Efficiency Ratio) okre$lajaca przyrost masy ciata na jednostke
spozycia biatka [13]. PER kazeiny bez metioniny traktuje si¢ jako wzorzec i ma
maksymalna warto$¢ 100. W ptatkach owsianych wydajno$¢ wzrostowa biatka wynosi
84, a w pszenicy tylko 55 [14].

Wysoki wspétczynnik wydajno$ci wzrostowej PER owsa, jak rOéwniez bogaty
sktad aminokwasowy, zwlaszcza pod wzgledem zawartosci aminokwaséw
egzogennych, dodatkowo podnosza warto$¢ zdrowotng owsa.

Jakos¢ biatka, ktéra stanowi jego warto$¢ biologiczna, zalezy od zawartoSci
pojedynczych aminokwaséw egzogennych oraz ich sumy, a takze od wzajemnych
proporcji migdzy nimi. W tab 3. przedstawiono zawarto$¢ aminokwasow egzogennych
w platkach owsianych, w poréwnaniu z czterema innymi zbozami oraz S$rednim
dziennym zapotrzebowaniem cztowieka na te aminokwasy. Dane te wskazuja, ze 100 g
ptatkéw pokrywa dzienne zapotrzebowanie cztowieka na 7 z 10 aminokwaséw
egzogennych. W przypadku owsa wystgpuje tylko niedobdr lizyny i aminokwaséw
siarkowych, natomiast pozostate cztery zboza wyraznie ustgpuja zawartoscia
aminokwasow egzogennych w ich biatkach. W kukurydzy tylko ilo$¢ leucyny, a w
pszenicy zawarto$¢ fenyloalaniny i tryptofanu sa zblizone do poziomu przewidzianego
zapotrzebowaniem. W jeczmieniu i zycie zawarto$¢ aminokwaséw egzogennych nie
doréwnuje zalecanemu poziomowi.
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Aminokwasowy sktad obtuszczonego ziarniaka owsa jest bardziej korzystny pod
wzgledem zywieniowym niz w przypadku innych zbéz, giéwnie ze wzgledu na
wigksza zawarto$¢ wazniejszych aminokwaséw egzogennych (lizyna, treonina,
metionina). W owsie wystgpuje srednio wyzsza, niz w innych zbozach, zawarto$¢
lizyny (4,2%), treoniny (3,3%) oraz fenyloalaniny i tyrozyny (w sumie ponad 8,8%).
Wedtug Kaczkowskiego [za Gasiorowskim, 14] wyzsza jest tez zawarto$¢ tryptofanu —
1,3%, a takze metioniny — ponad 3% w wybranych odmianach. Obserwowano tez
wysoka zawarto$§¢ aminokwaséw o tancuchach rozgatgzionych (leucyna + izoleucyna —
16,6%) [14].

Podobnie do innych zb6z prolaminy zawieraja okoto 43% sumy glutelina/
gliadyna + prolamina oraz nizsza od pozostatych frakcji zawarto$¢ gtéwnych
aminokwaséw egzogennych, ale poziom lizyny jest w niej wyzszy niz u prolamin
innych zbdéz. Natomiast poziom aminokwaséw o tancuchach rozgatezionych jest w
prolaminie owsa szczegdlnie wysoki (ok. 18%), a aminokwaséw aromatycznych nie
odbiega od poziomu w catym ziarnie. Zawarto$¢ metioniny — ponad 3%, jest w tej
frakcji najwyzsza w poréwnaniu z pozostatymi. Niewatpliwie najbardziej korzystnym
sktadem aminokwasowym z zywieniowego punktu widzenia charakteryzuja si¢
albuminy i globuliny, a poniewaz stanowia one wspdlnie okoto 70% biatka ogétem, to
wiasnie ich poziom wywiera wptyw na duza warto$¢ zywieniowa owsa i produktow
jego przerobu [15].

Ttuszcz

Pod wzgledem zawartosci ttuszczu owies zdecydowanie przewyzsza inne zboza
(tab.1), ksztattujac si¢ na poziomie od 4 do 10% (w odmianach krajowych). Lipidy
owsa wystepuja w postaci tluszczu zwiazanego (polarnego) — fosfolipidy i glikolipidy
oraz tluszczu wolnego (niepolarnego) — triacyloglicerole, monoacyloglicerole, wolne
kwasy ttuszczowe, estry steroli, sterole. Thuszcz owsiany bogaty jest w nienasycone
kwasy tluszczowe, stanowiace okoto 80% wszystkich kwasow. S to gtéwnie kwasy:
oleinowy (29-53%), linolowy (24-48%), o-linolenowy (1-5%) oraz kwasy o
dtuzszych tancuchach: arachidonowy, eikozapentaenowy, dokozaheksaenowy [34].
Obecnos¢ NNKT w przeliczeniu na tluszcz surowy wynosi okoto 40%, co w ptatkach
owsianych stanowi 2,5-3,0%. Spozycie 100 g ptatkéw pozwala na pokrycie okoto 30%
dziennego zapotrzebowania cztowieka na kwas linolowy [15]. NNKT sa konieczne do
prawidtowego rozwoju miodych organizmdéw oraz utrzymania dobrego stanu zdrowia.
Oprécz roli  strukturalnej NNKT pelnia wazng role w wielu przemianach
biochemicznych organizmu oraz biora udziat w regulacji czynnosci fizjologicznych
(np. poprzez syntezg prostaglandyn i zwiazkéw biologicznie czynnych [4, 15]. Kwasy
te maja réwniez zdolno$¢ do hamowania procesu agregacji ptytek krwi, zapobiegajac
powstawaniu zakrzepéw. Olej owsiany jest bardzo dobrze przyjmowany i catkowicie
wykorzystywany przez organizm czlowieka. Uwaza si¢ [4, 15], ze zdolno$¢ do
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obnizania cholesterolu przy stosowaniu diety owsianej jest wywotana wspétdziataniem
kilku sktadnikéw znajdujacych si¢ w owsie: kwasu linolowego, fitosteroli, polifenoli,
oraz btonnika pokarmowego.

Przeciwutleniacze

W tluszczach owsa stwierdzono obecno$¢ zwiazkéw, ktére wykazuja silne
wlasciwosci przeciwutleniajace. Naleza do nich zwiazki polifenolowe, wéréd ktérych
mozna wydzieli¢ kwasy hydroksybenzoesowe, hydroksycynamonowe — ferulowy i
kawowy. Aktywno$¢ tych czynnikdw jest zblizona do takich syntetycznych
przeciwutleniaczy, jak butylohydroksytoluen czy galusan propylu [36]. Redukuja one
nadtlenki, wodorotlenki oraz unieczynniaja wolne rodniki, przerywajac fazg¢ propagacji
w reakcji fancuchowej. Odznaczaja si¢ réwniez dzialaniem bakteriostatycznym i
farmakologicznym, poprawiajac prace serca i wywierajac pozytywny wplyw na
krwioobieg oraz zapobiegajac chronicznym zapaleniom [10], a takze chorobom
nowotworowym [27]. Negatywna strona ich obecnos$ci jest obnizenie przyswajalnos$ci
biatek [36]. Do zwiazkéw o wlasciwosciach przeciwutleniajacych w ziarnie owsa, poza
witaming E, zalicza si¢ rowniez zwiazki polifenolowe: kwasy fenolowe, ich estry i
amidy, alkilofenole, flawonoidy i awentramidyny [33]. Dziatanie przeciwutleniajace
polifenoli polega na ich zdolno$ci faczenia si¢ z metalami, a zwlaszcza z zelazem i
miedzia, uniemozliwiajac w ten sposéb ich udzial w enzymatycznych procesach
utleniania. Moga tez oddawa¢ elektron wolnym rodnikom, co je unieczynnia [21].
Aktywno$¢ przeciwutleniajaca kwasow fenolowych zalezy od ich budowy chemiczne;j,
szczegblnie od obecnosci grup metyloksylowych czy hydroksylowych w czasteczkach
kwaséw [5]. Awentramidyny dzigki temu, Ze sa termostabilne, nie obnizaja swoich
zdolnosci, mimo przeprowadzanych zabiegdéw technologicznych [8].

Sole mineralne

Produkty zbozowe odgrywaja niezastapiong rol¢ jako Zrédlo soli mineralnych.
Zawarto$¢ popiotu w catym ziarnie owsa waha si¢ w granicach 2,7-3,7% [14]. Ziarno
obtuszczone jest o okoto 50% ubozsze w popiét od catego ziarna (tab. 1). Najwiecej
zwigzkéw mineralnych jest obecnych w zarodku i warstwie peryferyjnej ziarna.
Obecno$¢ w ziarnie owsa substancji mineralnych jest dodatnio skorelowana z
zawartos$cia rozpuszczalnych w wodzie skladnikéw widkna pokarmowego [11]. Na
uwage zastuguja zwiazki wapnia, magnezu, fosforu, zelaza oraz duze ilosci
rozpuszczalnego w wodzie krzemu 91,7-2,8% [39]. W owsie wystepuja rowniez duze
ilosci cennego dla zdrowia cynku. Zawiera go cate ziarno owsa, ptatki owsiane, mtody
zielony owies, a szczegdlnie plewy i otrgby. Na uwage zastuguje réwniez bardzo niska
zawartos¢ sodu, co powinno by¢ cenna informacja dla oséb z niewydolnoscia uktadu
krazenia [29].
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Witaminy

Mimo wielu witamin wystepujacych w owsie, zboze to uznaje si¢ za dobre zrédto
tylko tiaminy, kwasu pantotenowego i witaminy E [17]. Spozycie 100 g ptatkéw
owsianych pokrywa okoto 40% dziennego zapotrzebowania cztowieka na tiaming oraz
ok. 20% dziennego zapotrzebowania na witaming E [14, 17, 18]. Mechanizm dziatania
a-tokotrienolu — pochodnej witaminy E — polega na hamowaniu syntezy cholesterolu
w watrobie, a tym samym na obnizaniu poziomu cholesterolu catkowitego i frakcji
LDL we krwi. Tokotrienolom przypisuje si¢ wptyw obnizajacy poziom cukru we krwi
[14]. W badaniach epidemiologicznych polegajacych na suplementowaniu diety
witaming E stwierdzono zmniejszenie ryzyka zachorowania na raka jamy ustnej i
gardta, zotadka, sutka oraz prostaty (o 43%). Zaobserwowano réwniez odwrotnie
proporcjonalng  zalezno$¢ migdzy wystgpowaniem schorzen naczyniowych
(miazdzycy) a stezeniem witaminy E w osoczu [32].

Fityniany

W ziarnie owsa znajduje si¢ od 0,76 do 1,1% kwasu fitynowego, co jest wartoscia
srednia w poréwnaniu z ziarnem innych zbdz [14]. Kwas fitynowy i jego pochodne
przez dtugi okres, ze wzgledu na trwale zdolnosci wiazania fosforu, wapnia, Zelaza,
magnezu, manganu, cynku i miedzi z przewodu pokarmowego, uwazano jedynie za
czynniki antyodzywcze. Jednakze z uwagi na wigzanie jonéw metali przejSciowych
(zelaza 1 miedzi) kwas fitynowy mozna réwniez rozpatrywaé jako zwiazek, ktory
wywiera dzialanie przeciwutleniajace, ochraniajac komoérki blony sluzowej jelita przed
dziataniem wolnych rodnikéw [2]. Jako zrédto mezoinozytolu, zwigzku zaliczanego do
grupy witamin o nieznanej blizej funkcji koenzymatycznej, przypisuje mu sig
wlasciwosci czynnika wzrostowego, przeciwrakowego, przeciwcukrzycowego i
przeciwmiazdzycowego. Zdolno$¢ kwasu fitynowego do tworzenia komplekséw z
biatkami moze réwniez wptywac na strawnos¢ biatka [14].

Podsumowanie

Wiasciwoscei zdrowotne sktadnikow owsa sklaniaja do czgstszego siggania po
produkty spozywcze, w ktérych dominujacymi sktadnikami sa ziarna tego zboza lub
jego przetwory, zwtlaszcza, ze regularne spozywanie positkow zawierajacych
przetworzone ziarno owsa przyczynia si¢ do:

— obnizenia nadmiernego poziomu cholesterolu we krwi,
— poprawy perystaltyki jelit,

— korzystnego oddziatywania przy leczeniu cukrzycy,

— wzmocnienia odporno$ci immunologicznej,

— usuwania wolnych rodnikéw,

— zmniejszania ryzyka zapadalnos$ci na raka jelita grubego,
— dziatania pobudzajacego procesy przemiany materii,
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— korzystnego oddziatywania na uchyiki jelitowe i zylaki odbytu,

— niwelowanie niedoboru biatka,

— zwigkszania sprawnosci fizycznej i umystowej,

— korzystnego oddziatywania psychotropowego na ustréj,

— korzystnego prozdrowotnego oddziatywaniu na uzg¢bienie i skorg.

Wystepujacy na krajowym rynku spozywczym asortyment produktéw owsianych
charakteryzuje si¢ niska atrakcyjno$cia konsumpcyjna. Sa to z reguty ptatki owsiane
(zwykle, gorskie, btyskawiczne) a takze pgczak owsiany, kasze owsiane, otrgby oraz
maka owsiana. Znacznie czg$ciej mozna spotka¢ produkty spozywcze z
réznoprocentowym udzialem przetworéw owsianych, do ktérych naleza: pieczywo
specjalne, pieczywo cukiernicze czy mieszanki zbozowo-owocowe typu musli, ziarno
ekspandowane, ptatki ekstrudowane, ziarna szarpane [29].
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HEALTH PROMOTING PROPERTIES OF OAT AND OAT PRODUCTS

Summary
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Oat and oat products are an important source of many valuable components having both the nutritional
and the biological importance, i.e., first of all, proteins, fats, fibre, carbohydrates, mineral compounds, and
vitamins. Dietary fibre, its content in oat being about 14% in total, is worthy of note. It consists of two
fractions: insoluble — exceeding 6%, and soluble - being almost 8%. Among all the cereal kinds, such a
high level of the soluble fraction is typical for oat only; additionally, the key component of this fraction
are b - glucans. A general opinion is that soluble forms of non-starch polysaccharides (NSP) are a
particularly valuable ingredient of human diet.

Physicians and nutritionists believe that oat products may be a beneficial diet supplement to be highly
recommended for people suffering from such diseases as: hypo-cholesterolemia, overweight,
gastrointestinal track disorders, a reduced psychophysical efficiency, hypo-proteinaemia atherosclerosis,
and hypertension.

Key words: exogenous amino-acids, b-glucans, antioxidants, fibre
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HALINA GAMBUS

NASIONA LNU OLEISTEGO (LINUM USITATISSIMUM L) JAKO
ZRODEO SKEADNIKOW ODZYWCZYCH W CHLEBIE
BEZGLUTENOWYM

Streszczenie

Ze wzgledu na unikatowy sktad chemiczny nasion Inu oleistego oraz brak w nich biatek glutenowych,
uzyto je w formie zmielonej do wypieku chlebéw bezglutenowych, zastgpujac nimi skrobi¢ w ilosci 7,5,
10 1 12,5% jej masy. Udzial nasion Inu spowodowat istotny wzrost objetosci uzyskanych chlebow, nie
pogarszajac wydajnosci i cech sensorycznych oraz ograniczyt twardnienie ich migkiszu podczas
przechowywania. Istotnie zwigkszyta si¢ w tych chlebach zawarto$¢ sktadnikéw zywieniowych i
dietetycznych, tj. biatka ogétem, tluszczu surowego, widkna pokarmowego (zwlaszcza frakcji
rozpuszczalnej) i wielu oznaczonych makro- i mikroelementéw, oraz kilkakrotnie wzrosta zawartos$¢
kwasu a-linolenowego.

Stowa kluczowe: chleb bezglutenowy, kwas a-linolenowy, len oleisty

Wprowadzenie

Celiakia (nietolerancja glutenu) nalezy do nielicznych choréb, obok
fenyloketonurii i cukrzycy, w ktérych zachodzi $cista zalezno§¢ pomigdzy
spozywanymi produktami i powaznymi zaburzeniami ogdlnoustrojowymi [28]. Dieta
bezglutenowa jest jedynym skutecznym sposobem leczenia celiakii, a skuteczno$¢ tej
diety zalezy od Scistego, rygorystycznego jej przestrzegania, czgsto przez cale zycie
[3]. Z pozywienia nalezy wyeliminowa¢ wszelkie przetwory z surowcéw
zawierajacych gluten, a wigc z pszenicy, Zyta, jgczmienia i owsa, a zastapi¢ je
bezglutenowymi: kukurydza, ryzem, prosem, a w miejsce maki pszennej czy zytniej
stosowa¢ rézne skrobie (pszenna, ryzowa, kukurydziana i ziemniaczana) lub
odpowiednio sporzadzone mieszanki tych skrobi [12, 28]. Ma to swoje okreslone
konsekwencje technologiczne: bardzo trudne, a czgsto wrgcz niemozliwe jest
uformowanie ciasta z surowcOéw niezawierajacych glutenu. Stad tez, oprécz
urozmaicenia diety, jest to jeden z najwazniejszych problemdéw przy opracowywaniu
receptur i technologii wyrobéw bezglutenowych [29].

Prof. dr hab. H. Gambus — Katedra Technologii Weglowodandw, Wydz. Technologii Zywnosci,
Akademia Rolnicza, ul. Balicka 122, 30-149 Krakow, e-mail: rrgambus @ cyf-kr.edu.pl
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Wyroby bezglutenowe odznaczaja si¢ znacznie mniejsza wartoscia zywieniowa,
w poréwnaniu z tradycyjnymi produktami zbozowymi. Dotyczy to zwlaszcza
zawartosci widkna pokarmowego, sktadnikéw mineralnych i biatka [4, 16, 24]. Okoto
45% dziennego zapotrzebowania na biatko w diecie zdrowych ludzi pokrywaja
produkty zbozowe (w tym 16-23% przypada na pieczywo) catkowicie wyeliminowane
z diety bezglutenowej. Duza czgs$¢ produktéw bezglutenowych to jednocze$nie
produkty bezbiatkowe, dlatego w literaturze fachowej udokumentowano wplyw
celiakii na zahamowanie wzrostu 1 masy ciala w dziecinstwie [14, 26, 28]. Wykazano
réwniez ryzyko wystapienia powaznych niedoboréw wielu sktadnikéw mineralnych i
witamin oraz przewlekte obstrukcje u os6b chorych na celiakig [3, 14, 24].

Mozliwo$¢ modyfikacji 1 wzbogacania pieczywa w sktadniki odzywcze pozwala
na bilansowanie profilu odzywczego tego produktu i wyréwnywanie strat sktadnikéw
pokarmowych powodowanych przetwarzaniem — zwlaszcza w  pieczywie
bezglutenowym. Do surowcéw pochodzenia roslinnego wzbogacajacych pieczywo
bezglutenowe naleza: zboza alternatywne (szarlat i komosa ryzowa), nasiona roslin
oleistych i straczkowych oraz ich przetwory, ziota a takze koncentraty i izolaty
biatkowe z nasion roslin straczkowych [8, 14, 24, 28].

Ze wzgledu na unikatowy sktad chemiczny nasion Inu oleistego (ponad 20%
biatka, ponad 30% witdékna pokarmowego w wigkszo$ci rozpuszczalnego w wodzie,
ponad 40% tluszczu, w ktérym przewazaja niezbgdne nienasycone kwasy ttuszczowe —
NNKT, a zwtaszcza deficytowy w diecie kwas o-linolenowy — C18:3, n-3) [8, 9, 19]
oraz fakt, ze substancje biatkowe siemienia Inianego nie zawierajq biatek glutenowych,
celem podjetych badan byta proba uzycia zmielonych nasion Inu oleistego dwdéch
odmian: brazowonasiennej polskiej odmiany Opal i Zzo6ttonasiennej wegierskiej
odmiany Hungarian Gold (zaaklimatyzowanej juz w polskich warunkach) [10], do
wypieku chlebéw bezglutenowych, ustalenie optymalnego udziatu tych nasion,
zbadanie jakosci konsumenckiej, procesu starzenia si¢ oraz sktadu chemicznego takich
chleboéw.

Material i metody badan

Materialem badawczym byty chleby bezglutenowe wypieczone wedtug receptury
opracowanej w badaniach wczesniejszych w Katedrze Technologii Weglowodanéw
AR w Krakowie [11], w ktérych skrobi¢ kukurydziang i ziemniaczang zast¢gpowano
zmielonymi nasionami Inu obu wyzej wymienionych odmian, w ilosci 7,5, 101 12,5%
masy skrobi.

Chleby wypiekano metoda bezposrednia, obj¢tos¢ chlebéw mierzono w materiale
sypkim, a oceng sensoryczng (metoda punktowa) wykonano wg PN-A-74108:1996
[23]. Po 1,5-godzinnym chtodzeniu chleby wazono i wyliczano strat¢ wypiekowa
catkowita oraz wydajno$¢ pieczywa [2]. Badajac proces starzenia si¢ uzyskanych
chlebéw przechowywano je w woreczkach foliowych, stosowanych w piekarstwie do
pakowania pieczywa, w stalych warunkach przez 72 h i w kolejnych dniach oznaczano
wilgotno$¢ migkiszu metoda suszarkowa [23] oraz profil jego tekstury analizatorem
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tekstury typu TA XT2 z oprogramowaniem XTR;, mierzac nastgpujace parametry:

twardos¢, odbojnos¢, sp6jnosc, zujnos¢ i sprezystose.

Warto$¢ zywieniowa i dietetyczng badanych chlebéw oceniano przez oznaczenie

w ich powietrznie suchej masie zawartosci:

— biatka ogétem, ttuszczu surowego, popiotu catkowitego, widkna pokarmowego
(frakcji rozpuszczalnej i nierozpuszczalnej), metodami AOAC [1],

— wybranych makro- 1 mikroelementéw, takich jak: P, K, Ca, Mg, Cu, Zn i Mn,
spektrofotometrem absorpcji atomowej PU 9100X firmy Philips, z korekcja tla
prowadzona przy uzyciu lampy deuterowej (D,),

— zawarto$ci poszczegdlnych kwaséw tluszczowych w ich sumie, czyli profilu
kwaséw tlhuszczowych w tluszczu zawartym w chlebach, chromatografem
gazowym Agilent 3400 CX, z detektorem FID. Gazem no$nym byt hel. Stosowano
kolumng BPX-700, utrzymujac jej temp. w zakresie 140-210°C.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej, wykonujac jednoczynnikowa
analiz¢ wariancji przy uzyciu programu statystycznego STAT Skierniewice. Istotno$¢
réznic weryfikowano testem Duncana.

Wyniki i dyskusja

Wszystkie zastosowane dodatki zmielonych nasion Inu oleistego spowodowaty
istotne zwigkszenie obj¢tosci chleboéw bezglutenowych, w poréwnaniu z chlebem
standardowym. Najwigkszy wzrost objgtosci (o 16%) zaobserwowano przy 12,5-
procentowym dodatku nasion Inu zéttego (tab. 1).

Zaden z dodatkéw nasion Inu nie wywarl istotnego wplywu, zaréwno na
wydajno$é, jak i strate wypiekowa. Zaden z dodatkéw nie pogorszyt réwniez jako$ci
sensorycznej, gdyz podobnie do chleba standardowego, chleby z udzialem nasion Ilnu
zostaty zakwalifikowane do pierwszej klasy jakosci (tab. 1).

Analizujac zmiany wilgotnosci migkiszu badanych chlebéw mozna stwierdzi¢, ze
ubytek wody z migkiszu, poczawszy od dnia wypieku poprzez kolejne trzy dni
przechowywania byt niewielki (0,2—,7% — tab. 2 1 3).

W badaniach profilu tekstury migkiszu chlebéw bezglutenowych podczas
przechowywania zaobserwowano istotne oddziatywanie zmielonych nasion Inu na
zmniejszenie twardo$ci migkiszu, a najkorzystniejszy pod tym wzgledem okazat si¢
12,5-procentowy udziat z6ttych zmielonych nasion Inu oleistego odmiany Hungarian
Gold (tab. 2, rys. 1). Prawdopodobnie obecnos¢ tluszczu zawartego w nasionach Inu
oleistego wptyneta na zahamowanie procesu twardnienia.



Ocena jakos$ci chlebéw bezglutenowych z dodatkiem zmielonych nasion Inu oleistego.

Quality of gluten-free bread supplemented with lineseed meal.

Tabela 1

Masa chleba Objetos¢ chleba | Wydajnosé Strata wypickowa Wilgotnosé Ocena sensoryczna
. zimnego Objetos¢ chleba | ze 100 g maki pieczywa P miekiszu Sensory evaluation
Rodzaj chleba . . catkowita .
. Weight of Bread volume Bread volume Yield of . Moisture of Suma Klasa
Kind of bread 3 Total baking loss ¢ el
cold bread [cm?] from 100 g flour bread %] crumb punktow jakosci
(2] [cm’] [%] [%)] Scores Grade
Standard 213 a 588 a 463 a 167 a 14,8 a 52,8 a 40 I
Standard
+ 7,5% len z6tty 210a 645 b 508 b 166 a 16,0 a 53,0b 40 I
+ 7,5 % yellow linseed
Standard
+ 10% len zétty 211 a 643 b 507 b 167 a 15,5a 529 a 40 1
+ 10 % yellow linseed
Standard
+ 12,5% len z6tty 209 a 681 c 534 ¢ 165 a 164 a 529a 40 1
+ 12,5 % yellow linseed
Standard
+ 7,5% len brazowy 212 a 631b 497 b 168 a 150a 53,3b 40 I
+ 7,5 % brown linseed
Standard
+ 10% len brazowy 212a 624 b 502 b 168 a 15,0a 53,3b 40 I
+ 10 % brown linseed
Standard
+12,5% len brazowy 214 a 625 b 492 b 169 a 14,5a 533a 40 1
+ 12,5 % brown linseed

Wartosci oznaczone réznymi literami réznig si¢ istotnie przy poziomie istotnosci a = 0,05.
Values marked by the same letters do not differ at significance level a = 0.05.



Tabela 2

Parametry tekstury i wilgotno$¢ migkiszu chlebéw bezglutenowych wyprodukowanych z udzialem z6ttych nasion Inu oleistego, podczas przechowywania.

The texture and moisture crumbs parameters of gluten-free breads baked with yellow linseeds added while storing the breads.

Dzie ) . Twardos$¢ L, L, ., . N Wilgotnos¢
przechowywania Rodzaj chleba Hardness Odbojnos¢ Spdjnosé Zujnos¢ Sprezystosé Moisture
Subsequent day Kind of bread Springiness | Cohesiveness Chewiness Resilience
of storing (kG] [%]
Standard 0,32b la 0,53 a 0,28 a 0,36 a 52,8 a
0 Standard + 7,5% nasion / seeds 0,31b la 0,67 b 0,24 a 0,45b 53,0a
Standard + 10% nasion / seeds 0,24 a la 0,80 ¢ 0,21 a 0,51b 52,9 a
Standard + 12,5% nasion / seeds 0,24 a la 0,78 ¢ 0,20 a 0,49b 529 a
Standard 0,64 b 0,98 a 0,33 b 0,20 ¢ 0,13 ¢ 52,6 a
| Standard + 7,5% nasion / seeds 0,33 a 0,97 a 0,26 a 0,08 a 0,09 a 52,6 a
Standard + 10% nasion / seeds 0,37 a 0,99 a 0,25 a 0,10 b 0,09 a 52,8 a
Standard + 12,5% nasion / seeds 0,33 a 0,97 a 0,26 a 0,09 a 0,11b 52,7 a
Standard 0,75 ¢ 0,96 a 0,32b 0,20 b 0,12b 52,5a
) Standard + 7,5% nasion / seeds 0,38 b 0,94 a 0,23 a 0,08 a 0,08 a 52,5a
Standard + 10% nasion / seeds 0,39 b 0,99 a 0,24 a 0,09 a 0,08 a 52,6 a
Standard + 12,5% nasion / seeds 0,34 a 0,93 a 0,22 a 0,07 a 0,08 a 52,6 a
Standard 0,79 ¢ 0,95 a 0,28 d 0,20 b 0,11Db 52,4 a
3 Standard + 7,5% nasion / seeds 0,45 a 0,92 a 0,19 a 0,08 a 0,08 a 52,3 a
Standard + 10% nasion / seeds 0,48 b 0,96 a 0,23 ¢ 0,08 a 0,08 a 525a
Standard + 12,5% nasion / seeds 0,46 a 091 a 0,21b 0,07 a 0,07 a 52,5a

Warto$ci oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie przy poziomie istotnosci o = 0,05.

Values marked by the same letters do not differ at significance level o = 0.05.



Tabela 3

Parametry tekstury i wilgotno$¢ migkiszu chlebéw bezglutenowych, wyprodukowanych z udziatem brazowych nasion Inu oleistego, podczas przechowywania.

The texture and moisture crumbs parameters of gluten-free breads baked with brown linseeds added while storing the breads.

Dzief Twardogé Wilgotnosé
przechowywania Rodzaj chleba Odbojnosé Spdjnosé Zujnosé Sprezystosé &
. Hardness e . . o Moisture
Subsequent day of Kind of bread Springiness Cohesiveness Chewiness Resilience
. [kG] [%]
storing
Standard 0,32 ab 1b 0,53 a 0,28 ¢ 0,36 a 52,8 a
0 Standard + 7,5% nasion / seeds 0,34 b 0,99 a 0,52 a 0,19 a 0,34 a 533b
Standard + 10% nasion / seeds 0,30 a 1b 0,62 b 0,23 b 0,47 ¢ 53,3b
Standard + 12,5% nasion / seeds 0,30 a 1b 0,69 b 0,23 b 0,42 b 533b
Standard 0,64 ¢ 0,98 a 0,33 ¢ 0,20 ¢ 0,13b 52,6 a
. Standard + 7,5% nasion / seeds 0,51b 0,98 a 0,26 b 0,12b 0,10 a 53,1 ab
Standard + 10% nasion / seeds 0,48 ab 0,98 a 0,26 b 0,12b 0,10 a 53,2b
Standard + 12,5% nasion / seeds 041 a 0,98 a 0,22 a 0,11 a 0,08 a 53,2b
Standard 0,75 c 0,96 a 0,32 ¢ 0,20 ¢ 0,12b 52,5a
) Standard + 7,5% nasion / seeds 0,53 b 0,96 a 0,24 b 0,11b 0,08 a 530b
Standard + 10% nasion / seeds 0,49 a 0,98 a 0,23 b 0,11b 0,09 a 532b
Standard + 12,5% nasion / seeds 0,49 a 0,97 a 0,21 a 0,10 a 0,07 a 530b
Standard 0,79 b 0,95 a 0,28 ¢ 0,20 ¢ 0,11b 52,4 a
3 Standard + 7,5% nasion / seeds 0,56 a 0,95a 0,21 a 0,11b 0,08 a 52,9 a
Standard + 10% nasion / seeds 0,52 a 0,96 a 0,23 b 0,10b 0,09 a 52,6 a
Standard + 12,5% nasion / seeds 0,56 a 0,95a 0,21 a 0,08 a 0,07 a 52,9 a

Wartosci oznaczone tymi samymi literami nie rézniq sig istotnie przy poziomie istotnosci a = 0,05.
Mean values denoted by the same letters do not significantly differ at a significance level of a = 0.05.
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Rys. 1. Zmiany twardos$ci migkiszu chleba bezglutenowego z udzialem nasion Inu oleistego, podczas
przechowywania.

Fig. 1. Changes in the crumb hardness of gluten-free breads with linseeds occurring when storing the
breads.

W chlebach bezglutenowych w istotny sposéb zmniejszyta si¢ tez zujno$¢
migkiszu, poczawszy od dnia wypieku i przez caty okres przechowywania, niezaleznie
od zastosowanej formy Inu oleistego (tab. 2 i 3, rys. 2). T¢ korzystna zmiang réwniez
nalezy przypisa¢ obecnosci w chlebach ttuszczu pochodzacego ze zmielonych nasion
Inu oleistego.

03 —&— standard

0.25 —m—7.5% len 26ty / yellow
2 linseed
£ 02 —a— 10% len 261ty / yellow
% linseed
S 015 —%— 12,5% len 761ty / yellow
35 linseed
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0.05 linseed

—+—12,5% len brazowy /
0 brown linseed

0 1 2 3

Dni przechowywania / Days of storage

Rys. 2. Zmiany zujnosci migkiszu chleba bezglutenowego z udzialem nasion Inu oleistego, podczas
przechowywania.
Fig. 2. Changes in chewiness of crumbs of gluten-free breads with linseeds while storing the breads.
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Swieze chleby bezglutenowe z dodatkami zmielonych nasion Inu charakteryzo-
waty sig¢ wigksza sp6jnoscia w odniesieniu do chleba standardowego (z wyjatkiem 7,5-
procentowego dodatku nasion Inu brazowego). W kolejnych dniach przechowywania
warto$ci tego parametru tekstury istotnie ulegaty jednak znacznemu obnizeniu w
poréwnaniu ze standardem (tab. 2 1 3).

Odbojnoscia migkiszu chleby ze zréznicowanym udziatem nasion obu form Inu
oleistego nie odbiegaty od chleba standardowego, natomiast w dniu wypieku, dodatek
nasion Inu korzystnie wptynat na sprezysto$¢ migkiszu (tab. 2 i 3), po czym juz po
pierwszej dobie przechowywania cecha ta ulegta pogorszeniu, w poréwnaniu ze
standardem.

Oceniajac  warto$¢ zywieniowa chlebow bezglutenowych zaobserwowano
sukcesywny 1 istotny wzrost zawartosci sktadnikéw pokarmowych w miarg
zwigkszania si¢ w chlebach udziatu nasion Inu. Najcenniejszy wydaje si¢ wzrost
zawartosci biatka i widkna pokarmowego, gdyz chleby bezglutenowe uznaje si¢ za
bardzo deficytowe w odniesieniu do obu tych sktadnikéw [13], co wywiera
niekorzystny wptyw na rozwdj, wzrost i funkcjonowanie oséb chorych na celiakig,
zwlaszcza dzieci [14, 16]. Przy 12,5-procentowym dodatku zéitych nasion Inu
zawartos¢ biatka zwickszyta si¢ o 77% oraz zwiazkéw mineralnych oznaczonych w
postaci popiotu o 19,5%, w por6éwnaniu z pierwotna zawartoscia w chlebie
standardowym (tab. 4). Bialko zawarte w nasionach Inu, ktérymi zostal wzbogacony
chleb bezglutenowy, jest stosunkowo tatwo przyswajalne, o strawnosci od 85 do 90%
i uznawane za jedno z bardziej odzywczych wsréd biatek roslinnych [20, 30].

Biatko Iniane moze wptywa¢ na poziom glukozy we krwi, ze wzgledu na jego
interakcje z gumami, a takze przez stymulowanie wydzielania insuliny, co powoduje
obnizenie wskaznika glikemicznego [19, 21].

Biatka o duzej ilosci aminokwasow rozgalezionych (BCAA: walina, leucyna,
izoleucyna), niewielkiej ilosci aminokwaséw aromatycznych (AAA: fenyloalanina i
tyrozyna) i wysokim wspotczynniku Fischera (BCAA/AAA) sa poszukiwane przez
producentéw funkcjonalnej zywno$ci na specjalne potrzeby, np. dla niedozywionych
pacjentéw chorych na raka oraz w celu wspomagania zywieniowego dzieci z
chroniczng lub ostra chorobg trzewna lub alergig na biatka mleka [21, 31].

Biatka Iniane oraz ich poszczegélne frakcje zawieraja duzo BCAA (25 g/100 g
biatka) oraz maja wysoki wspoétczynnik Fischera (2,0), poréwnywalny z soja (2,1) [6].
Biatko Iniane jest tez znakomitym zrédiem argininy, glutaminy i histydyny (34,8 g/100
g biatka, przy 32,1 g w biatku soi), trzech aminokwaséw znanych z silnego wptywu na
funkcje immunologiczne organizmu [7, 17, 18].

W przypadku zawarto$ci widkna pokarmowego oznaczono okoto 6-krotny wzrost
zawartosci rozpuszczalnej frakcji tego sktadnika w chlebie z 12,5-procentowym
udzialem nasion Inu, w poréwnaniu z chlebem standardowym (tab. 4). Tak znaczny
wzrost zawartosci widkna pokarmowego w badanych chlebach zmniejsza ryzyko
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zachorowania na choroby cywilizacyjne, tj. nowotwory jelita grubego i miazdzycy
naczyn krwionosnych [13]. Wprawdzie zwigkszenie zawarto$ci wtékna pokarmowego
zmniejsza strawno$¢ sktadnikow pokarmowych i1 przez to obniza ich warto$¢
odzywcza, ale walory dietetyczne i zdrowotne tego sktadnika sa bezsporne [13, 25].

Tabela 4

Zawarto$¢ wiékna pokarmowego, biatka i popiotu w powietrznie suchej masie chlebéw bezglutenowych,
wyprodukowanych z udziatem zéttych i brazowych nasion Inu oleistego.

The content of dietary fibre, protein, and ash in air dry matter of gluten-free breads baked with yellow and
brown linseeds added.

Rodzaj chleba Wlokno pokarmowe / Dietary fibre | Biatko ogoh.am Poplo.l
Kind of bread Nierozpuszczalne | Rozpuszczalne | Total protein catkowity
Insoluble Soluble (N*5,7) Total ash
Standard 0,40 a 0,44 a 2,44 a 1,90 a
Standarq + 7,5% Inu z6ttego / 0412 243 b 3.50 b 2.07b
yellow linseed
Standarq + 10% Inu zbttego / 059 b 259 b 391 ¢ 213 ¢
yellow linseed
Standarq +12,5% Inu z6ttego / 071 c 3.06 ¢ 432d 207d
yellow linseed
Standard.+ 7,5% Inu brazowego 058 a 1.67b 3.52b 204 b
/ brown linseed
Standarq + 10% Inu brazowego / 0.90 b 1.95 b 3.87 211c
brown linseed
Standard + 12,5% Inu brazowego 120 ¢ 204 ¢ 428d 212¢
/ brown linseed

Warto$ci $rednie oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢ statystycznie istotnie przy poziomie
istotnosci a = 0,05.
Mean values denoted by the same letters do not significantly differ at a significance level of a = 0.05.

Przy 12,5-procentowym zastapieniu skrobi z6itymi zmielonymi nasionami Inu
odmiany Hungarian Gold oznaczono takze znaczacy wzrost ocenianych makro- i
mikroelementow, a mianowicie: Zn o 38%, K o 74%, Ca o 76%, P 0 86%, Cu o 127%,
Mg o0 286%, i Mn o 350%, ich pierwotnej zawartosci w chlebie standardowym (tab. 5).
Podobny, cho¢ nieco mniejszy wzrost wszystkich ocenianych pierwiastkéw oznaczono
takze w przypadku zastosowania brazowych nasion Inu. Otrzymane wyniki wydaja sig¢
by¢ duzym osiagnigciem przeprowadzonych badan, majac na uwadze niedobdr
sktadnikéw mineralnych u o0s6b chorych na celiaki¢. Godny podkreslenia jest
zwlaszcza okolo 4-krotny wzrost zawartosci Mg. Pierwiastek ten, podobnie jak K, jest
najwazniejszym kationem wewnatrzkomérkowym, aktywujacym okoto 300 enzymow
[27].

Tabela 5
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Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w badanych chlebach bezglutenowych [mg/kg s.m.].
The content of mineral components in gluten-free breads under investigation [mg/kg D.M.].

Rodzaj chleba

Kind of bread Mg K Ca Zn Cu Mn P

Standard 127a [ 1082a| 80a 10a 0,7 a la 777 a

Standard + 7,5% Inu Z6itego / yellow

. 360b | 1600b | 127b | 11ab | 1,2b | 2,5b | 1166Db
linseed

Standard + 10% Inu z6ttego / yellow

. 427¢ | 1721 ¢ | 130b | 12 ab 1,5¢ 3,0c | 1246¢
linseed

Standard +12,5% Inu zéttego / yellow

. 492d [1882d | 148b 13b 1,6 ¢ 3,6d | 1445d
linseed

Standard + 7,5% Inu brazowego / brown

. 320b | 1635b | 126b | 13ab | 1,2b | 2,3b | 1152Db
linseed

Standard + 10% Inu brazowego / brown

. 371¢c | 1767c | 121b | 14ab | 14Db 2,8¢ [ 1285¢
linseed

Standard + 12,5% Inu brazowego /

. 421d [1921d| 131b 15b 1,6b | 3,3d |1434d
brown linseed

Warto$ci $rednie oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢ statystycznie istotnie przy poziomie
istotnosci a = 0,05.
Mean values denoted by the same letters do not significantly differ at a significance level of a = 0.05.

Wzbogacanie zywno$ci w magnez w przypadku ludzi zdrowych nie jest na ogét
stosowane na $wiecie. Mimo wielu badan epidemiologicznych nie ma jednoznacznego
pogladu wséréd lekarzy i zywieniowcdéw, czy spozycie tego pierwiastka w skali
populacyjnej jest zbyt niskie. Objawy kliniczne niedoboru magnezu moga wystgpowac
jedynie w przypadku naduzywania alkoholu, czy tez zaburzen wchianiania jelitowego,
niedozywienia biatkowego czy tez przewleklych biegunek, a wigc u ludzi (zwlaszcza
dzieci) chorych na celiaki¢ [27]. O ile w przypadku ludzi zdrowych najlepszym
sposobem zapewnienia odpowiedniej podazy magnezu jest uwzglednienie w racji
pokarmowej produktéw zbozowych, z natury bogatych w ten pierwiastek, jak np.
ciemne pieczywo czy gruboziarniste kasze [27], to w przypadku oséb chorych na
celiakie jest to niemozliwe. Dlatego udostgpnienie tego pierwiastka w chlebach
bezglutenowych w postaci dodatku zmielonych nasion Inu jest godne polecenia.

Warto takze zwrdci¢ uwage na wzrost zawartosci Zn, zwtaszcza, ze produkty
zbozowe 1 warzywa zawierajq ten pierwiastek w formie mniej dostgpnej dla cztowieka.
Cynk wchodzi w sktad ponad 80 enzymoéw i jego nawet niewielki niedobér powoduje
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m.in. op6zniony rozwdj dzieci, uszkodzenia skory, tradzik mtodzienczy czy ostabienie
zmyshu smaku. Dlatego na Wegrzech wzbogacanie pieczywa w cynk polega na
dodaniu do maki 1% nieaktywnych, specjalnych drozdzy piekarskich, o podwyzszonej
zawartosci sktadnikéw mineralnych [22].

Wraz ze zwickszaniem wudziatu zmielonych nasion Inu w chlebach
bezglutenowych z 7,5 do 12,5% wzrastata w nich zawarto$¢ ttuszczu surowego o 1,2
do 3,7%, w poréwnaniu z chlebem standardowym.

Tabela 6
Zawarto$¢ thuszczu surowego oraz profil kwaséw tluszczowych w chlebach bezglutenowych z dodatkiem

zmielonych nasion Inu oleistego.
The content of raw fat, and a profile of fatty acids in gluten-free breads with ground linseeds added.

Udzial w sumie kwaséw ttuszczowych
Thuszez Per cent content in total fatty acids [%]
Rodzaj chleba surowy Y 01' .
Kind of bread Raw fat Kwas linolenowy
(%] C16 C18 C18:1 | C18:2 Linolenic acid
18:3
Standard 4,34 a* 5.7 2,3 59,0 20,9 7,5
Standard +7,5% Inu 552b 6,0 33 413 183 27.8
z6ttego / yellow linseed
Standard + 10% Inu 6,88 ¢ 5.8 33 38.8 18,3 31,0
z6ltego / yellow linseed
Standard +12,5% Inu 757 ¢ 5.7 3.5 36,6 18,1 333
z6ltego / yellow linseed
Standard +7,5% Inu 6,20 b 6.3 3,5 42,1 16,8 28,0
brazowego / brown linseed
Standard +10% Inu 748¢ | 62 3.6 405 | 163 302
brazowego / brown linseed
Standard + 12,5% lnu 8.07d 6.2 3.6 39,5 15.8 322
brazowego / brown linseed

Warto$ci $rednie oznaczone tymi samymi literami nie réznia sig¢ statystycznie istotnie przy poziomie
istotnosci a = 0,05.
Mean values denoted by the same letters do not significantly differ at a significance level of o = 0.05.

W profilu kwaséw ttuszczowych ttuszczu zawartego w chlebach z udziatem
zmielonych nasion Inu przewazaty niezbg¢dne nienasycone kwasy tluszczowe (NNKT),
nalezace do rodziny n-6 i n-3, tzn. kwas linolowy (C 18:2, n-6) oraz kwas linolenowy
(C 18:3, n-3). Najwigkszy, 12,5-procentowy dodatek nasion Inu spowodowat 4-krotny
wzrost zawarto$ci kwasu o-linolenowego, deficytowego w naszej diecie (tab. 6).
Uzyskany efekt wydaje si¢ by¢ cennym osiagnigciem omawianych badan, bowiem
odkrycie niezwykle korzystnego wptywu kwaséw wielonienasyconych z rodziny n-3
tzw. n-3 PUFA pozwala zaliczy¢ produkty spozywcze zawierajace te kwasy
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thuszczowe do tzw. zywnos$ci funkcjonalnej, wykazujacej wlasciwosci prozdrowotne,
pomocnej w profilaktyce wielu schorzen [15].

Kwasy ttuszczowe n-3 same lub skojarzone z innymi sktadnikami diety oraz
lekami, moga utatwi¢ prewencjg, a takze skuteczne leczenie schorzef uktadu krazenia
(miazdzycy, nadci$nienia tgtniczego, zawalu migsnia sercowego) 1 zakrzepow
naczyniowych. Sa one réwniez niezbgdne do prawidtowego rozwoju dzieci [5, 15].

W podsumowaniu przeprowadzonych badan nalezy podkresli¢, ze dodatek
zmielonych nasion Inu oleistego w celu poprawy wartosci odzywczej pozwala uzyskaé
pieczywo bezglutenowe o zadowalajacej jakosci, ktére moze by¢ zrédlem wielu
cennych sktadnikéw, deficytowych w diecie bezglutenowej oséb chorych na celiakie.
Nasiona Inu oleistego nalezy zatem uzna¢ za warto$ciowy dodatek technologiczny,
ktéry pozwoli na rozszerzenie i uatrakcyjnienie asortymentu  pieczywa
bezglutenowego. Najlepszy efekt w badaniach tej pracy uzyskano stosujac 12,5-
procentowy udziat z6ttych nasion Inu oleistego w stosunku do masy skrobi.

Whioski

1. Dodatek zmielonych nasion obu odmian Inu do wypieku chlebéw bezglutenowych
w ilosci 7,5%, 10%, 12,5% og6lnej masy skrobi spowodowal wzrost ich objetosci,
nie pogarszajac jakos$ci sensoryczne;j.

2. Udzial zmielonych nasion Inu (zwlaszcza dodatek 12,5% nasion Inu zd6ttego)
zdecydowanie wptynat na zahamowanie procesu twardnienia w odniesieniu do
chleba standardowego.

3. Wraz ze zwigkszaniem udziatu zmielonych nasion Inu w chlebach bezglutenowych
od 7,5-12,5% wzrastata w nich zawarto$¢ tluszczu surowego o 1,2-3,7% w
poréwnaniu z chlebem standardowym. Dodatek 12,5% zmielonych nasion Inu
spowodowal tez najwickszy, ponad 4 krotny wzrost zawarto$ci kwasu o-
linolenowego.

4. Udzial zmielonych nasion Inu w chlebach bezglutenowych wzbogacit je w cenne
biatko, witékno pokarmowe oraz makro- imikroelementy. Zawarto$¢ tych
sktadnikéw zwigkszata si¢ sukcesywnie w miar¢ wzrostu dodatku zmielonych
nasion Inu oleistego i byta najwigksza przy 12,5% dodatku z6itych nasion tego Inu.

5. Nasiona Inu oleistego nalezy uzna¢ za wartosciowy dodatek technologiczny, ktéry
pozwoli na rozszerzenie i uatrakcyjnienie asortymentu pieczywa bezglutenowego.

6. Do praktycznego zastosowania w przyszlej produkcji zaleca si¢ dodatek 12,5%
zmielonych nasion Inu zéttonasiennej odmiany Hungarian Gold.
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LINSEED (LINUM USITATISSIMUM L) AS A SOURCE OF NUTRIENTS
IN GLUTEN-FREE BREAD

Summary

Linseeds have a unique chemical composition and do not contain any gluten proteins, thus, ground
linseeds were used to make gluten-free breads; they replaced starch, and their amounts were 7.5, 10, and
12.5% of the starch mass, respectively. The linseeds added caused a significant increase in the volume of
breads baked, but they did not make the yield worse nor did they deteriorate sensory properties of the
breads baked. Additionally, the linseeds reduced the bread crumb hardening process while storing breads.
The amounts of nutrients and dietary components, i.e. total protein, raw fat, dietary fibre (in particular, an
insoluble fraction), and many pre-determined macro- and microelements in breads with linseed were
significantly increased. Moreover, the content of a-linolenic acid rose by several times.

Key words: o-linolenic acid, gluten-free bread, linseed
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BADANIE TEKSTURY PIECZYWA CHRUPKIEGO METODA EMISJI
AKUSTYCZNE]

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie zmian tekstury pieczywa chrupkiego, zytniego ,,Wasa” i ,,trzy zboza”,
wywolanych zmiana aktywnosci wody, za pomoca analizy generowanego sygnatu akustycznego. Probki
pieczywa poddawano procesowi tamania w maszynie wytrzymalosciowej Zwick 1445 z jednoczesna
rejestracja emisji akustycznej. Wyznaczono pracg tamania oraz deskryptory emisji akustycznej, takie jak
widma akustyczne, liczba zdarzen emisji akustycznej i wspotczynnik chrupkos$ci pieczywa o aktywnos$ci
wody od 0,038 do 0,650. Charakterystyki widmowe przedstawiono w zakresie czgstotliwosci od 1 kHz do
15 kHz za pomoca programu WIDMOSREDNI. Szczegétowej analizie poddano charakterystyki spektral-
ne badanych produktéw i stwierdzono, ze niezaleznie od aw emituja one dzwigki w zakresie czgstotliwo-
$ci 2-8 kHz 1 13-14 kHz. Zmiana tekstury wyraza si¢ rowniez stopniowym zanikiem emisji akustycznej.
Obliczono wspodtczynnik chrupkosci jako iloraz liczby zdarzen EA i pracy famania. W zakresie aktywno-
$ci wody od 0,2 do 0,4 oba rodzaje pieczywa pozostaty chrupkie, o czym $wiadczy wspdétczynnik chrup-
kosci. Liczba zdarzen emisji akustycznej i wspdtczynnik chrupkosci malalty w sposéb wyktadniczy ze
wzrostem aktywnosci wody w pieczywie.

Stowa kluczowe: emisja akustyczna, pieczywo chrupkie, aktywnos$¢ wody, wtasciwosci mechaniczne

Wprowadzenie

Tekstura jest jednym z podstawowych parametréw jakosci suchych produktéw
zbozowych i obejmuje takie elementy sktadowe jakos$ci, jak: krucho$¢, chrupkos¢,
twardos¢ oraz charakter fragmentacji. Jest to wielko§¢ wieloparametryczna odbierana
przez cztowieka zmystami dotyku, wzroku i stuchu, dlatego naturalne jest jej analizo-
wanie metodami sensorycznymi. Stosowanie tych metod napotyka jednak na wiele
niedogodnosci, ktére nie wystepuja w metodach instrumentalnych.

Dr inz. A. Marzec, prof. dr hab. P. Lewicki, mgr inz. M. Borowiec, Katedra Inzynierii Zywnosci i Orga-
nizacji Produkcji, Wydz. Technologii Zywnosci, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowour-
synowska 159C, 02-776 Warszawa, e-mail:danak@alpha.sggw.waw.pl
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Wykorzystanie metod mechanicznych polega na deformowaniu materialu z okre-
slong sita i szybko$cia oraz pomiarze zmian zachodzacych w materiale pod wptywem
tych czynnikéw. Interpretacja uzyskanych zalezno$ci sita-odksztalcenie jest bardzo
trudna, ze wzgledu na ich skomplikowana morfologi¢. Ponadto, rézne okreslenia moga
by¢ uzyte do opisu tego samego produktu spozywczego. Okreslenie ,.chrupki” jest
uzywane do produktéw definiowanych jako ,,kruche” przez inny panel [6, 20].

Kruchos$¢ i chrupko$¢ mozna kontrolowa¢ metodami akustycznymi przez pomiar
sygnatu akustycznego generowanego w procesie kruszenia produktéw spozywczych.
Najczgsciej badania te sa wykonywane przy uzyciu teksturometréw wyposazonych w
mikrofon, wzmacniacz sygnaléw akustycznych oraz komputer do sterowania pomia-
rem i do rejestracji wynikoéw. Rejestracja dzwigkéw generowanych w trakcie kruszenia
produktéw spozywczych jest ztozonym problemem, poniewaz dzwigki te maja niska
energi¢ w poréwnaniu z energia tla akustycznego, w sposéb nieunikniony rejestrowa-
nego przez mikrofon [17]. Kontaktowa metoda pomiaru emisji akustycznej polega na
rejestracji fal spr¢zystych transmitowanych od powierzchni produktu niszczonego do
kontaktowego sensora drgan (akcelerometru) (fot. 1). Mierzone sygnaly sa wzmacnia-
ne w linlowym wzmacniaczu niskoszumowym, a nastgpnie zapisywane w pamigci
komputera PC przy zastosowaniu dzwigkowej karty przetwarzania analogowo-
cyfrowego z czestoscia zbierania danych 44,1 kHz [18]. Zastosowanie takiej metody
pomiaru emisji akustycznej pozwala wyeliminowa¢ zaktdcenia jakie moga pochodzi¢ z
otoczenia (tto akustyczne).

Emisja akustyczna (EA) generowana podczas niszczenia produktéw zbozowych
jest waznym sktadnikiem cech okreslanych jako chrupkos$¢ czy kruchos¢. Konsumenci
sa zdolni do opisu réznic migdzy dzwigkiem kruchym i chrupkim. Kruchy dzwigk jest
krétki (chodzenie po $niegu lub lodzie), chrupki dzwigk jest dluzszy (chodzenie po
zwirze lub suchych lisciach) [9]. Ostatnio badane sa relacje pomi¢dzy wytworzonym
dzwigkiem i odczuciem kruchosci/chrupkosci. Brak jest jednoznacznych definicji obu
parametréw. Krucho$¢ wg Pelega [15] jest to tendencja materialu do nagtego pgkania
przy matych odksztalceniach i sitach. Wedlug innej definicji, kruche produkty to takie,
w ktérym niszczenie jest styszalne podczas pierwszego zlamania [4]. Chrupko$¢ zas,
zwigzana jest ze ztozonym mechanizmem pg¢kania, wymaga zastosowania wyzszej sity
do licznych zniszczen struktury. Zywno$¢ taka generuje niskie dzwigki z charaktery-
stycznymi pikami w zakresie czestotliwosci 1,25-2 kHz [1]. Lewicki i wsp. [8] wyka-
zali, ze produkty chrupkie, takie jak ekstrudowane pieczywo chrupkie, herbatniki i
ptatki kukurydziane oraz kruche, jak krakersy emituja dzwigki w zakresie czgstotliwo-
sci od 1 do 15 kHz. Na jako$¢ emitowanego dzwigku w wigkszym stopniu wpltywa
technologia wytwarzania pieczywa chrupkiego niz jego sktad chemiczny. Wyraza si¢
to gtownie odmiennym profilem czgstotliwosci [14]. Gléwnym powodem utraty
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chrupkosci jest wzrost zawarto$ci wody w produktach zbozowych, jako rezultat sorpcji
wody z otoczenia lub jej transportu wewnatrz produktu [13].

Celem pracy byto okreslenie zmian tekstury pieczywa chrupkiego ,,Wasa” zytnie-
go 1 ,trzy zboza” wywotanych zmiana aktywnosci wody, za pomoca analizy genero-
wanego sygnatu akustycznego.

Material i metody badan

Kromki pieczywa chrupkiego, zytniego ,,Wasa” i ,trzy zboza”, przechowywano
w eksykatorach o wilgotnosci wzglednej powietrza od 0 do 75%. We wszystkich bada-
nych prébkach oznaczano aktywno$¢ wody (ay,) za pomoca higrometru Hygroskop DT

2 firmy Rotronic.

Prébki pieczywa po osiagnigciu stanu réwnowagi z otoczeniem byty poddawane
procesowi tamania za pomoca maszyny wytrzymatosciowej Zwick 1445 z predkoscia
20 mm/min. Podczas famania pieczywa rejestrowano site niszczenia i emisj¢ akustycz-
na (fot. 1).

Pomiar emisji akustycznej (EA) wykonano akcelerometrem piezoelektrycznym
typu 4381V firmy Briiel&Kjar, w pasmie czgstotliwosci od 1 do 15 kHz.

Wzmacniacz
sygnalu EA

Fot. 1. Stanowisko do przeprowadzania testow tamania i rejestracji emisji akustycznej pieczywa chrup-
kiego.
Fot. 1. Experimental stand to perform breaking tests and to register acoustic emission.

Wyznaczono prace tamania oraz deskryptory emisji akustycznej, takie jak widma
akustyczne, liczbe zdarzen emisji akustycznej pieczywa o aktywnosci wody od 0,038
do 0,650.
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Prace tamania obliczano z zaleznosci:

W= ij(t)dt

w ktorej:

F (t) — kolejna sita w funkcji czasu [N],
v = 20 mm/min,

t — czas niszczenia [s].

Energi¢ zarejestrowanego sygnatu akustycznego obliczano w jednostkach umow-
nych [V] [10].

Charakterystyki widmowe wyznaczano za pomoca programu WIDMOSRENI w
przedziale czgstotliwos$ci od 1 do 15 kHz.

Na podstawie wykresow amplitudowo-czasowych wyznaczono liczbe impulséw
odpowiadajacych pekaniu prébek pieczywa. Impulsy w nomenklaturze akustycznej sa
nazwane zdarzeniami emisji akustycznej (acoustic emission events). Liczb¢ zdarzen
EA obliczano za pomoca programu komputerowego ,,Policz” Windows XP [17].

Wspdtczynnik chrupkosci wyznaczano jako iloraz liczby zdarzen emisji aku-
stycznej do pracy tamania pieczywa chrupkiego.

Badania wykonano w 15 powtdrzeniach, z czego 10 wybrano do dalszej analizy.
Deskryptory EA wyznaczono dla 10 sekundowych zapisow dzwigku. W celu okresle-
nia czy uzyskane warto$ci parametrow reprezentuja badana prébe, czy réznia si¢ istot-
nie, przeprowadzono analize statystyczna wynikéw w programie Excel dla Windows
XP.

Wiyniki i dyskusja

Badane produkty pozostaja chrupkie w bardzo waskim zakresie aktywnos$ci wo-
dy, wlasciwym dla danego materiatu. Wytrzymatos$¢ pieczywa chrupkiego okreslono
na podstawie pracy tamania (rys. 1). Zaobserwowano, ze ulega ona zmianie ze wzro-
stem a,, pieczywa. Do a,, okoto 0,45 praca tamania rosnie, a po jej przekroczeniu wy-
stepuje plastyfikacja materiatu.

W badanych produktach stwierdzono znaczne odchylenie standardowe od $red-
nich warto$ci pracy famania. Wielko$¢ odchylenia standardowego jednoznaczna z roz-
rzutem wynikéw wokot sredniej warto$ci wynosita okoto 20% zaréwno w pieczywie o
niskiej, jak i wysokiej a,. Swiadczy to o znacznej heterogenicznosci produktu. Na pod-
stawie mechanicznych parametréw tekstury trudno stwierdzi¢, w jakim zakresie, a,
badany produkt pozostaje chrupki. Podobng tendencj¢ zmian w miar¢ sorpcji wody
odnotowato wielu badaczy. Marzec [11], badajac pieczywo chrupkie ekstrudowane
stwierdzita, ze do a,~0,5 nastgpuje twardnienie materiatu, za$ powyzej tej wartosci
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jego plastyfikacja. Gondek [4] obserwowala plastyfikujacy wptyw wody w ptatkach
kukurydzianych przy a,, wyzszej niz 0,7 i ptatkach z otrab pszennych przy a, powyzej
0,6.

14 - O Zytnie ,,Wasa”
Rye crispbread

12 )
_ A Trzy zboza
E 10 - "Three cereals
I = crispbread"
= E 8 -
£
s 8
s 5 6
g
A 4

2 |

0 T T T

0 0.2 Aktywnoéc’ox'xé}ody 0.6
Water activity

Rys. 1. Wptyw aktywnos$ci wody na prace famania pieczywa chrupkiego.
Fig. 1. The effect of water activity on the work involved in breaking the crispbreads.

Dzwigk emitowany przez pieczywo chrupkie jest bardzo czulym wskaznikiem ja-
kosci tekstury, a niekorzystny wptyw wody w pierwszym rzedzie objawia si¢ mata
intensywnos$cia dzwigku. Wygodng i czytelng forma przedstawienia iloSci i1 jakoS$ci
wynikéw pomiaréw emisji akustycznej jest akustogram czyli graficzne przedstawienie
zmian cze¢stotliwosci i natezenia dzwigcku w funkcji czasu. Barwy obrazuja natgzenie
sygnatu akustycznego (wysokos$¢ prazkéw) badanego produktu.

Akustogramy obu produktéw rézniacych si¢ aktywnos$cia wody przedstawiono na
rys. 2. Widoczne sa na nich charakterystyczne pasma czgstotliwosci i nat¢zenie sygna-
tu akustycznego w tych pasmach (barwa prazkéw) oraz efekt wyraznego obnizenia
nat¢zenia dzwigku wywolanego sorpcja wody. Dodatek wody do materiatu wywotuje
w nim zmiany, ktére sprzyjaja generacji i propagacji dzwigkéw o wysokich czgstotli-
wosciach. Energia sygnatu emisji akustycznej w obrgbie podanych wyzej przedzialéw
czestotliwo$ci zmienia si¢ w funkcji aktywnosci wody badanych probek. Marzec i wsp.
[14] wykazali, ze charakter propagacji fal sprezystych w pasmie 1 kHz i powyzej 10



80 Agata Marzec, Matgorzata Borowiec, Piotr P. Lewicki

kHz jest odmienny, poniewaz dtugos¢ propagowanych fal r6zni si¢ o rzad wielkosci.
Efekt ten sprawia, ze ttumienie fal o réznej dtugosci jest rowniez odmienne. W préb-
kach suchych lepiej propaguja fale o nizszej czg¢stotliwosci, natomiast w prébkach
uplastycznionych o wysokiej aktywnoséci wody, fale o wyzszych czgstotliwosciach.

Istotne informacje dotyczace jako$ci emitowanego dzwigku przedstawiaja widma
spektralne. R6znice w sygnale analizowano poréwnujac usredniona charakterystyke
widmowga zarejestrowanych sygnatéw (rys. 3). W przypadku badanych materiatéw
mozna wyrézni¢ dwa charakterystyczne maksima w przedziale czgstotliwosci 2—-8 kHz
oraz 13—14 kHz. Nie zaobserwowano statystycznie istotnych réznic pomigdzy pieczy-
wem zytnim ,,Wasa” i ,,trzy zboza”. Zwigkszenie a,, do 0,610 w pieczywie zytnim i
0,530 w pieczywie ,trzy zboza” spowodowalo stabsza emisj¢ akustyczng jednak
dzwigk byt emitowany zaréwno w niskich, jak i w wysokich czgstotliwosciach.

Pieczywo chrupkie zytnie ,,Wasa”
Rye crispbread ,,Wasa”

Pieczywo chrupkie ,,trzy zboza”
,»Three cereals” crispbread
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Rys. 3. Widma akustyczne pieczywa chrupkiego (o$ pozioma — czgstotliwos¢ dzwigku [kHz]; o§ pionowa
— natezenie dzwicku [dB]).

Fig. 3. Acoustic spectra of crispbreads (horizontal axis — sound frequency; vertical axis — sound intensity
[dB]).
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Spadek intensywno$ci emisji akustycznej wynika ze zréznicowanego rozktadu
naprezen w produktach suchych i wilgotnych [7]. Wzrost zawartosci wody i konse-
kwencja tego procesu, powoduje rozproszenie energii sprezystej, co zmniejsza mozli-
wos¢ wystgpowania kruchych peknigé [16].

Szczegbtowa analiza zapisu impulséw emisji akustycznej pozwolita na okre§lenie
liczby zdarzen generowanych dzwigkéw. W analizowanych produktach liczba zdarzen
1 intensywnos$¢ dzwigku maleje ze wzrostem aktywnosci wody produktu, jednak do a,,
okoto 0,4 nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic w liczbie zdarzen emisji aku-
stycznej (rys. 4).

W publikacjach naukowych anglojezycznych zaproponowano teorig, ze chrupko$¢
to gtéwnie wrazenie akustyczne [3, 21]. Mohamed 1 wsp. [10] stwierdzili, Ze mozna ja
wigzaé ze zlamaniem oraz nadmiarem energii uwalnianej jako dzwigk w miarg propagacji
peknigcia, a dZzwigk jest generowany przez szybka destrukcje struktury materiatu. Dlate-
go tez do opisu chrupkosci badanych produktéw podjgto probg wyznaczenia wspotczyn-
nika chrupkosci, w ktérym uwzgledniono zaréwno witasciwos$ci akustyczne (liczba zda-
rzen EA), jak i mechaniczne (praca tamania) badanych produktéw.

Na rys. 5. przedstawiono wplyw aktywno$ci wody na wspdiczynnik chrupkosci
pieczywa ,,Wasa”. Wspétczynnik ten malat w sposéb wyktadniczy ze wzrostem ak-
tywnosci wody w pieczywie. Stwierdzono, ze tylko w przedziale a,, od ~0,2 do ~0,4
chrupko$¢ badanego pieczywa nie zmieniala si¢ statystycznie istotnie. Wydaje sig, ze
zaproponowany wspélczynnik chrupko$ci mozna zastosowaé do opisu tekstury tego
typu produktéw. Z badan sensorycznych wynika, ze wtasnie w powyzszym zakresie a,,
produkt jest oceniany przez konsumentéw jako chrupki i jest akceptowany [5].
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Rys. 4. Wptyw aktywnosci wody na liczbg zdarzen emisji akustycznej w pieczywie chrupkim.
Fig. 4. The effect of water activity on the number of acoustic emission events occurring in crispbreads.
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Rys. 5. Wplyw aktywnos$ci wody na wspétczynnik chrupkosci pieczywa chrupkiego.
Fig. 5. The effect of water activity on the crispness index of crispbreads.
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Whioski

1. Wozrastajaca aktywno$¢ wody istotnie wpltywa na zmiany tekstury pieczywa
chrupkiego. Do aktywnosci wody okoto 0,4 wystepuje jego twardnienie za§ powy-
zej tej ay, plastyfikacja.

2. Zmiany tekstury wyrazaja si¢ rowniez stopniowym zanikiem emisji akustyczne;j.

3. Liczba zdarzen emisji akustycznej i wspodtczynnik chrupkosci maleja w sposéb
wyktadniczy ze wzrostem aktywnosci wody w pieczywie. W zakresie aktywnosci
wody od 0,2 do 0,4 oba rodzaje pieczywa pozostaja chrupkie, o czym $wiadcza
wartosci wspotczynnika chrupkosci.

Praca naukowa finansowana ze srodkow KBN w latach 2003-2006 (3 PO6T 040 25).
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INVESTIGATING THE CRISPBREAD TEXTURE USING
AN ACOUSTIC EMISSION METHOD

Summary

The objective of the paper was to determine changes in the texture of “Wasa” rye crispbread and
,,Three cereals” crispbread generated by changes in water activity. The investigations were performed
using a method of analyzing the acoustic signals generated. Crispbread samples were broken in a strength
testing machine “Zwick 1445”. While breaking the bread samples, an acoustic emission was recorded.
The work involved in the breaking process and descriptors of acoustic emission were determined; the
latter ones were: acoustic spectra, number of events during the acoustic emission, and crispness index of
crispbread showing water activity from 0.038 to 0.650. The spectrum characteristics were presented in the
range of frequencies from 0.1 kHz to 15 kHz using a WIDMOSREDNI software. Spectrum characteristics
of products investigated were analyzed very thoroughly, and it was stated that, irrespective of an aw
value, the products emitted acoustic signals (sounds) in the range of frequencies from 2 to 8 kHz, and
from 13 to 14 kHZ. Moreover, a gradually fading acoustic emission proved that changes were occurring
within the texture of crispbreads. The crispness index of crispbread was calculated as a quotient of the
number of acoustic emission (AE) events by the value of work involved in breaking. Within the range of
water activity from 0.2 to 0.4, the two kinds of crispbread remained crispy, and this fact was evidenced by
the crispness index. The number of acoustic emission events and the crispness index decreased exponen-
tially with the increase in activity of water contained in crispbreads.
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BRONISEAW BUCZEK, WOJCIECH CHWIAELKOWSKI

WPLYW MODYFIKACJI POWIERZCHNI WEGLA AKTYWNEGO
NA JEGO ZDOLNOSC DO OCZYSZCZANIA ZUZYTEGO OLEJU
SMAZALNICZEGO

Streszczenie

Sktadniki $wiezych olejow roslinnych wykazuja charakter niepolarny. W wyniku smazenia powstaja
zwiazki o charakterze polarnym, obnizajace jako$¢ i cechy zdrowotne oleju. W celu poprawy jakosci
zuzyty olej smazalniczy mozna oczyszczaé, stosujac réznego rodzaju adsorbenty. Podjeto wigc badania
nad adsorpcyjnym oczyszczaniem oleju rzepakowego, stosowanego do smazenia zZywnosci, za pomoca
wegli aktywnych o zmodyfikowanej powierzchni.

Wegiel aktywny charakteryzuje si¢ niewielka liczba grup funkcyjnych o charakterze polarnym. Do
zwigkszenia skutecznos$ci jego dziatania konieczna jest wigc modyfikacja powierzchni, obejmujaca
zwigkszenie liczby grup funkcyjnych o charakterze polarnym. Takie dziatanie umozliwia uzyskanie
adsorbenta przydatnego do usuwania zwiazkéw polarnych, zawartych w zuzytym oleju smazalniczym.

Przygotowano wegle aktywne o zmodyfikowanej powierzchni poprzez utlenianie wyjsciowego wegla
roztworem kwasu azotowego, nadtlenkiem wodoru oraz kwasem siarkowym. Wegle aktywne poddane
procesowi modyfikacji powierzchni w istotny sposéb polepszaly jako§¢ olejow uzytych do smazenia
zywnosci. Wegiel utleniony nadtlenkiem wodoru najlepiej adsorbowat wolne kwasy ttuszczowe. Z kolei
wegiel traktowany rozcienczonym kwasem azotowym najefektywniej zmniejszal zawarto§¢ produktow
utleniania triacylogliceroli, natomiast wegiel utleniony st¢zonym kwasem siarkowym w wyrazny sposéb
powodowatl wzrost ilosci kwaséw nienasyconych w stosunku do ilosci kwaséw nasyconych.

Stowa kluczowe: zuzyte oleje smazalnicze, oczyszczanie adsorpcyjne, charakter powierzchni wegla
aktywnego

Wprowadzenie

Pod wptywem smazenia produktéw zywnos$ciowych w §wiezym oleju roslinnym
zachodzi szereg zmian. Sktadniki oleju, naturalne triacyloglicerole, ktére z natury sa
niepolarne pod wptywem wysokiej temperatury, wilgoci oraz §wiatla przeobrazaja si¢
w substancje polarne, takie jak: wolne kwasy ttuszczowe, monoacyloglicerole i
diacyloglicerole, utlenione triacyloglicerole, aldehydy, ketony oraz triacyloglicerole

Prof. dr hab. inz. B. Buczek, mgr inz. W. Chwiatkowski, Katedra Chemii i Kinetyki Procesow, Wydz.
Towaroznawstwa, Akademia Ekonomiczna, ul. Sienkiewicza 5, 30-033 Krakow,
e-mail: buczekb@janek.ae.krakow.pl; wehwialkowski@poczta.fin
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oligomeryczne — polimery. Zwiazki te w widoczny sposdb pogarszaja jakos¢ oleju
powodujac jednoczesnie obnizanie jako$ci sensorycznej smazonych w nim produktow.
Surowiec o zmniejszonej ilosci triacylogliceroli nienadajacy si¢ teoretycznie do
dalszego stosowania staje si¢ niewygodnym odpadem.

Gtéwnym kryterium okre$lania przydatnosci olejow do dalszego smazenia jest
przede wszystkim zawarto$¢ wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych — PUFA
(<2,5%) oraz zawarto$¢ zwiazkow polarnych (<25%) [6].

Zuzyty olej oddawany jest zazwyczaj do zakladow utylizacji, gdzie staje si¢
surowcem do produkcji estrow metylowych, ktére z kolei stuza do wytwarzania
ekologicznego paliwa jakim jest biodiesel.

Niemniej jednak surowiec olejowy o zmniejszonej iloSci triacylogliceroli — olej
zuzyty, moze by¢ dalej wykorzystywany w procesach smazenia zywnosci. W celu
przedtuzenia czasu eksploatacji i polepszenia parametréw fizykochemicznych oraz
jakosciowych zuzyty olej mozna podda¢ oczyszczaniu na réznego rodzaju filtrach, a
dzigki temu zmniejszy¢ ilo$¢ odpadéw powstajacych w procesie smazenia.

Jako filtry stosuje si¢ adsorbenty mineralne, takie jak krzemian magnezu czy zel
kwasu krzemowego oraz rzadziej adsorbenty weglowe, gtéwnie wegle aktywne [10,
12].

Adsorbenty mineralne wykazuja polarny charakter powierzchni, dlatego tez
efektywnie adsorbuja zwiazki polarne, przez co oczyszczaja oleje smazalnicze z
niepozadanych substancji. Podnosza czg¢sto ich jako$¢ do poziomu zblizonego do oleju
$wiezego. Natomiast adsorbenty weglowe cechuja si¢ niepolarnym charakterem
powierzchni, ale za to znaczna powierzchnia wilasciwa oraz rozwinigta struktura
mikroporowata. Na powierzchni wegla aktywnego wystegpuje niewielka ilo$¢ grup
polarnych ale mozna przyjaé, ze jego charakter jest niepolarny. Migdzy innymi dzigki
takim wtasciwo$ciom wegle aktywne stosuje si¢ zwykle do odbarwiania (wybielania)
olejow 1 tluszczow. Traktowanie olejow smazalniczych weglem aktywnym w
widoczny spos6b powoduje zmiang barwy oleju na odpowiadajacy olejowi Swiezemu.
Niestety adsorbenty weglowe maja mata zdolno$¢ usuwania produktéw degradacji
olejow — substancji polarnych.

Aby mozna byto skutecznie zastosowa¢ wegle aktywne w procesach oczyszczania
zuzytych olejéw smazaniczych nalezy podda¢ je modyfikacji powierzchni. Zabieg ten
ma na celu wprowadzenie tlenowych grup funkcyjnych o charakterze polarnym a
wykonuje si¢ go poprzez utlenianie réznego rodzaju utleniaczami z fazy gazowej badz
ciektej. Jako utleniacze gazowe stosuje si¢ tlen, ozon, powietrze, par¢ wodna,
dwutlenek wegla raz tlenki azotu. Natomiast do utleniania z fazy cieklej uzywa sig
roztworOw zawierajacych substancje utleniajace, takie jak: kwas azotowy, kwas
siarkowy 1 ich mieszaniny czy roztwdr nadtlenku wodoru itp. W wyniku takiego
traktowania, na powierzchni wegli aktywnych nastepuje przyrost tlenowych grup
funkcyjnych, ktére zmieniaja jej charakter na bardziej polarny. Dzigki modyfikacji
chemicznej adsorbenty weglowe efektywniej oczyszczaja zuzyte oleje smazalnicze z



WPEYW MODYFIKACJI POWIERZCHNI WEGLA AKTYWNEGO NA JEGO ZDOLNOSC... 87

niepozadanych polarnych produktéw degradacji olejéw, doréwnujac czgsto
wlasciwosciami adsorbentom mineralnym [5].

Celem pracy byla ocena wlasciwosci sorpcyjnych, uwzgledniajaca sktadniki
polarne, czterech wegli aktywnych: wyj$ciowego wegla aktywnego oraz trzech wegli o
zmodyfikowanej powierzchni, otrzymanych przez utlenianie w fazie cieklej oraz
poréwnanie ich zdolnosci do oczyszczania zuzytych olejéw smazalniczych z
produktéw degradacji.

Material i metody badan

Przygotowanie wegla o zmodyfikowanej powierzchni

Do badan uzyto wegla aktywnego (AR) (Carbon Racibérz Sp. z o 0.) [2] oraz
wegla utlenionego: roztworem kwasu azotowego (ARU) [5], roztworem nadtlenku
wodoru (ARP) [3] oraz st¢zonym kwasem siarkowym (ARS) [4]. Utlenianie wegla
zastosowano w celu uzyskania bardziej aktywnych adsorbentéw.

Specyfikacje stosowanych utleniaczy przedstawiono w tab. 1.

Tabela l

Czynniki zastosowane do utlenienia wegla aktywnego AR.

Agents used to oxidize the active carbon AR.

Czynnik utleniajacy powodujacy modyfikacje powierzchni wegla aktywnego AR

. . e . Symbol

Oxidizing agent producing the surface modification of active carbon AR

Mieszanina HNOs : H,O w stosunku 4:1 ARU
Mixture of HNO; : H,O, its ratio 4:1

Perhydrol / 30% solution of H,O, ARP

Kwas siarkowy, stezony H,SO, / Concentrated sulphur acid H,SO4 ARS

Analiza struktury porowatej wegli AR, ARU, ARP i ARS

Strukture porowata zmodyfikowanych wegli aktywnych analizowano na podstawie
izoterm adsorpcji azotu, ktéra wyznaczano metoda objgtosciowa, w temp. -195,7°C w
zakresie ci$nien wzglednych p/py=0,00001-0,999.

7. otrzymanych danych wyznaczono parametry charakteryzujace strukture
mikroporowata: objetos¢ mikroporow (W,) oraz charakterystyczna energi¢ adsorpcji
(E,) zgodnie z réwnaniem Dubinnina-Raduszkiewicza [8]. Powierzchni¢ mezoporéw
(Siez) obliczano metoda Dollimore’a-Heala [7]. Powierzchnie wtasciwa (Sggr)
okreslano z rdwnania Brunauera-Emmetta-Tellera (BET) [11].
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Okreslenie adsorpcji pary wodnej oraz ocena modyfikacji powierzchni wegla
aktywnego

Izotermy adsorpcji wody stosowanych adsorbentéw wyznaczano metoda
mikrobiuretek cieczowych [9] w temp. 25°C

Do oceny zmian charakteru powierzchni wegla aktywnego przed i po utlenianiu
wykorzystano zalezno$¢ pozwalajaca okresli¢ liczbg ugrupowan tlenowych (liczbg
pierwotnych centréw adsorpcyjnych) z izoterm sorpcji wody. Izotermy w
poczatkowym zakresie analizowano na podstawie réwnania zaproponowanego przez
Bartona [1] w postaci zalezno$ci szesciennej:

a/h = -cka’® - ckaoa2 + ca + ca,

gdzie: a, g — oznacza liczbg¢ ugrupowan powierzchniowych — centra adsorpcji,
[mmol/g]; a — ilo$¢ zaadsorbowanej wody przy ci$nieniu wzglednym p/p, = h, ¢ — stata
rownowagi (stosunek statych szybkosci adsorpcji i desorpcji), k — stala zwigzana z
maksymalna warto$cia adsorpcji wody przy h = 1.

Wykorzystujac powyzsza zalezno$¢, na podstawie izoterm adsorpcji wody wegli
aktywnych, obliczano wspétczynniki réwnania Bartona.

Przeprowadzenie doswiadczenia technologicznego — oczyszczanie zuzytego oleju

W badaniach uzyto trzech handlowych olejow rzepakowych o niskiej zawartoSci
kwasu erukowego. Dwa spo$rdd nich pochodzity od jednego wytworcy, ale z dwoch
réznych partii. W $wiezych olejach smazono frytki oraz burgery rybne wedtug
wyszczeg6lnienia przedstawionego w tab. 2., uzyskujac w koncowym efekcie zuzyte
oleje smazalnicze.

Olej ten poddawano oczyszczaniu, ktérego celem bylo usunigcie produktéw
rozktadu powstatych podczas smazenia oraz ocena skuteczno$ci dziatania stosowanych
adsorbentow.

Do prébek oleju dodawano wegiel aktywny w stosunku 10:1 (m/m). Olej z
adsorbentem ogrzewano i mieszano za pomoca mieszadta magnetycznego przez 30
min, utrzymujac temp. 70-80°C. Nastepnie wegiel oddzielano od oleju przez filtracje
cieplej zawiesiny (temp. 60°C) w urzadzeniu do filtrowania wtasnej konstrukcji, pod
cisnieniem okoto 2 atm., w atmosferze azotu.

Oczyszczaniu poddawano oleje posmazalnicze:

— SOL - wyjsciowym weglem aktywnym (AR) i weglem utlenionym kwasem
azotowym (ARU) — otrzymujac oleje filtrowane, ktére oznaczone symbolami,
odpowiednio SOLW i SOLWU;

— SOLI1F - weglem utlenionym nadtlenkiem wodoru (ARP) — otrzymujac olej
filtrowany, ktéry oznaczono symbolem SOL1FP;

— STO - weglem utlenionym kwasem siarkowym (ARS) - otrzymujac olej
filtrowany, ktéry oznaczono symbolem STOS.

Tabela 2
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Warunki otrzymywania zuzytych olejéw smazalniczych.
The conditions of producing the used frying oils.

. Sy’ml.aO.l oleju Smazony produkt, ilo$¢ [kg], czas smazenia Syml?ol oleju
Olej Swiezy SWICZEEO [min], temperatura [°C]/ Fried product, quantit zuzytego
Fresh oil (name) | Symbol of Fresh [k’ 1.6 pin time [min] ten? eratur’eq[" Cl y Symbol of
0Oil gl fryme - temp used oil
OLO Frytki; 9; 200, 180 / French chips SOL
,OLEK” ZPT A :
Kruszwica S.A. Frytki; 8,4; 315, 180 / French chips SOLI1F
OLO1
Burgery rybne; 6,3; 315, 180 / Fish burgers SOLI1B
. Twoj Olej” WZT
ADM Szamotuty TO Frytki; ~100; ~2520, 180-186 / French chips STO
Sp. z 0.0.
Metody badan olejow

Oceny zmian wlasciwosci olejéw po smazeniu i oczyszczaniu dokonano na

podstawie oznaczenia nastgpujacych wyréznikow:

barwa (ocena wzrokowa),

gestosé p?’+ 0,0004 [g/cm’],

lepkosé n*+0,01-107 [Pa-s],

liczba jodowa LI + 2,0 dla LJ € <50; 100> i £3,5 dla LJe <100; 135> [g 1,/100 g]
[16],

liczba kwasowa LK + 3% [mgKOH/g] [17],

liczba nadtlenkowa LN £ 0,2 [milir6wn.Oy/kg] [14],

sktad kwaséw tluszczowych, ktéry oznaczano w postaci estréw metylowych
metoda chromatografii gazowej, z doktadnoscia do 0,1%, z uzyciem
chromatografu SRI 8610C z kolumna Restek RTX-2330, stosujac detektor FID
oraz gaz no$ny — wodor [13, 15]. Oznaczanie sktadu kwaséw tluszczowych
wykonywano w zuzytych olejach smazalniczych. W przypadku wegla AR, ARU i
ARS byt to olej stosowany do smazenia frytek, a w przypadku wegla ARP olej po
smazeniu burgeréw rybnych (SOL1B). Filtrat tego oleju po oczyszczeniu weglem
ARP oznaczono jako SOLI1BP. Uzyskane wyniki przedstawiono tylko w celu
wskazania charakteru zmian zawarto$ci kwaséw ttuszczowych po oczyszczaniu
adsorbentem weglowym utlenionym nadtlenkiem wodoru.



90 Bronistaw Buczek, Wojciech Chwiatkowski

Wiyniki i dyskusja

Analiza struktury porowatej oraz adsorpcji wegli AR, ARU, ARP i ARS

Wyniki analizy struktury mikro- i mezoporowatej modyfikowanych wegli
aktywnych przedstawiono w tab. 3.

Tabela 3

Parametry struktury porowatej wegli aktywnych, wyznaczone z pomiaréw adsorpcji azotu w temp.
-195,7°C.

Porous structure parameters of activated carbons obtained from low-temperature nitrogen adsorption at
temperature -195.7°C.

P stk
arametr Symbol | Jednostka 1 | ARU | ARP | ARS
Parameter Unit
bietose mikn p
Objetose mikroporw w, [em™/g] 0,423 | 0392 | 0,399 | 0,381
Volume of micropores
harak ia ad: ji
Chara ter.yschzna energia adsorpcji E, (kJ/mol] 18.5 16.8 202 220
Characteristic adsorption energy
Powierzchnia mezoporéw So, (me] 207 178 192 180
Surface of mesopores
Powierzchnia wlasciwa )
4
Specific surface area Seer [m/e] 980 895 960 040

Na podstawie znajomosci parametréw struktury porowatej analizowanych wegli
stwierdzono, ze proces utleniania powierzchni adsorbenta spowodowat we wszystkich
przypadkach degradacj¢ mikroporéw. Objgtos¢ mikroporéw wegli ARU, ARP i ARS
zmalata odpowiednio o okoto 7, 61 10%. W przypadku wegla utlenionego nadtlenkiem
wodoru (ARP) i wegla utlenionego kwasem siarkowym (ARS) wzrosta
charakterystyczna energia adsorpcji, o okoto 10 i 19%. Parametr ten odzwierciedla
zwigkszona zdolno§¢ adsorpcyjna w obszarze matych ci$nien wzglednych.
Charakterystyczna energia adsorpcji E, wegla ARU zmalala o okoto 10%.
Powierzchnia mezoporéw zmalata we wszystkich weglach aktywnych. Zmiany te byty
jednak rézne, utlenianie roztworem kwasu azotowego spowodowato zmniejszenie
powierzchni mezoporéw o ok. 15%, nadtlenkiem wodoru o ok. 8%, a kwasem
siarkowym o ok. 13%. Podobna zalezno$¢ zaobserwowano w przypadku powierzchni
wiasciwej. Zmalata ona odpowiednio o ok. 9, 2 1 4%.

Izotermy adsorpcji przedstawiono na rys. 1., a obliczone wspdtczynniki réwnania
Bartona w tab. 4.
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Rys. 1. Izotermy adsorpcji pary wodnej stosowanych adsorbentéw wyznaczone w temp. 25°C.
Fig. 1. Water vapour adsorption isotherms for applied adsorbents measured at a temperature of 25°C.

Tabela 4
Wsp6tczynniki réwnania Bartona.
Coefficients of the Barton’s equation.
Wegiel aktywny Wspétezynniki / Coefficients
Activated carbon a, [mmol/g] cl-] k [g/mmol]
AR 1,53 1,53 0,005
ARU 8,78 0,85 0,008
ARP 3,49 1,05 0,011
ARS 2,37 1,60 0,0002

Wyznaczone wartosci a, potwierdzity, ze zabieg modyfikacji powierzchni wegla
aktywnego AR spowodowal wprowadzenie dodatkowych grup tlenowych. Z
przestawionych na wstgpie rozwazan wynika ze wegiel ARU mial najwiecej
powierzchniowych grup tlenowych (w poréwnaniu z innymi weglami aktywnymi),
przez co winien znacznie efektywniej oczyszczaé zuzyte oleje z produktéw degradaciji.
Wyniki analizy parametréw strukturalnych oraz natury powierzchni wegli aktywnych
przed i po utlenianiu przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Zmiana parametrow strukturalnych oraz natury powierzchni wegli aktywnych w wyniku procesu
utleniania.

Fig. 2. A change in the structural parameters and nature of surface of activated carbons as a result of
oxidation process.

Analiza wtasciwosci fizykochemicznych zuzytych olejow smazalniczych i poddanych
oczyszczaniu adsorbentami weglowymi

W tab. 5. zamieszczono wyniki oznaczania wilasciwo$ci fizykochemicznych
olejow na kolejnych etapach ich obrébki termicznej, w tab. 6. przedstawiono
procentowa zawarto$¢ poszczegdlnych grup kwaséw thuszczowych, a w tab. 7. sktad
gtéwnych kwaséw ttuszczowych.

Traktowanie zuzytych olejéw smazalniczych adsorbentami wegglowymi: AR,
ARU, ARP oraz ARS spowodowalo zmiang wskaznikéw jakosciowych wyrazonych
liczbami: LK, LN, LI i fizykochemicznych — barwy, lepko$ci i ggsto$ci. Zmiany
gestosci byty niewielkie. W przypadku lepkosci dynamicznej, oznaczonej w temp.
40°C, ze wzgledu na krystalizacje oleju nastapit wzrost wielko$ci tego wskaznika po
traktowaniu weglami AR, ARU oraz ARP. Jedynie wegiel ARS obnizyt warto$¢ tego
parametru. W bardzo widoczny sposéb zmienita si¢ barwa oczyszczanych olejow (tab.
5).

Wegiel aktywny ARU w najwickszym stopniu zredukowal ilos¢ produktéw
utleniania (LN), natomiast ARP ilo$¢ wolnych kwaséw tluszczowych (LK).
Wyjsciowy wegiel aktywny AR wptynat na podniesienie warto$ci obydwu tych
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Tabela 5
Wiasciwosci fizykochemiczne olejow rzepakowych po procesach smazenia i oczyszczania.
Physicochemical properties of rapeseed oils after the frying and purifying processes.
Olej Barwa p? n' LIV LK/AV LN/PV
Oil Colour [g/cm3] [Pa-s] |[gl»/100 g] | [mg KOH/g]| [miliréw Oy/kg]
oLo |/t (Klarowny) 092 | 028 | 1040 0.14 1,84
yellow (clear)
soL [kremowy (krystalizujacy) 091 | 036 | 966 0,20 4,13
creamy (crystallised)
soLw fasnokremowy (krystalizujacy) | 9q | 041 | 9638 0,23 4,27
light creamy/(crystallised)
jasnozotty (krystalizujacy)
SOLWU light yellow (crystallised) 0.92 0.37 96.6 020 0,62
oLoi |ty (Klarowny) 091 | 0,12 | 1087 0,18 2,08
yellow (clear)
soLIF |20ty (kystalizujacy) 092 | 014 | 890 0.29 391
yellow (crystallised)
soL1fp [Kremowy (krystalizujacy) 092 | 016 | 974 0,16 2,20
creamy (crystallised)
To |20ty (Karowny) 091 | 0,09 | 1145 0,16 1,38
yellow (clear)
sTo |20ty (krystalizujacy) 092 | 016 | 993 0.79 8.34
yellow (crystallised)
jasnozotty (krystalizujacy)
STOS light yellow (crystallised) 0.91 0.13 944 0.58 797

Objasnienia: / Explanatory notes:

OLO, OLOI, TO - oleje $§wieze / fresh oils; SOL, SOL1F, STO - oleje zuzyte / used oils; SOLW — olej
oczyszczony weglem aktywnym (AR) / oil purified by activated carbon (AR); SOLWU - olej
oczyszczony weglem utlenionym kwasem azotowym (ARU) / oil purified by oxidized nitric acid; STOS —
olej oczyszczony weglem utlenionym kwasem siarkowym (ARS) / oil purified by oxidized sulphuric acid;
SOLIFP - olej oczyszczony weglem utlenionym nadtlenkiem wodoru (ARP) /oil purified by oxidized
hydrogen peroxide.

wskaznikéw. Po zastosowaniu wegla ARS w olejach nastapita redukcja LK i
nieznaczne zmniejszenie LN. Wegiel aktywny wyjsciowy (AR) i utleniony kwasem
azotowym (ARU) nie powodowal istotnych zmian w zawartoSci zwiazkow
nienasyconych (LI). Wegiel aktywny utleniony nadtlenkiem wodoru (ARP)
spowodowal podniesienie zawartosci zwiazkOw nienasyconych o okoto 10%, a wegiel
aktywny utleniony stgzonym kwasem siarkowym (ARS) ich zmniejszenie o okoto 5%.
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W tym przypadku wartosci byly ponizej poziomu odpowiadajacemu olejowi §wiezemu
(tab. 5).
Tabela 6

Zawartos¢ SFA, MUFA, PUFA w oleju swiezym, w oleju zuzytym po smazeniu i oczyszczonym
adsorbentami weglowymi [% (m/m)] oraz stosunek kwaséw nienasyconych do nasyconych (UFA/SFA).
Contents of SFA, MUFA, and PUFA in the fresh oil, in the oil used to fry French chips and fish burgers,
and in the oil purified by carbonaceous adsorbents [% w/w], and the ratio of unsaturated fatty acids to
saturated fatty acids (UFA/SFA).

szln:sy tlusz.szowe OLO | SOL | SOLW | SOLWU | OLO1 | SOL1B | SOL1BP | TO | STO | STOS
atty acids

SFA [%] 75 | 17,0 17,0 17,1 7.3 7.5 7,6 7,5 | 203 | 19,2

MUFA [%] 64,2 | 61,0 | 60,9 60,9 68,2 | 67,0 69,5 64,6 | 58,6 | 59,7

PUFA [%] 283 | 22,0 | 22,1 22,0 24,8 25,6 23,0 28,5 | 21,5 | 21,3

UFA/SFA 124 | 49 4,9 4,8 12,7 12,3 12,2 1221 39 | 42

Objasnienia: / Explanatory notes:

SOLI1B - olej zuzyty / used oil; SOL1BP — olej oczyszczony weglem utlenionym nadtlenkiem wodoru /
oil purified by oxidized hydrogen peroxide.

Pozostale objasnienia jak w tab. 5./ All other explanatory notes as in Tab. 5.

Tabela 7
Sktad podstawowych kwaséw tluszczowych w olejach rzepakowych, po procesach smazenia i

oczyszczania [% (m/m)].
The composition of main fatty acids in the rapeseed oils used to fry and purify [% (w/w)].

Kwasy tluszczowe | L0 | SOL | SOLW |SOLWU| OLO1 | SOLIB |SOLIBP| TO | STO | STOS
Fatty acids
Cis0 45 (11,7 11,8 11,8 4.4 4,6 4,6 4.5 15,6 14,2
Ciso 1,7 | 4,0 3,9 4,0 1,7 1,7 1,7 1,8 3,5 3,8
Cs. 1+ izomer 61,4 58,6 58,5 58,5 64,2 64,0 65,5 61,7 56,0 | 57,0
Ciso 18,9 | 15,1 15,2 15,2 14,9 16,7 13,7 18,6 | 142 14,1
Ciss 8,1 | 6,0 6,1 6,1 6,4 7,2 5,3 8,5 6,1 6,0

Objasnienia jak w tab. 5 / Explanatory notes as in Tab. 5

Okres$lono réwniez sktad podstawowych kwaséw tluszczowych (tab. 7). W
przypadku wegla aktywnego utlenionego nadtlenkiem wodoru, byly to co prawda
warto$ci oleju po smazeniu innego produktu niz frytki, ale obrazuja one charakter
zmian w sktadzie kwaséw ttuszczowych.
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Rys. 3. Poréwnanie wartosci liczb charakterystycznych badanych olejéow rzepakowych.
Fig. 3. The comparison of characteristic values of rapeseed oils.

Zawarto$¢ kwasu palmitynowego (Cj6,0), w wyniku smazenia frytek i burgeréw,
wzrosta od okoto 4,5% (w olejach §wiezych) do wartosci 11,7; 4,6 i 15,6%,
odpowiednio w oleju SOL, SOL1B i STO. Oczyszczanie adsorpcyjne za pomoca
wegla aktywnego AR 1 wegla ARU spowodowalo wzrost tej wartosci o 0,1%, w
przypadku wegla ARP pozostata niezmieniona, a wegla ARS zredukowana o 1,4%
(tab. 7). W przypadku kwasu stearynowego (Cig.,0), W oleju traktowanym adsorbentem
AR, ARU oraz ARS jego zawarto$¢ zmienita si¢ od wartoéci ok. 1,7% w oleju
swiezym do ok. 4% w oleju po smazeniu 1 po oczyszczaniu na adsorbentach (3,9% —
SOLW i 3,8% — STOS). W przypadku smazenia burgeréw, a nastg¢pnie oczyszczania
weglem ARP zawarto$¢ tego kwasu nie zmienita sig.

Zawarto$¢ kwasu oleinowego (Cjs; + izomer) w olejach, we wszystkich
przypadkach zmniejszylta si¢ po smazeniu zywnosci. Oczyszczanie weglem AR i ARU
praktycznie nie spowodowato zmian tej zawartosci. Traktowanie pozostatymi
adsorbentami wptyngto na zwigkszenie zawartosci tego kwasu. Podobna tendencjg
stwierdzono w przypadku kwasu linolowego (Cis.,) w olejach poddanych oczyszczaniu
za pomoca AR i ARU. Wegle ARP i ARS zredukowaly zawarto$¢ tego kwasu.
Zawarto$¢ kwasu linolenowego (Cis.3) w olejach OLO i1 TO po smazenia frytek
zmalata. Oczyszczanie adsorpcyjne praktycznie nie wplynglo na jego zawartos¢. W
oleju uzytym do smazenia burgeréw rybnych zawarto$¢ tego kwasu wzrosta po
smazeniu 1 zmalalta w wyniku oczyszczania weglem aktywnym utlenianym
nadtlenkiem wodoru (ARP).
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Rys. 4. Poréwnanie zawartosci kwaséw tluszczowych (Cj — palmitynowy, Cigo — stearynowy,
Cig.1+izomer — oleinowy, Cig., — linolowy, C g3 — linolenowy) w badanych olejach rzepakowych.

Fig. 4. The comparison of contents of the following acids: palmitic (Cig,), stearic (Cig), oleic
(Cg.1+isomer), linoleic (Cig.) and linolenic (C,g:3) in the rapeseed oils under investigation.

Ogdlnie mozna stwierdzi¢, ze zawarto$¢ kwaséw nasyconych (SFA) w wyniku
traktowania adsorbentami AR oraz ARU nie zmienila si¢ istotnie. Jedynie adsorpcja
przy uzyciu wegli ARP i ARS zmienita zawarto$¢ tego rodzaju kwasow. Adsorbent
ARP spowodowal podwyzszenie a ARS zmniejszenie tego wskaznika. W przypadku
kwasoéw nienasyconych uzyskano podobne tendencje. Wegle AR i ARU praktycznie
nie wplyngty na zawarto§¢ kwaséw nienasyconych. Natomiast wegiel ARP
spowodowal wzrost zawartos$ci kwasow jednonienasyconych (MUFA) o okoto 2,5%, i
zmniejszenie zawartosci kwasow wielonienasyconych (PUFA) o 2,6% w stosunku do
oleju zuzytego. Wegiel ARS dziatat podobnie, aczkolwiek z mniejszym skutkiem (tab.
6, rys. 5).
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Rys. 5. Poréwnanie zawartosci grup kwasow ttuszczowych SFA, MUFA, PUFA oraz stosunek ilo$ci
kwaséw nienasyconych do nasyconych (UFA/SFA) w badanych olejach rzepakowych.

Fig. 5. The comparison of contents of SFA, MUFA, and PUFA, as well as the ratio of unsaturated fatty
acids to saturated fatty acids (UFA/SFA) in the rapeseed oils under investigation.

Whioski

1.

Wegiel aktywny poddany procesom modyfikacji powierzchni, zastosowany do
oczyszczania zuzytych rzepakowych olejéw smazalniczych, wptynat na
polepszenie ich jakoSci poprzez adsorpcje produktéw degradaciji triacylogliceroli.
Adsorbent utleniony nadtlenkiem wodoru najlepiej oczyszczal zuzyty olej z
produktéw hydrolizy thuszczéw tj. wolnych kwaséw ttuszczowych. Ponadto
zredukowal ilo$¢ produktow utleniania triacylogliceroli o blisko 50% i
jednoczes$nie spowodowal wzrost zawartosci zwiazkéw nienasyconych.

Wegiel aktywny utleniony rozcienczonym kwasem azotowym (ARU)
najefektywniej zmniejszyt zawarto$¢ produktéw utleniania w oleju po smazeniu
frytek i burgeréw rybnych.

Wegiel aktywny utleniony st¢zonym kwasem siarkowym (ARS) w mniejszym
stopniu zredukowat zawarto$¢ produktéw utleniania oraz hydrolizy sktadnikéw
tluszczu, ale jako jedyny spowodowal istotny wzrost stosunku ilo$ci kwaséw
nienasyconych do nasyconych o 7,2%.

Najistotniejsze zmiany sktadu kwaséw tluszczowych zachodzity w olejach oczysz-
czanych weglem utlenionym nadtlenkiem wodoru oraz kwasem siarkowym.

Duza liczba tlenowych grup powierzchniowych wydaje si¢ nie by¢ jedynym
czynnikiem odpowiedzialnym za wzrost efektywnosci usuwania produktéw
degradacji ze zuzytych olejow. Potwierdzeniem tej obserwacji jest wigksza
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zdolno$¢ oczyszczania oleju  weglem utlenionym nadtlenkiem wodoru
charakteryzujacym si¢ umiarkowang zawartos$cia grup tlenowych.

Dzigki adsorbowaniu szkodliwych zwiazkéw polarnych w istotny sposéb moze
by¢ przedtuzony czas eksploatacji olejéw smazalniczych, a tym samym
zmniejszona ilo§¢ wytwarzanych odpadéw olejowych.

Zastosowanie adsorbentéw weglowych o zmodyfikowanej powierzchni, w
procesach oczyszczania zuzytych olejéw smazalniczych, staje si¢ bardziej
ekologicznie uzasadnione anizeli uzywanie adsorbentéw mineralnych, ze wzgledu
na mozliwos$¢ skutecznej utylizacji tych pierwszych.
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THE EFFECT OF MODIFYING A SURFACE OF ACTIVATED CARBON ON ITS CAPACITY
TO PURIFY USED FRYING OILS

Summary

The compounds of fresh vegetable oils usually show a non-polar character. While frying, the
compounds showing a polar character are produced, and they decrease the quality and healthful properties
of a given frying oil. In order to improve the quality of frying oil, it can be purified using adsorbents of
various kinds. Consequently, investigations have been launched to study the technique of adsorptive
purification of rapeseed oil used to fry food products. This purification technique involved activated
carbons with modified surfaces.

The activated carbon is characterised by a low content of functional groups of a polar character. Thus,
it is necessary to modify its surface for the purpose of increasing the efficiency of the impact exerted by
the activated carbon. The modification procedure consists in increasing the number of functional groups
of a polar character. Owing to this modification, it is possible to produce an adsorbent that may be useful
in removing polar compounds contained in the used frying oil.

Activated carbons having modified surfaces were developed; the modification of their surfaces was
performed by oxidizing initial carbons with a nitric acid solution, a hydrogen peroxide solution, and a
sulphur acid. After the carbon surface modification process accomplished, the activated carbons with
modified surfaces significantly improved the quality of oils applied to fry food products. The best effect
of adsorbing free fatty acids was noted in the case of activated carbon oxidized using a hydrogen peroxide
(ARP). The highest decrease in the content of triacyloglycerol oxidation products was reported when the
activated carbon oxidized by a dissolved nitric acid was applied. And the activated carbon oxidized by a
concentrated sulphur acid caused an essential increase in the ratio of unsaturated fatty acids to saturated
fatty acids.

Key words: used frying oils, adsorptive purification, and nature of activated carbon surface
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OTRZYMYWANIE DESEROW MLECZNYCH Z BIALEK
SERWATKOWYCH Z DODATKIEM SKROBI I KARAGENU

Streszczenie

Desery mleczne sa produktami o zelowej lub poétptynnej teksturze. Pozadana teksturg i dobra
stabilno$¢ deserdw mozna uzyska¢ m.in. przez dodatek zaggstnikow do mleka lub zastosowanie
odpowiednio zestawionych mieszanin surowcow.

Celem pracy bylo otrzymanie deseréw mlecznych z: izolatu biatek serwatkowych (whey protein
isolate — WPI), koncentratu biatek serwatkowych (whey protein concentrate — WPC), odtluszczonego
mleka w proszku (OMP) oraz réznych rodzajéw skrobi i karagenu. Badano zmiany lepkosci, teksturg i
synerez¢ w zaleznos$ci od sktadu deserow. Najwyzsza lepkoscia i niska synereza charakteryzowaty sig
desery sporzadzone z WPI, karagenu i modyfikowanej skrobi z kukurydzy woskowej, w poréwnaniu z
deserami wytworzonymi z OMP i WPC. Zastapienie sacharozy aspartamem wyraznie polepszylo
wlasciwosci reologiczne deseréw z WPI.

Stowa kluczowe: reologia, desery mleczne, tekstura, hydrokoloidy

Wprowadzenie

Desery mleczne sa produktami o zelowej lub péiptynnej teksturze, wytwarzanymi
z nieukwaszonego lub ukwaszonego mleka z dodatkiem sacharozy, barwnikéw i
substancji zapachowych. Odpowiednia teksture i dobra stabilno$¢ deserow uzyskuje
si¢ przez dodatek réznych zagestnikow, takich jak: zelatyna, karageny, pektyny,
maczka chleba $wigtojanskiego i rézne rodzaje skrobi [6]. Pozadang teksturg deserow
mlecznych mozna réwniez otrzymac¢ poprzez zastosowanie odpowiednio zestawionych
mieszanin, jak np. karagenu z maczka chleba §wigtojanskiego, karagenu ze skrobia lub
karagenu z biatkami mleka.

Od dawna znane sa synergistyczne interakcje wystgpujace pomigdzy karagenem i
kazeing [11]. Sugerowano ze specyficzne interakcje pomigdzy polisacharydem a
micelami kazeiny spowodowane sg elektrostatycznym przyciaganiem wystepujacym
pomiedzy tancuchami karagenu a k-kazeina. Drohan i wsp. [3] wykryli natomiast, ze w
obecnosci bialek mleka, zelowanie wystgpowato przy relatywnie niskich stgzeniach

Dr inz. W. Gustaw, mgr inz. B. Sotowiej, prof. dr hab. S. Mleko, Katedra Przemystu Rolno Spozywczego
i Przechowalnictwa. Wydz. Rolniczy, Akademia Rolnicza, ul. Skromna 8, 20-704 Lublin
e-mail: waldemar.gustaw @ar.lublin.pl
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karagenu i w temperaturze ponizej temperatury przejscia ze stanu uporzadkowanego w
nieuporzadkowany. W takich warunkach, ggsto$¢ ujemnych tadunkéw na micelach
kazeiny wzrastala wraz ze wzrostem st¢zenia karagenu, a czasteczki polisacharydu
absorbowatly si¢ na micelach biatka [2]. Natomiast w temperaturze powyzej stanu
przejscia karagenu wystgpowata faza separacji pomiedzy 1-karagenem a kazeina, w
uktadach o stezeniu karagenu powyzej 0,2% [5].

W ostatnich latach podjeto proby stworzenia deseréw mlecznych, w ktérych
mleko zastapiono preparatami biatek serwatkowych [4, 6, 8, 9]. Mleko i wsp. [10]
wykazali, ze do wystapienia synergistycznych interakcji pomigdzy karagenem a
biatkami serwatkowymi niezbedne bylo ogrzanie ukladu, co nie bylo konieczne w
przypadku mieszanin tego hydrokoloidu z kazeing. Zmiana wtasciwos$ci roztwordéw i
zeli biatek serwatkowych po dodaniu karagenu spowodowana byla prawdopodobnie
wystapieniem fazy separacji pomig¢dzy biopolimerami, co potwierdzaja badania
wykonane przez Syrbe [12]. Autor wykazat, ze w uktadach biatek serwatkowych i
anionowych polisacharydéw faza separacji wystapita dopiero po ogrzaniu uktadu lub
poddaniu go dziataniu wysokich ci$nien.

Celem pracy bylo wytworzenie deseréw z biatek serwatkowych z udzialem
r6znych rodzajow skrobi oraz otrzymanie deseru o najkorzystniejszych wtasciwosciach
reologicznych.

Material i metody badan

Do badan uzyto nastgpujacych surowcow: izolat bialek serwatkowych (whey
protein isolate - WPI) o zawartosci biatka 93,6% (DAVISCO Food Ingredients
International; Le Sueur, MN, USA); koncentrat biatek serwatkowych (whey protein
concentrate - WPC) o zawarto$ci biatka 71,3%, (PPHW ,Laktopol” sp. z o.o.
Warszawa); odttuszczone mleko w proszku (OMP) o zawartos$ci biatka 34,71%,
(Spoétdzielnia Mleczarska w Gostyniu); k-karagen (Sigma, USA); aspartam (Hortimex,
Konin); sacharoza spozywcza i réznego typu skrobie: kukurydziana woskowa
modyfikowana Clearjel SD, E-1422 (MKW), (National Starch & Chemical GmbH,
Niemcy), kukurydziana woskowa natywna (NKW), (CLPZ Poznaf), ziemniaczana
natywna (NZ), (Roquette, Francja), ziemniaczana modyfikowana E-1412 (MZ),
(WPPZ Lubon).

Zawartos¢ biatka w preparatach serwatkowych i mleku w proszku oznaczano
poprzez okreslenie zawartosci azotu metoda Kjeldahla (N x 6,38) [1].

Desery przygotowywano poprzez zmieszanie 3-procentowych roztworéw biatka,
sporzadzonych w 0,1 M NaCl z sacharoza w ilosci 10% (w stosunku do catej objgtosci
probki) lub aspartamem w ilo$ci 0,05%, skrobig i1 K-karagenem. Karagen stosowano w
ilosciach 0,1; 0,2 i 0,3%; natomiast skrobi¢ dodawano w ilosci 1, 2 1 3%. Uktady
podgrzewano do temp. 85°C i przetrzymywano w tej temp. przez 10 min, a nastepnie
chtodzono do temp. ok. 20°C, oznaczajac ich lepko$¢ za pomoca wiskozymetru
Brookfielda DV-II+ w uktadzie cylindréw wspétosiowych przy predkosci 20 obr./min.
Wyniki rejestrowano w programie Win Gather VI.
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Konsystencj¢ deseréw z udzialem biatek serwatkowych badano przy uzyciu
analizatora tekstury TA-XT2i (Stable Micro Systems, Wielka Brytania), za pomoca
ekstruzji wstecznej, oprzyrzadowaniem firmy Stable Micro Systems (back extrusion
ring) przy $rednicy pojemnika wynoszacej 50 mm i $rednicy glowicy 45 mm. Predkosé
przesuwu gltowicy 1 mm/s.

Synerezg oznaczano w deserach przechowywanych przez ok. 20 h w temp. ok.
4°C. Probke deseru (10 g) wirowano przez 10 min przy 540 obr./min. Wydzielona
ciecz wazono i wyrazano w [%] (m/m) w stosunku do masy proébki.

Wiyniki i dyskusja

Pierwszy etap badan dotyczyl wybrania jednej ze skrobi, ktérej dodatek do
deseréw sporzadzonych z udziatem WPC powodowal najwyzszy wzrost ich lepkosci.
Ogrzewanie deseréw w zakresie temp. 60—-85°C nie wptywato na zmiang lepkosci (rys.
1), dopiero przetrzymanie deseréw w temp. ok. 85°C zwigkszalo jej wartos¢.
Spowodowane to bylo zelowaniem biatek serwatkowych, przy czym w stosunku do
deseréw sporzadzonych ze skrobiami kukurydzianymi MKW i NKW wzrost lepkoSci
w temp. 85°C byl wyraznie wyzszy w poréwnaniu z deserami zawierajacymi skrobie
ziemniaczane. Podczas chtodzenia deseréow z WPC w zakresie temp. 85-27°C
obserwowano powolny wzrost ich lepko$ci, natomiast dalsze chtodzenie do temp. 26—
24°C powodowato wyrazny wzrost lepkosci deser6w. Wyzsza lepkos¢ deseréw w
zakresie temp. 30-85°C spowodowana byta zelowaniem skrobi, co potwierdzaja
wczesniejsze badania Mleko [7], ktéry réwniez stwierdzil wzrost lepkosci deseréw
WPI w tym przedziale temperatury. Natomiast wzrost lepkos$ci w temp. ponizej 30°C
wywotany byl zZelowaniem karagenu. We wcze$niejszych  badaniach deseréw
mlecznych, sporzadzonych z wykorzystaniem biatek serwatkowych i karagenu,
réwniez zaobserwowano wyrazny wzrost lepkosci w temp. ponizej 40°C [6, 7].
Najwyzsza lepkoscia w temp. 20°C charakteryzowal si¢ deser sporzadzony z
dodatkiem skrobi modyfikowanej MKW (rys. 1).

W  kolejnym etapie badaf poréwnano desery mleczne sporzadzone z
wykorzystaniem WPC, WPI i OMP (rys. 2). Zdecydowanie najwyzsza lepkoScia
charakteryzowal si¢ deser sporzadzony z zastosowaniem WPI, natomiast deser
sporzadzony z OMP mial wyzsza lepkos¢ niz deser z WPC. Mleko [6], badajac desery
sporzadzone z odttuszczonego mleka w proszku i WPI zauwazyt, Ze Zele z udziatem WPI
sa duzo silniejsze i bardziej elastyczne w poréwnaniu z zelami kazeinowymi. Przebieg
krzywych zmiany lepkosci, we wszystkich badanych deserach, wraz ze zmiana
temperatury jest podobny w zakresie temp. 60-85°C. Podczas ogrzewania w temp. 85°C
zelowaly biatka serwatkowe, co spowodowato wzrost lepkosci deseréw WPC i WPI,
natomiast lepko$¢ deserow z OMP nie ulegata widocznej zmianie. Réwniez podczas
chlodzenia widoczne sa réznice w lepkosci pomig¢dzy deserami z biatek serwatkowych i
OMP. O ile w deserach z WPI i WPC karagen zelowal w temp. ponizej 30°C, to w
przypadku deseru z OMP wyrazny wzrost lepkosci wystgpowat w temp. ok. 40°C. We
wczesniejszych badaniach interakcji pomigdzy biatkami mleka a «-karagenem
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stwierdzono, ze obecno$¢ kazeiny powodowata przesunigcie temperatury zelowania
karagenu do okoto 38°C [3].

Lepkos¢ pozorna/
Apparent viscosity (mPa s)

100 ~
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Rys. 1. Wptyw dodatku réznych rodzajow skrobi na lepko$¢ pozorng deseréw sporzadzonych z 3% WPC,
z dodatkiem 0,2% karagenu 1 2% skrobi.

Fig. 1. Effect of the addition of different kinds of starch on the apparent viscosity of desserts made of 3 %
WPC with added 0.2% carrageenan and 2% starch.

Przebadano réwniez wplyw stezenia MKW na lepko$¢ deseréw sporzadzonych z
WPI, 10% cukru i 0,2% dodatkiem karagenu (rys. 3). Zaobserwowano wzrost lepkosci
deseréw wraz ze wzrostem zawartosci skrobi od 1 do 3%, przy czym wyrazne réznice
w przebiegu krzywych dotyczacych zmian lepkosci widoczne byly dopiero przy 3-
procentowym stezeniu skrobi. Duze stgzenie skrobi (3%) poprawito rowniez
konsystencj¢ deserow WPI, ktéra w poréwnaniu z deserami zawierajacymi 2% skrobi
byta bardziej jednolita (rys. 4).

Zwigkszenie stezenia karagenu wplywato na wzrost lepkosci badanych deseréw
WPI (rys. 5). Najwicksza lepkoscia charakteryzowat si¢ deser z 0,3% dodatkiem
karagenu. Wyzsze stgzenie karagenu wyraznie wplywalo na wzrost twardosci
badanych deseréw, lecz réwnocze$nie powodowato zmiang ich konsystencji na
bardziej niejednorodna (rys. 6).
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Lepkos¢ pozorna/
Apparent viscosity (mPa s)

Temperatura/Teperature ( °C)
—— OMP - WPC —A— WPI

Rys. 2. Wptyw rodzaju zastosowanego biatka na lepko$¢ pozorna deseréw z dodatkiem 0,2% karagenu i
2% skrobi MKW.

Fig. 2. Effect of the kind of protein used on the apparent viscosity of desserts with added 0.2%
carrageenan and 2% MKW starch.
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Rys. 3. Wplyw stgzenia skrobi MKW na lepkos¢ pozornag deseréw sporzadzonych z 3% WPI i 0,2%
karagenu.

Fig. 3. Effect of the MKW starch concentration on the apparent viscosity of desserts prepared of 3% WPI
and 0.2% carrageenan.
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Rys. 4. Wptyw stgzenia skrobi MKW na teksturg deseréw WPIL.
Fig. 4. Effect of the MKW starch concentration on the texture of WPI desserts.
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Rys. 5. Wplyw stgzenia karagenu na zmiany lepkosci pozornej deseréw WPIL.
Fig. 5. Effect of the carrageenan concentration on changes in apparent viscosity of WPI desserts.
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Rys. 6. Wplyw stgzenia karagenu na teksturg deserow WPL
Fig. 6. Effect of the carrageenan concentration on the texture of WPI desserts.

Na rys. 7. przedstawiono wyniki pomiaru lepkosci deseréw stodzonych sacharoza
lub aspartamem. Obecno$¢ sacharozy zmniejszata lepko$¢ badanych deseréw zaréwno
przy wzroscie zawarto$ci skrobi, jak i zwigkszeniu stgzenia karagenu. WczeSniejsze
badania Mleko i Gustawa [8] wykazaly réwniez, Zze obecnos¢ sacharozy pogarszata
teksture¢ deseréw otrzymanych ze spolimeryzowanych biatek serwatkowych w
poréwnaniu z deserami otrzymanymi z wykorzystaniem aspartamu.

Najnizsza synereza charakteryzowaly si¢ desery WPI, natomiast najwyzsza
synereza cechowata desery WPC (tab. 1). Wzrost zawartosci skrobi istotnie wptywat
na zmniejszenie wielko$ci synerezy we wszystkich badanych uktadach.

Wséréd badanych deseréw wytwarzanych z wykorzystaniem réznych preparatow
biatlkowych, najlepszymi wlasciwosciami charakteryzowaty si¢ desery WPL
Potwierdza to istnienie dodatnich oddziatywan pomigdzy biatkami serwatkowymi a
karagenem [10]. Duzo mniejsze lepkosci deseréw wytwarzanych z WPC wynikaty
prawdopodobnie z obecnosci w koncentracie wigkszych stezen soli mineralnych,
tluszczu i laktozy, ktére moga negatywnie wptywac na zelowanie biatek serwatkowych
[7]. Dlatego desery te mialy mniej korzystne wtasciwosci w pordwnaniu z deserami
otrzymanymi z odtluszczonego mleka w proszku, w ktérych wystgpowato zelowanie,
wywotane interakcjami pomigdzy kazeing a karagenem.

Zastapienie sacharozy aspartamem, jak réwniez wykorzystanie skrobi
modyfikowanych zamiast natywnych, zdecydowanie polepszyto wtasciwosci
reologiczne deserow WPIL. Stwarza to duze mozliwosci wykorzystania biatek
serwatkowych do produkcji niskokalorycznych deseréw o odpowiedniej teksturze.
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H sacharoza/ sucrose
800 E aspartam/ aspartame

Lepkos$¢ pozorna
/ Apparent
viscosity
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Stezenie skrobi i karagenu / Starch
and carrageenan concentration (%)

Rys. 7. Wptyw poszczegdlnych sktadnikéw deseru na lepko$¢ w temperaturze 20°C.
Fig. 7. Effect of individual components of each dessert on the viscosity at 20°C.

Tabela 1
Wielko$¢ synerezy deseréw mlecznych determinowana ich sktadem.
The effect of syneresis each dessert component on syneresis.
Biafka mleka Skrobia Karagen Synerez.a
MiIK proteins Starch Carrageenan Syneresis
b [%] [%] (%]
1,0 0,2 0,18
Koncentrat bialek serwatkowych
: 2,0 0,2 0,13
Whey protein concentrate

3,0 0.2 0,1

Izolat biatek serwatkowych L0 0.2 0,03
. 2,0 0,2 0,001

Whey protein isolate
3,0 0,2 0,0
1,0 0,2 0,02
Odtluszczone mleko w proszku
. . 2,0 0,2 0,004
Skimmed milk powder

3,0 0,2 0,003

Whioski

1.

Wsréd ocenianych rodzajéw skrobi, dodatek modyfikowanej skrobi z kukurydzy
woskowej pozwalal otrzyma¢ desery z udzialem biatek serwatkowych o
najwyzszej lepkosci i odpowiedniej teksturze.

Desery uzyskane z izolatu biatek serwatkowych (WPI) charakteryzowaly sig
wigksza lepkoscia w poréwnaniu z deserami z odttuszczonego mleka w proszku
(OMP) i koncentratu biatek serwatkowych (WPC).
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3. Zastosowanie aspartamu zamiast sacharozy polepszyto wtasciwosci reologiczne
deseréw z udzialem WPIL

4. Desery sporzadzone z wykorzystaniem WPI charakteryzowaly si¢ najnizsza
synereza w poréwnaniu z deserami z OMP 1 WPC.
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MAKING MILK DESSERTS OF WHEY PROTEINS WITH STARCH
AND CARRGEENAN ADDED

Summary

Milk desserts are products showing a gel or a semi-liquid texture. A necessary texture and good
stability of such desserts can be provided by adding, among other things, thickeners to milk or by
applying mixtures of suitably composed raw materials.

The objective of the study was to make milk desserts of: whey protein isolate (WPI), whey protein
concentrate (WPC), skimmed milk powder (SMP), and different kinds of starch and carrageenan. Changes
in apparent viscosity, texture, and syneresis were analyzed depending on the composition of desserts.
Desserts made of WPI, carrageenan, and a modified starch of wax maize had the highest apparent
viscosity and a low syneresis compared with the desserts prepared of SMP and WPC. When sucrose was
replaced by aspartame, the rheological properties of WPI desserts were evidently improved.

Key words: rheology, milk dessert, texture, hydrocolloids
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HANNA KOWALSKA

WPLYW WITAMINY C NA PRZEBIEG ODWADNIANIA
OSMOTYCZNEGO JABLEK

Streszczenie

Zastosowanie tagodnych parametréw odwadniania osmotycznego moze by¢ wykorzystane w
technologii wytwarzania produktow o matym stopniu przetworzenia. Obecnie wzrasta zainteresowanie
tzw. zywnoscia minimalnie przetworzona, charakteryzujaca si¢ zachowaniem naturalnych waloréw
surowca pod wzglegdem wilasciwosci odzywcezych i cech sensorycznych. Budowa tkankowa jabtek o
wlasciwosciach pétprzepuszczalnych umozliwia zmniejszenie zawartosci wody w wyniku odwadniania
osmotycznego oraz wprowadzenie substancji dodatkowych zawartych w roztworze immersyjnym.

W pracy analizowano zmiany zawartosci wody, suchej substancji oraz witaminy C w jabtkach
odwadnianych osmotycznie. Prébki w ksztalcie kostek o boku 10 mm przetrzymywano w roztworach
sacharozy i koncentratu soku jabtkowego z 2-procentowym dodatkiem witaminy C. Stgzenia roztworéw
odpowiadaty aktywnos$ci wody 0,9. Temperatur¢ zmieniano w zakresie od 20 do 40°C. Jabtka
odwadniano osmotycznie w czasie od 0 do 180 min.

Odwadnianie jabtek w roztworze koncentratu soku jabtkowego i sacharozy w obecnosci witaminy C
nie wplyngto istotnie na zawarto$¢ i ubytki wody w jabtkach w poréwnaniu z procesem odwadniania bez
jej udziatu. Natomiast przyrost suchej masy podczas odwadniania jablek w obecno$ci witaminy C zostat
zwigkszony o okoto 50% przy zastosowaniu koncentratu soku jabtkowego i o okoto 30% w roztworze
sacharozy. Obecno$¢ witaminy C wptyneta na szybko$¢ usuwania wody z jabtek. W temp. 40°C szybko$¢
ta byla okoto 2-krotnie wigksza w poréwnaniu z odwadnianiem bez udziatu witaminy C. Zawarto$¢
witaminy C w jablkach uzalezniona byla od temperatury procesu, szczegélnie przy zastosowaniu
roztworu koncentratu jabtkowego. Z podwyzszaniem temp. w zakresie 20-40°C zwigkszeniu ulegata
zawarto$§¢ witaminy C w badanym materiale. Obecno$¢ witaminy C w roztworze osmotycznym
spowodowata zwigkszenie umownego wspétczynnika dyfuzji wody oraz bardziej intensywne przenikanie
substancji osmotycznej do jabtek podczas odwadniania osmotycznego.

Stowa kluczowe: odwadnianie osmotyczne, wymiana masy, glukoza, sacharoza, syrop skrobiowy,
witamina C

Wprowadzenie

Prowadzone w wielu krajach badania zywieniowe wykazaty, ze wzrost
uprzemystowienia i dobrobytu populacji przyczynit si¢ w czg$ci do zmniejszenia

Dr inz. H. Kowalska, Katedra InZynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji, Wydz. Technologii
Zywnosci, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa



WPLYW WITAMINY C NA PRZEBIEG ODWADNIANIA OSMOTYCZNEGO JABLEK 111

spozycia niektérych sktadnikéw odzywczych w odniesieniu do zalecanych norm
zywienia. Zywno$é wysoko przetworzona, ktéra tatwo jest przyrzadzié, czesto
pozbawiona jest wielu cennych skitadnikéw odzywczych. Konieczno$cia staje sig
uzupelnianie diety o brakujace lub wystgpujace w niedostatecznej iloSci witaminy,
sktadniki mineralne, blonnik pokarmowy, nienasycone kwasy tluszczowe i inne
sktadniki [6]. Sposobem zachowania cennych waloréw odzywczych surowca, jak
réwniez cech sensorycznych czy teksturalnych jest technologia minimalnego
przetwarzania [2, 3, 12].

Jednym ze sposobéw otrzymywania tego rodzaju produktéw jest technologia
opracowana z zastosowaniem odwadniania osmotycznego. Charakterystyczna w
surowcach ro$linnych tkanka ztozona z komodrek otoczonych btona komoérkowa,
utrudnia wnikanie pewnych zwiazkéw i umozliwia przenikanie innych np. wody, soku
komérkowego, cukréow, witamin, soli mineralnych i innych [5]. Czgéciowemu
zmniejszeniu zawarto$ci wody, np. w owocach czy warzywach, a zarazem
czgSciowemu utrwaleniu  zywnosci moze towarzyszy¢ wprowadzanie innych
sktadnikéw. Lagodne warunki odwadniania osmotycznego w minimalnym stopniu
zmieniaja wtasciwosci produktu i jego sktad chemiczny. Jednocze$nie wnikanie do
tych produktéw dodatkowych substancji odzywczych ma na celu m. in. wyréwnanie
strat substancji podczas procesu przetworczego, dodawanie do produktow
alternatywnych sktadnikéw wystepujacych w zastgpowanej zywnosci, wzbogacanie
produktu w sktadnik, ktéry wystgpuje w racji pokarmowej w matych ilosciach lub
produkcje zywnosci specjalnego przeznaczenia.Tym samym zwigksza sig
konsumencka atrakcyjnos¢ tych produktow [1, 7, 8,9, 10, 11].

Odwadnianie produktéw z réwnoczesnym wprowadzaniem sktadnikéw
odzywczych, np. witaminy C lub wapnia wptywa na poprawg tekstury i wtasciwosci
sensorycznych owocéw i warzyw. Z tego wzgledu odwadnianiu osmotycznemu
poswigca si¢ coraz wigcej uwagi [2, 4, 5, 8]. Wprowadzenie witaminy C do jablek
podczas odwadniania osmotycznego staje si¢ szansa otrzymania produktu o cechach
funkcjonalnych [2, 13].

Celem pracy byta analiza zmian zawartosci: wody, przyrostu suchej masy i
witaminy C w jabtkach podczas odwadniania osmotycznego przy zastosowaniu
réznych parametréw procesu.

Material i metody badan

Materialem badawczym byly jablka odmiany Idared, pokrojone w ksztalcie
kostek o boku 10 mm. Odwadnianie osmotyczne prowadzono w 61,5-procentowym
roztworze sacharozy lub 50-procentowym roztworze koncentratu soku jabtkowego w
stezeniach odpowiadajacych aktywnosci wody 0,9. Sredni sktad koncentratu
jabtkowego byt nastgpujacy: sacharoza 13 g/l, glukoza 26 g/l, fruktoza 62-65 g/l,
sorbitol 3,5 g/l. Temp. procesu zmieniana byta w zakresie 20-40°C. Odwadniano w
warunkach dynamicznych poprzez wprawienie naczyn ekstrakcyjnych w ruch
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drgajacy. Stezenie witaminy C (kwas askorbinowy) w roztworze osmotycznym
wynosito 2%.

Zawartos¢ witaminy C oznaczano wedlug normy PN-90/A-75101/11 dotyczacej
przygotowania prébek i metod badafh fizykochemicznych. Oznaczano zawarto$¢
witaminy C w formie kwasu L-askorbinowego oraz sumy kwasu askorbinowego i
dehydroaskorbinowego za pomoca miareczkowania 2,6-dichloroindofenolem w
srodowisku kwasnym.

Oznaczanie zawartos$ci suchej masy wykonano metoda wagowa wedtug PN-90/A-
75101.03. Wyniki przedstawiono jako $rednia z trzech powtérzen.

Do opisu proceséw technologicznych zastosowano nastgpujace wielkosci i
réwnania matematyczne:

— zmiany zawarto$ci wody u, [g HO/g s.m.]:

u=A+B-exp " [1]
— ubytki wody Au, [g H,O/g p. s.m.]:
As=A-(1-exp™™) [2]
— przyrost suchej masy A4s, [g/g p. s.m.]:
As=A-(1-exp™™) (3]

gdzie: t-— czas odwadniania, [min]
A, B, k — state procesu
— szybko$¢ usuwania wody, du/dt, [g H,0/(g p. s.m.-min)] oraz
— szybko$¢ wnikania substancji osmotycznej, ds/dt, [g/(g p. s.m.-min)]:
du(ds)
dt
—  przyrost zawarto$ci witaminy C w jabtkach, AC [mg/100 g].
Umowny wspétczynnik dyfuzji [m*s] wody D,, substancji osmotycznej D; i
witaminy C D, wyznaczono na podstawie I i II prawa Ficka:
N = Dﬁ [5]
dx
gdzie: D —umowny wspéiczynnik dyfuzji D,,, Dy, D, [m*s™],
N — strumien masy [kg-s’l],
¢ — stezenie substancji dyfundujacej [kg-m™],
x — droga dyfuzji [m],
Wyniki opracowano statystycznie stosujac wieloczynnikowa analiz¢ wariancji
(Multifactor ANOVA) i weryfikacje hipotez przy zastosowaniu testu istotnosci za
pomoca programu Statgraphics.

=B -k-exp " [4]

Wiyniki i dyskusja

Wspétczynniki korelacji rownan [1] i [2] dotyczacych zmian zawarto$ci i ubytku
wody oraz przyrostu suchej masy zawieraly si¢ w zakresie od 0,9306 do 0,9890. W
jabtkach odwadnianych w roztworze koncentratu soku jabtkowego z witaming C w
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zakresie temp. 20-40°C nastapito nieznacznie wigksze, do okoto 15%, zmniejszenie
bezwymiarowej zawartosci wody w poréwnaniu z odwadnianiem bez witaminy C (rys.
la). Mniejsze znaczenie obecnosci witaminy C w przebiegu zmian zawartosci wody w
odwadnianych jabtkach zaobserwowano przy zastosowaniu roztworu sacharozy (rys. 1b).
Jednoczesnie ubytki wody z badanych jabtek nie réznity si¢ statystycznie istotnie (rys.
2a).

a) b)

—&— koncentrat jablkowy concentrated 1,0
apple juice

1,0

—&— sacharoza

saccharose
koncentrat jabtkowy+wit C

concentrated apple juice+vit C

—s— sacharoza+wit C
saccharose+vit C

0,8 1 0,8

0,6 1 0,6 1

0,4 A 04 -

u, [wart. bezwymiarowa]
water content [no dimension value]

u, [wart. bezwymiarowa]
water content [no dimension value]

0,2 T T T T T 1 072 T T T T T 1

0 30 60 90 120 150 180 0 30 60 90 120 150 180
Czas [min] / Time [min] Czas [min] / Time [min]

Rys. 1. Wpltyw temperatury i witaminy C na zawartos¢ wody [u] w jablkach odwadnianych
osmotycznie w roztworach: a) koncentratu jabtkowego, b) sacharozy.
Rys. 1. The effect of temperature and vitamin C on water content [u] in the osmotically dehydrated
apples, in the solutions of: a) concentrated apple juice; b) saccharose.

Zaobserwowano statystycznie istotny wplyw witaminy C na przyrost suchej masy
w jabtkach w obu roztworach osmotycznych (rys. 2b). Podczas odwadniania jabtek z
udziatem witaminy C przyrost suchej masy zostal zwigkszony o okoto 50% przy
zastosowaniu koncentratu soku jabtkowego i o ok. 30% w roztworze sacharozy w
poréwnaniu z odwadnianiem prowadzonym bez udzialu witaminy C. Najwigkszy
przyrost suchej masy, wskutek wniknigcia do jablek sktadnikéw roztworu
osmotycznego, odnotowano w okresie do 45 min. Z tego powodu odwadnianie
osmotyczne wydaje si¢ by¢ korzystne przy wykorzystaniu w technologii produkcji
zywno$ci minimalnie przetworzonej, poniewaz krétki czas odwadniania w obecnosci
innych substancji odzywczych moze mie¢ pozytywny wplyw na jako$¢ produktu
koncowego [6].
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Rys. 2. Wplyw temperatury i witaminy C na: a) ubytki wody [Au] b) przyrost suchej masy [As] w
jabtkach odwadnianych osmotycznie.

Fig. 2. The effect of temperature and vitamin C on: a) the water loss [Au]; b) the gain in dry matter [As], in
the osmotically dehydrated apples.

Szybko$¢ usuwania wody w funkcji zawartosci wody z jabtek odwadnianych w
roztworze koncentratu jabtkowego, jak i sacharozy w obecno$ci witaminy C byta
okoto 2-krotnie wigksza w temp. 40°C w poréwnaniu z odwadnianiem bez udziatu
witaminy C (rys. 3a). W nizszej temperaturze szybkos$ci te byty zblizone. Szybko$¢
usuwania wody w funkcji szybkosci wnikania suchej substancji z jabtek odwadnianych
w obu roztworach osmotycznych w obecnosci witaminy C byta réwniez wigksza, w
temp. 20°C o okoto 40%, a w temp. 40°C okoto 2-krotnie wigksza, ale tylko na
poczatku procesu (rys. 3 b).

Na podstawie szybkosci usuwania wody i szybkos$ci wnikania substancji
osmotycznej do jabtek odwadnianych w roztworze koncentratu jabtkowego i sacharozy
w zakresie temp. 20-40°C mozna stwierdzi¢, ze szybko$¢ usuwania wody byta $rednio
okoto 10-20-krotnie wicksza od szybkos$ci wnikania suchej substancji. Jednocze$nie
podwyzszenie temperatury spowodowalo zwigkszenie intensywnosci procesu,
szczegOlnie w przypadku wnikania substancji osmotyczne;j.

Zawarto$¢ witaminy C w odwadnianych jabtkach zalezala statystycznie istotnie
od temperatury procesu (rys. 4). Byta tym wigksza, im wyzsza byta temperatura
procesu i osiagneta wartosci od okoto 470 (20°C) do 710 mg/100 g produktu (40°C)
podczas odwadniania w koncentracie soku jabtkowego w ciagu 3 godz. oraz od 570 do
660 mg/100 g w tym samym =zakresie temperatury przy zastosowaniu roztworu
sacharozy. Umowny wspétczynnik dyfuzji witaminy C D, (rys. 5 a) w zakresie temp.
30-40°C byt o okoto 30% wiekszy w jabtkach odwadnianych w roztworze koncentratu
jabtkowego w poréwnaniu z roztworem sacharozy.
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Rys. 3. Wptyw witaminy C na szybkos¢ usuwania wody [du/dt] z jabtek odwadnianych osmotycznie w
roztworze koncentratu jabtkowego w zalezno$ci od: a) zawartosci wody [u], b) szybkos$ci wnikania
substancji osmotycznej [ds/dt].

Fig. 3. The effect of vitamin C on the rate [du/dt] of water removal from apples being osmotically
dehydrated in the concentrated apple juice solution, depending on: a) the water content level [u]; b) the
rate of osmotic substance permeating [ds/dt].

Przy zastosowaniu roztworu koncentratu jabtkowego umowny wspdiczynnik
dyfuzji substancji osmotycznej do jablek w zakresie temp. 20-30°C byt nawet okoto 2-
krotnie wigkszy w jabtkach odwadnianych w obecno$ci witaminy C (rys. 5 b).

Wartosci umownego wspdtczynnika dyfuzji wody w jabtkach odwadnianych w
obecnosci witaminy C w obu roztworach osmotycznych byty wigksze w poréwnaniu z
odwadnianiem prowadzonym w roztworach niezawierajacych witaminy C w temp. 30-
40°C (rys. 6). Mniejsze réznice zaobserwowano w jabtkach odwadnianych w
roztworze sacharozy. Przyktadowo w temp. 30-40°C byly o okoto 10-40%, a w
koncentracie jabtkowym 2- 3-krotnie wigksze w poréwnaniu z jabtkami odwadnianymi
bez udziatu witaminy C. Natomiast w temp. 20°C obecno$¢ witaminy C miata
odwrotny wptyw na zmiany dyfuzji wody w tkance jabtek.
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Rys. 4. Zmiany zawartosci witaminy C [AC] w jabtkach odwadnianych w roztworach: a) koncentratu
jabtkowego, b) sacharozy z witaming C.

Fig. 4. Changes in the content of vitamin C in apples osmotically dehydrated in the solutions of: a)
concentrated apple juice; b) saccharose with vitamin.
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o 1,6E-09 1 concentratgd apple juice+vitC
2E097 12E-09 -
g ] m e
A 8E-10 7 % 2 8.0E-10 -
|
-
-
4E-10 - % 4,0E-10 -
|
|
-
0 T - 0,0E+00 ‘ :
20 30 40 20 30 40°C 20 30 40 20 30 40°C

Rys. 5. Umowny wspétczynnik dyfuzji: a) witaminy C [D¢], b) substancji osmotycznej [Ds] w
odwadnianych jabtkach.

Fig. 5. The conventional diffusion coefficient of: a) the vitamin C [D¢]; b) osmotic substance [Dg]
contained in apples being osmotically dehydrated.
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Rys. 6. Umowny wspdétczynnik dyfuzji wody [D,,] w jabtkach odwadnianych w roztworze: a) koncentratu
jabtkowego, b) sacharozy.

Fig. 6. The conventional water diffusion coefficient [D,,] in apples being osmotically dehydrated in the
solution of: a) concentrated apple juice; b) saccharose.

Whioski

1.

Odwadnianie jablek w roztworach koncentratu soku jabtkowego i sacharozy z
udziatem witaminy C nie wptyneto istotnie na zawarto$¢ wody w jabtkach. Ubytki
wody z jabtek odwadnianych w obecnosci witaminy C byty wigksze tylko przy
zastosowaniu roztworu koncentratu soku jabtkowego.

Przyrost suchej masy podczas odwadniania jablek w obecno$ci witaminy C ulegt
zwigkszeniu o okolo 50% przy zastosowaniu roztworu Kkoncentratu soku
jabtkowego i o okoto 30% w roztworze sacharozy w poréwnaniu z odwadnianiem
prowadzonym bez udziatu witaminy C.

Obecno$¢ witaminy C wplyngla na szybkos$¢ usuwania wody z jabtek, szczegdlnie
w temp. 40°C. Byta okoto 2-krotnie wigksza w poréwnaniu z odwadnianiem bez
udzialu witaminy C.

Zawartos¢ witaminy C w jabtkach zalezata od temperatury procesu, szczegdlnie
przy zastosowaniu roztworu koncentratu jablkowego. Wraz z podwyzszaniem
temperatury w zakresie 20-40°C zwigkszeniu ulegata zawarto§¢ witaminy C w
badanych jabtkach.

Obecno$¢ witaminy C w roztworze osmotycznym spowodowata zwigkszenie
umownego wspdlczynnika dyfuzji wody i suchej masy do jablek podczas
odwadniania osmotycznego w zakresie temp. 30—40°C.
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THE EFFECT OF C-VITAMIN ON THE OSMOTIC DEHYDRATION PROCESS IN APPLES
Summary

Mild parameters of osmotic dehydration can be applied to the technology of manufacturing minimally
processed foods. At the present time, there is a growing interest in the so called minimally processed
foods with well retained, natural features of raw materials, i.e. nutritious values and sensory
characteristics. The tissue-related semi-permeable structure of apples makes it possible to decrease the
water content through osmotic de-hydration process and to incorporate additional substances contained in
an immersed solution.

In this work, there were analyzed changes in the water content level, dry matter, and vitamin C, all of
them contained in the osmotically dehydrated apples. Apple samples shaped as 10 mm cubes were held in
su-crose and in concentrated apple juice solutions with a 2% C-vitamin added. The solution concentration
levels corresponded to water activity being 0.9. Temperatures were varied in a range from 20 to 40°C. The
osmotic dehydration of apples was performed in a period from O to 180 minutes.
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The process of dehydrating apples in a solution of concentrated apple juice and of sucrose, ensuing in
the presence of vitamin C, did not significantly affect the water content level nor the losses in the water
content compared to the dehydrating process ensuing without the vitamin C. However, during the osmotic
dehydration of apples in the presence of vitamin C, the noted gain in dry matter mass was about 50% in
the concentrated apple juice solution, and about 30% in the sucrose solution. The presence of vitamin C
impacted the rate of removing water from apples. At a temperature of 40°C, the rate of water removal
from apples was almost double in value compared with the rate when no vitamin C was present during the
dehydration process. The content of vitamin C depended on the process temperature, especially, in the
case of the concentrated apple juice solution. The content of vitamin C in the material investigated
increased along with the temperatures increasing from 20 to 40°C. The presence of vitamin C in the
osmotic solution caused the conventional water diffusion coefficient to raise, and the osmotic substance to
more intensely permeate the apples during their being osmotically dehy-drated.

Key words: osmotic dehydration, mass change, saccharose, concentrated apple juice, vitamin C
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WPLYW AGLOMERACJI NA ADSORPCJE PARY WODNE] PRZEZ
WIELOSKEADNIKOWA ZYWNOSC W PROSZKU

Streszczenie

Wyznaczano przebieg izoterm i kinetyki adsorpcji pary wodnej przez mieszaniny proszkOw spozyw-
czych i ich aglomeraty otrzymane metoda powtérnego nawilzenia w ztozu fluidalnym generowanym
pneumatycznie lub mechanicznie. Mieszaniny sporzadzono z produktéw w proszku takich, jak: serwatka,
izolat biatek serwatkowych, izolat sojowy, glukoza oraz tluszcz palmowy w stanie ptynnym i
sproszkowanym. Wzorcem do ustalenia sktfadu mieszanin byt proszek mleczny.

Wptyw aglomeracji woda w ztozu fluidalnym na adsorpcj¢ pary wodnej wielosktadnikowej zywnosci
w proszku uzalezniony byt od jej charakteru. Efekt zmian w kierunku zmniejszenia zdolno$ci adsorpcji
pary wodnej przez aglomeraty mieszanin biatkowo-weglowodanowych 1 tlhuszczowo-biatkowo-
weglowodanowych zalezal gtéwnie od ich sktadu, a w mniejszym stopniu od ich struktury zwiazanej z
metoda aglomeracji.

Stowa kluczowe: izotermy, kinetyka adsorpcji, proszki spozywcze, aglomeracja, ztoze fluidalne

Wprowadzenie

Zywno$¢ w proszku jest przyktadem skoncentrowanej zywnosci okre$lanej
mianem szybkiej w przygotowaniu, wygodnej, niejednokrotnie gotowej do spozycia,
produktéw stosunkowo dlugiej trwatosci [3].

Produkty sypkie, zaréwno pod postacia proszkéw, jak i aglomeratow, cechujq si¢
duza higroskopijnoscia, czyli zdolno$cia adsorpcji pary wodnej z otoczenia.
Wrazliwos$¢ produktéw na wilgo€ i ich zdolno$¢ chtonigcia wody moze by¢ okreslana
na podstawie ksztattu izoterm i kinetyki adsorpcji pary wodnej. Izotermy wigkszosci
produktéw spozywczych maja ksztatt sigmoidalny z pewnymi odchyleniami, zaleznie
od rodzaju produktu oraz zawartos$ci wody i wilgotnoSci wzglednej powietrza [2, 6, 7,
8]. Ksztalt izoterm tego typu zwiazany jest z wystgpowaniem adsorpcji mono-

Dr inz. H. Kowalska, dr inz. E. Domian, dr inz. M. Janowicz, prof. dr hab. A. Lenart, Katedra InZynierii
Zywnosci i Organizacji Produkcji, Wydz. Technologii Zywnosci, Szkota Gtowna Gospodarstwa
Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa
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molekularnej (monowarstwy) w $rodowisku o aktywnosci wody a, < 0,3,
wielowarstwowej przy 0,3 < a,, < 0,65 oraz kondensacji kapilarnej przy a,, > 0,65.

W literaturze izotermy adsorpcji opisywane s3 za pomoca réznych réwnan
matematycznych, np. wedlug teorii Brunauera, Emmeta i Tellera (BET), Guggenheima
Andersona i de Boera (GAB), Hendersona, Hasley’a [1, 9, 10, 11]. Stosowane sa
réwniez analizy adsorpcji pary wodnej przez r6ézne produkty bez opiséw
matematycznych, poniewaz trudno znalez¢ rdéwnanie uwzgledniajace wszystkie
parametry zwiazane z przebiegiem tego procesu [3].

Stosowane, w celu otrzymania okreslonego produktu koncowego, mieszanie
réznych sktadnikéw spozywczych prowadzi do usrednienia réwnowagowej zawartosci
wody mieszaniny w czasie przechowywania wskutek dyfuzji pary wodnej pomigdzy
otaczajaca atmosfera i sktadnikami mieszaniny. Zbadanie tych zalezno$ci umozliwia
prognozowanie trwatosci gotowego produktu, a jednoczesnie stuzy opracowaniu
optymalnych warunkéw przechowywania. Mieszaniny zawierajace duze ilo$ci biatek
charakteryzuja si¢ zwigkszona zdolno$cia chtonigcia wody, za§ duza zawarto$¢
weglowodanéw powoduje jej zmniejszenie [5].

Zalezno$¢ przyrostu zawartosci wody w zywnosci w proszku od czasu procesu
umozliwia interpretacje kinetyki adsorpcji. Ksztatt krzywej kinetyki adsorpcji zalezy
od sktadu zywnosci w proszku oraz parametrow pomiaru (temperatury i wilgotnoS$ci
wzglednej Srodowiska) [3].

Znajomos$¢ izoterm i kinetyki adsorpcji pary wodnej przez rézne produkty w
proszku jest konieczna przy okres$laniu optymalnych warunkéw ich przechowywania.
Praktyczne zastosowanie izoterm sorpcji w przetwodrstwie zywnos$ci znajduje rowniez
zastosowanie podczas projektowania proceséw technologicznych (suszenia,
nawilzania, pakowania i in.) [3, 4].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu aglomeracji nawilzeniowej na adsorpcje
pary wodnej mieszanin proszkéw spozywczych z uwzglednieniem metody aglomeracji
i sktadu mieszaniny.

Material i metody badan

Aglomeracje w pneumatycznie generowanym zlozu fluidalnym (metoda
fluidalna) prowadzono w aglomeratorze STREA 1/Nitro-Aeromatic AG. Aglomeracjg
w mechanicznie generowanym ztozu fluidalnym (metoda mechaniczna) wykonywano
w laboratoryjnym mieszalniku lemieszowym, stuzacym do granulacji substancji
sypkich firmy Lodige, typ L5 (Lodige Plughshare Mixer). Ciecza nawilzajaca podczas
aglomeracji byta woda, ktéra dodawano w ilosci 20 g na 100 g aglomerowanej
mieszaniny.

Materiatem do badan byty produkty w proszku, takie jak: proszek mleczny (PM),
serwatka (S), izolat bialek serwatkowych (BSW), izolat sojowy (BSJ), glukoza (G).
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Sporzadzono z nich mieszaniny z nast¢pujacym udzialem masowym poszczegdlnych

sktadnikéw:

- A(S-66%,BS]-34%),

- B (BSW-16,5%, BS] - 34%, G — 49,5%),

— E (S -49%, BSJ 25%, tluszcz ptynny palmowy — 26%) — odpowiadajaca sktadem
mieszaninie A; aglomerowana tluszczem,

— F (S 49%, BSJ 25%, ttuszcz sproszkowany palmowy — 26%) — odpowiadajaca
rodzajem sktadnikéw mieszaninie A, ale z dodatkiem tluszczu,

—  PM - 100% odttuszczone mleko w proszku.

Wzorcem do ustalenia sktadu mieszanin byl proszek mleczny. Mieszaniny PM, A,
B charakteryzowaty si¢ podobna ogdlna zawartoscig biatka 1 weglowodanéw.
Mieszaniny E i F pod wzgledem ogélnej zawartosci biatka, weglowodandéw i ttuszczu
odpowiadaty petnemu mleku w proszku.

Izotermy adsorpcji pary wodnej okre§lano metoda statyczna w eksykatorach przy
zastosowaniu kwasu siarkowego 1 nasyconych roztworéw soli, charakteryzujacych si¢
okre§lonymi warto$ciami aktywnosci wody w zakresie od 0,0 do 0,9 w temp. 25°C.
Okres przetrzymywania probek w eksykatorach wynosit 3 miesiace. Aktywnos$¢ wody
(aw) mierzono w higrometrze Hygroskop DT 2 firmy Rotronic. Przed wykonaniem
badan prébki wczesniej dosuszano w suszarce w temp. 50°C i ci$nieniu 50 kPa przez
20 godz.

Kinetyke adsorpcji pary wodnej oznaczano Kkorzystajac ze stanowiska
umozliwiajacego pomiar i komputerowy zapis zmian masy probki w $rodowisku o
wilgotnosci wzglednej 0,81 (warunki przechowywania w atmosferze nasyconego
roztworu (NHy4),SO,)) w statej temp. 25°C w ciagu do 30 godz. Przed wykonaniem
badan prébki dosuszano w temp. 50°C pod obnizonym ci$nieniem w ciagu 20 godz.

Interpretacja wynikow adsorpcji pary wodnej przeprowadzono na podstawie:

— izoterm adsorpcji pary wodnej obrazujacych zalezno$¢ ilosci zaadsorbowanej
wody u [g H,O/100 g s.s.] w funkcji aktywnosci wody a,, [utamek] i opisanych za
pomoca réwnania GAB [1]

_ u, k-c-a,
T ke Ntc-Dk-a,l
gdzie: u — zawarto$¢ wody, [g H,O/100 g s.s.], u,, — pojemno$¢ monowarstwy, [g
H,0/100 g s.s.], a,, — aktywno$¢ wody [utamek], ¢ — stala powiazana z cieptem
sorpcji, k — stata,

— krzywych kinetycznych obrazujacych zalezno$¢ ilo$ci zaadsorbowanej wody u [g
H,0/100 g s.s.] w funkcji czasu ¢ [godz.],

— stalych czasowych A [godz.] wyznaczonych na podstawie kinetyki adsorpcji pary
wodnej z réwnania

6]

Tys =A-In2 )

gdzie: 7,5 — czas potéwkowy, [godz.],
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Analizg statystyczng wykonano metoda regresji liniowej przy poziomie istotnosci
o =0,05.

Wiyniki i dyskusja

Izotermy adsorpcji pary wodnej proszku mlecznego oraz mieszanin proszkéw
spozywczych 1 ich aglomeratéw mialy przebieg zgodny z przebiegiem izoterm II typu
wedlug klasyfikacji BET. Wspétczynnik korelacji dopasowania réwnania GAB do
analizowanych izoterm mies$cit si¢ w zakresie od r = 0,9606 do r = 0,9990.

Nie zaobserwowano istotnego wptywu zaréwno aglomeracji, jak i metody jej
przeprowadzania na przebieg izoterm adsorpcji proszku mlecznego (rys. 1a). Tylko w
zakresie niskich aktywnosci wody do okoto 0,4 zastosowanie procesu aglomeracji
miato wptyw na obnizenie zdolno$ci adsorpcji pary wodnej i uzyskanie nizszej
réwnowagowej zawartosci wody. Pojemno$¢ monowarstwy (przy aktywno$ci wody
ay= 0,33) wynosita okoto 3.4 g H,O/100 g s.s. odpowiednio w proszku mlecznym
nieaglomerowanym oraz 3,0-3,2 g H,O/100 g s.s. w aglomeracie otrzymanym metoda
fluidalna oraz mechaniczna. Réwnowagowa zawarto§¢ wody przy aktywnosci wody
0,65 zawierata si¢ w zakresie 7,1-7,8 g H,O/100 g s.s., a przy aktywnosci wody 0,81
od okoto 12,4 do okoto 13,0 g H,O/100 g s.s. 1 nie zalezata od aglomeracji.

W  przypadku biatkowo-weglowodanowej  mieszaniny A (rys. 1b)
zaobserwowano, ze aglomeracja spowodowata obnizenie adsorpcji pary wodnej,
szczegOlnie w zakresie aktywnos$ci wody od okoto 0,4 do okoto 0,9. Wptyw metody
aglomeracji miat miejsce tylko przy wyzszej aktywnosci wody od okoto 0,53, gdzie
aglomerowanie mieszaniny A metoda fluidalna spowodowalo uzyskanie nizszych
rownowagowych zawartosci wody w poréwnaniu z metoda mechaniczng.
Réwnowagowa zawarto$¢ wody przy aktywno$ci wody 0,33 wynosita okoto 1,8-2,3 g
H,0/100 g s.s. w aglomeratach mieszaniny A oraz okoto 2,6 g H,0O/100 g s.s. w
mieszaninie nieaglomerowanej. Przy aktywno$ci wody 0,65 uzyskano réwnowagowa
zawarto$¢ wody odpowiednio okoto 4,4 15,5 g H,O/100 g w aglomeratach mieszaniny
A otrzymanych metoda fluidalna i mechaniczna oraz okoto 7,0 g H,O/100 g s.s. w
mieszaninie A w formie proszku. Podobne zalezno$ci miaty miejsce przy aktywnoSci
wody 0,81, gdzie réwnowagowa zawartoS¢ wody w aglomeracie A otrzymanym
metoda mechaniczna byta wigksza o okoto 14%, za§ w mieszaninie nieaglomerowane;j
o blisko 50% w poréwnaniu z aglomeratem otrzymanym metoda fluidalna. Nie
zaobserwowano istotnego wplywu metody aglomeracji na przebieg izoterm adsorpcji
pary wodnej mieszaniny B (rys. 1c). Mieszanina B charakteryzowala si¢ nieznacznie
wigksza zdolno$cia adsorpcji wody w poréwnaniu z mieszaning A. Réwnowagowa
zawartos$¢ wody przy aktywnos$ci
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¢ Mieszanina w formie proszku / Mixture in the form of powder

A\ Mieszanina w formie aglomeratu — metoda mechaniczna / Mixture in the form of agglomerate — mechanical method
[0 Mieszanina w formie aglomeratu — metoda fluidalna / Mixture in the form of agglomerate /fluid method

Rys. 1. Wplyw aglomeracji na przebieg izoterm adsorpcji pary wodnej: a) proszek mleczny PM, b)
mieszanina A, ¢) mieszanina B.

Fig. 1. The effect of agglomeration on water vapour adsorption isotherms: a) milk powder, b) mixture A,
¢) mixture B.

wody 0,33; 0,65 oraz 0,81 miescita si¢ odpowiednio w nastgpujacych zakresach: 2,9—

3,1; 6,7-8,1 oraz 12,9-15,7 g H,0/100 g s.s.
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Aglomeracja mieszaniny E pltynnym tluszczem spowodowata uzyskanie istotnych
réznic pomigdzy rownowagowa zawartoscia wody tej mieszaniny w formie proszku i
aglomeratu (rys. 2a). Mieszania E aglomerowana ttuszczem ptynnym charakteryzowata
si¢ o okoto 35% mniejsza réwnowagowa zawartoscia wody w pordwnaniu z
mieszaning nieaglomerowana w badanym zakresie aktywnosci wody. Przy aktywnoSci
0,81 wody uzyskano odpowiednio 10,0-10,9 g H,0/100 g s.s. w aglomeratach
mieszaniniy E oraz okoto 12,9 g H,O/100 g s.s. w mieszaninie nieaglomerowane;.
Natomiast dodanie tluszczu w formie proszku do biatkowo-weglowodanowe;j
mieszaniny F przed aglomeracja nie wplynglo istotnie na uzyskane réwnowagowe
zawartosci wody (rys. 2b).

Aglomeracja badanych mieszanin proszkéw spozywczych, niezaleznie od
zastosowanej metody, miata istotny wptyw na kinetyke adsorpcji pary wodnej (rys. 3 i
4).

Aglomeracja proszku mlecznego spowodowata czg$ciowe zmniejszenie adsorpcji
pary wodnej w poréwnaniu z proszkiem nieaglomerowanym. Kinetyka adsorpcji pary
wodnej przez proszek mleczny przebiegata w sposéb zblizony do kinetyki adsorpcji
pary wodnej przez aglomerat proszku mlecznego otrzymany metoda fluidalna (rys. 3a).
Aglomerat proszku mlecznego otrzymany metoda mechanicznag charakteryzowal sig
bardziej ograniczona adsorpcja pary wodnej w poréwnaniu z aglomeratem
otrzymanym metoda fluidalna, szczegdlnie w okresie do okoto 10 godz. Po 30 godz.
przetrzymywania probek w Srodowisku o aktywnosci wody 0,81 zawarto$¢ wody byta
poréwnywalna i miescita si¢ w zakresie 12,0-12,4 g H,O/100 g s.s.

Metoda aglomeracji, niezaleznie od sktadu mieszaniny, miata istotny wptyw na
przebieg kinetyki adsorpcji pary wodnej. Aglomeraty biatkowo-weglowodanowych
mieszanin A 1 B otrzymane metoda mechaniczna charakteryzowaly si¢ wigksza
zdolno$cia chtonigcia wody w poréwnaniu z aglomeratami uzyskanymi metoda
fluidalng (rys. 3b i 3c). Ponadto aglomeraty obu mieszanin wykazywaly znacznie
mniejsza zawartosS¢ wody w czasie adsorpcji pary wodnej w poréwnaniu z
mieszaninami nieaglomerowanymi. Réznice w przebiegu kinetyki adsorpcji pary
wodnej przez mieszaniny A i B w formie proszku i aglomeratu byly istotne
statystycznie przy poziomie istotnosci o = 0,05. Po 30 godz. adsorpcji pary wodnej
przy aktywnosci wody 0,81 zawarto$¢ wody w mieszaninie A wynosita okoto 12,2 g
H,0/100 g s.s. oraz 12,4 g H,O/100 g s.s. w mieszaninie B. W przypadku granulatéw
mieszanin A i B otrzymanych metoda mechaniczna oraz fluidalng, po 30 godz.
adsorpcji uzyskano odpowiednio 8,71 11,8 g H,O/100 g s.s. oraz 7,6 1 11,1 g H,O/100

gs.s.
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¢ Mieszanina w formie proszku / Mixture in the form of powder

/A Mieszanina w formie aglomeratu — metoda mechaniczna / Mixture in the form of agglomerate — mechanical method
[0 Mieszanina w formie aglomeratu — metoda fluidalna / Mixture in the form of agglomerate /fluid method

Rys. 2. Wptyw aglomeracji na przebieg izoterm adsorpcji pary wodnej: a) mieszanina E, b) mieszanina F.
Fig. 2. The effect of agglomeration on water vapour adsorption isotherms: a) mixture E, b) mixture F.
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Rys. 3. Wplyw aglomeracji na kinetyke adsorpcji pary wodnej: a) proszek mleczny, b) mieszanina A, c)
mieszanina B.

Fig. 3. The effect of agglomeration on the water vapour adsorption kinetics: a) milk powder, b) mixture A,
¢) mixture B.
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Rys. 4. Wptyw metody aglomeracji na kinetyke adsorpcji pary wodnej: a) mieszanina E, ¢) mieszanina F.
Fig. 4. The effect of agglomeration method on the water vapour adsorption kinetics: a) mixture E, b)
mixture F.

Obecno$¢ tluszczu w aglomeratach F i E wplyngta na obnizenie ilosci
zaadsorbowanej wody w poréwnaniu z mieszaninami w formie proszku (rys. 4). W
przypadku mieszaniny E w formie proszku adsorpcja pary wodnej byta wigksza o
okoto 52% w poréwnaniu z mieszaning w formie aglomeratu otrzymanego metoda
mechaniczng i okolo 76% w przypadku metody fluidalnej (rys. 4a). Mieszanina E
aglomerowana metoda fluidalna za pomoca plynnego tluszczu palmowego o
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wiasciwosciach hydrofobowych charakteryzowala si¢ mniejsza szybkos$cia chtonigcia
pary wodnej w poréwnaniu z metoda mechaniczna (tab. 2). W przypadku mieszaniny F
tluszcz palmowy w postaci proszku dodany przed aglomeracja mechaniczna
spowodowal wigksze obnizenie zdolno$ci chionigcia pary wodnej w poréwnaniu z
metoda fluidalna (rys. 4b). Podobne tendencje zaobserwowano w przypadku obliczonej
szybkosci adsorpcji pary wodnej przez te aglomeraty (tab. 2). Po 30 godz. adsorpcji
pary wodnej granulaty z tluszczem plynnym E otrzymane metoda fluidalng i
mechaniczna (rys. 4a) charakteryzowaty si¢ zawarto$cia wody 6,8 i 8,0 g H,O/100 g
s.s., za$ granulaty z ttuszczem w proszku odpowiednio okoto 7,71 6,6 g H,O/100 g s.s.

Tabela 1

Stale czasowe [godz.] adsorpcji pary wodnej badanych mieszanin proszkéw spozywczych w formie
proszku i aglomeratu.

Water vapour adsorption time constants [hr] of powder food mixtures in the form of powder and
agglomerate.

Forma aglomeratu
Rodzaj mieszaniny .Forma. proszku Mixture in the form of agglomerate
Kind of mixture Mixture in the form Metoda fluidalna Metod han
of powder etoda mechaniczna
Fluid method Mechanical method
A 8,445 5,241 6,022
B 8,604 5,500 8,157
E 8,445 4,736 5,553
F 5,870 5,371 4,592
PM 8,625 8,303 8,300

Stata czasowa proszku mlecznego, charakteryzujacego si¢ najwigksza zawarto$cia
wody, jaka zostala zaadsorbowana w ciagu 30 godz., byta najwigksza (okoto 8,625
godz.) w poréwnaniu z badanymi mieszaninami w formie proszku i aglomeratu (tab.
1). Podobne wartosci stwierdzono w biatkowo-weglowodanowych mieszaninach A i B
(8,445-8,604 godz.). Stata czasowa aglomeratéw proszku mlecznego nie ulegla
istotnemu obnizeniu. Natomiast aglomeracja mieszanin biatkowo-weglowodanowych
metoda fluidalng wptyneta na znaczne obnizenie statych czasowych o okoto 36-38% w
poréwnaniu ze stalymi czasowymi mieszanin nieaglomerowanych. W przypadku
zastosowania metody mechanicznej stata szybkoSci mieszaniny A ulegta obnizeniu o
okoto 29% oraz tylko o okoto 5% w mieszaninie B. Aglomeracja mieszaniny E za
pomoca tluszczu plynnego spowodowata obnizenie stalej czasowej odpowiednio o
okoto 44 i 34% metoda fluidalna i mechaniczng. Stala czasowa mieszaniny F,
zawierajacej tluszcz, charakteryzowata si¢ nizsza wartoscia w pordwnaniu z badanymi
mieszaninami i wynosita okoto 5,870 godz. Natomiast aglomeracja metoda fluidalng i
mechaniczna wptyngla na obnizenie statej czasowej o okoto 9 1 22% w poréwnaniu z
mieszaning w formie proszku.
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Whioski

1. Wplyw aglomeracji woda w zlozu fluidalnym na adsorpcje pary wodnej wielo-
sktadnikowej zywnosci w proszku uzalezniony byt od charakteru mieszaniny.

2. Zmniejszenie zdolno$ci adsorpcji pary wodnej przez aglomeraty mieszanin
biatkowo-weglowodanowych i ttuszczowo-biatkowo-weglowodanowych zalezato
gtéwnie od ich sktadu, a w mniejszym stopniu od struktury zwiazanej z metoda
aglomeracji.

Badania wykonano w ramach pracy naukowej finansowanej ze srodkow KBN w
latach 2003-2005 (projekt badawczy nr 3 PO6T 041 25).
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THE EFFECT OF AGGLOMERATION ON THE WATER VAPOUR ADSORPTION
BY MULTI-COMPONENT POWDER FOODS
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Summary

There were determined the isotherms and the kinetics of the process of adsorbing water vapour by
mixtures of powder foods and their agglomerates produced using a method of repeated wetting in a
fluidized bed that was pneumatically or mechanically generated. The mixtures were made of products in
the form of powders; the products applied were: whey, isolate of milk whey protein, isolate of soya,
glucose, and fat in a liquid and a powdered state. The mixtures had a composition pattern of the milk
powder.

The effect of wet agglomeration in a fluidized bed on the water vapour adsorption by multi-
component food powders depended on its character.

The effect of changes, aiming at decreasing the adsorption capacity of water steam by agglomerates of
carbohydrate-protein mixtures and carbohydrate-protein-fat agglomerates, depended, first of all, on their
compo-sitions, and, to a lower degree, on their structure coupled with the method of agglomeration.

Key words: water vapour adsorption, food powders, agglomeration
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PRZYDATNOSC WYBRANYCH TECHNIK PCR W ROZNICOWANIU
TERMOTOLERANCYJNYCH SZCZEPOW CAMPYLOBACTER

Streszczenie

Campylobacter spp. nalezy do najczgstszych bakteryjnych czynnikéw etiologicznych infekcji
pokarmowych u ludzi. Gléwna przyczyna zakazen cztowieka tymi drobnoustrojami jest spozywanie
niedogotowanego migsa drobiowego, skazonej wody oraz niepasteryzowanych produktéw mlecznych. W
badaniach epidemiologicznych wykorzystywane sa molekularne metody réznicujace, ktére umozliwiaja
analiz¢ pokrewienstwa genotypowego migdzy izolatami nalezacymi do rodzaju Campylobacter,
wyosobnionymi z tego samego lub z réznych Zrédet. Jedna z nich - ERIC-PCR (Enterobacterial
Repetitive Intergenic Consensus — Polymerase Chain Reaction) polega na zastosowaniu w reakcji
amplifikacji starteréw o dlugich sekwencjach nukleotydowych, komplementarnych do konserwatywnych
fragmentéw obecnych w genomie drobnoustrojéw rodziny Enterobacteriaceae, jednak réznie w nim
rozmieszczonych w zaleznosci do gatunku lub szczepu bakteryjnego. ERIC-PCR umozliwia szybkie
réznicowanie izolatéw i stanowi przydatne narzg¢dzie stuzace do analizy genomu prokariotycznego. W
ostatnich latach do molekularnego typowania Campylobacter, zwtaszcza C. jejuni i C. coli, stosowana jest
analiza dlugosci fragmentéw restrykcyjnych (RFLP) amplifikowanego technika PCR genu flaA. Metoda
ta czgsto jest rowniez wykorzystywana w badaniach epidemiologicznych.

Celem badan bylo okreslenie przydatnosci technik PCR-RFLP i ERIC-PCR do molekularnego
réznicowania szczepéw Campylobacter izolowanych z tuszek drobiowych. W wyniku analizy PCR-RFLP
otrzymano 5 profili restrykcyjnych, sktadajacych si¢ z szeregu fragmentéw DNA o réznych masach
molekularnych. Natomiast test ERIC-PCR pozwolit na otrzymanie 6 profili molekularnych. Uzyskane
rezultaty wskazuja na stosukowo duza zdolnos¢ réznicowania obu zastosowanych w pracy metod oraz ich
przydatnos$¢ do genotypowego zréznicowania szczepéw C. jejuni i C. coli.

Stowa kluczowe: Campylobacter, réznicowanie, flaA typowanie, PCR-RFLP, ERIC-PCR

Wprowadzenie

Campylobacter spp. nalezy do najczgstszych czynnikow etiologicznych infekcji
pokarmowych wywotanych spozyciem skazonej zywnoS$ci. Z powodu szerokiego
wystgpowania tych bakterii w populacji zwierzgcej istnieje duze ryzyko skazenia
produktéw zywnosciowych, takich jak: surowe migso 1 mleko, a takze

Mgr K. Wieczorek, prof. dr hab. J. Osek, Zaktad Higieny Zywnosci Pochodzenia Zwierzecego,
Panstwowy Instytut Weterynaryjny — Panstwowy Instytut Badawczy, Al Partyzantow 57, 24-100
Putawy, e-mail: kinga.wieczorek@piwet.pulawy.pl
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niepasteryzowane produkty mleczne oraz woda. Gtéwna przyczyna zakazen cztowieka
jest jednak migso drobiowe [12]. Prawidlowa identyfikacj¢ i réznicowanie bakterii
nalezacych do rodzaju Campylobacter metodami mikrobiologicznymi utrudnia m.in.
duza zmienno$¢ tych drobnoustrojéow i ich specyficzne wymagania wzrostowe.
Dodatkowo, stosunkowo czgsto wystepuja szczepy atypowe biochemicznie.
Atrakcyjna alternatywa dla badan fenotypowych sa obecnie metody wykorzystujace
techniki biologii molekularnej. Roéznicowanie bakterii nalezacych do rodzaju
Campylobacter mozliwe jest przy zastosowaniu metod genotypowych obejmujacych
m.in. analiz¢ polimorfizmu dtugosci fragmentéw restrykcyjnych (RFLP), réwniez w
potaczeniu z elektroforeza pulsacyjna (PFGE), a takze analizg polimorfizmu
przypadkowo amplifikowanego DNA (AP-PCR) [13]. Jedna z technik powielania
powtdrzonych fragmentéw DNA - ERIC-PCR (Enterobacterial Repetetive Intergenic
Consensus) polega na zastosowaniu w reakcji PCR dtugich starteréw nukleotydowych
komplementarnych do sekwencji konserwatywnych w  genomie rodziny
Enterobacteriaceae, jednak réznie w nim rozmieszczonych w zalezno$ci od gatunku
lub szczepu [6]. Inng z powszechniej uzywanych metod réznicowania C. jejuni i C.
coli jest typowanie przy uzyciu analizy polimorfizmu dlugosci fragmentéw
restrykcyjnych (RFLP) amplifikowanego technika PCR genu flaA (kodujacego
ekspresje biatka flageliny). W wyniku dziatania enzymu restrykcyjnego (najczesciej
jest to Ddel) powstaje swoisty dla kazdego drobnoustroju uktad amplikonéw o réznych
masach molekularnych, na podstawie ktérego mozna specyficznie réznicowac szczepy
Campylobacter obu gatunkéw [1, 9].

Celem pracy byto okreSlenie przydatnosci dwoch technik molekularnych: PCR-
RFLP (flaA) oraz ERIC-PCR w réznicowaniu izolatéw Campylobacter pochodzacych
z tuszek drobiowych.

Material i metody badan

Szczepy bakteryjne

W badaniach wykorzystano szczepy referencyjne: C. jejuni ATCC 33291 1 C. coli
ATCC 43478, oraz po 5 izolatéw C. jejuni i C. coli pochodzacych z tuszek
drobiowych. Wymazy, z ktérych pozyskano izolaty, pochodzity z jednego zaktadu
produkcyjnego i zostaly pobrane jednego dnia. Bakterie klasyfikowano do rodzaju
Campylobacter przy uzyciu metody mikrobiologicznej wg PN-ISO 10272 [10].
Przynaleznos¢ gatunkowa wyosobnionych drobnoustrojéw okre§lano stosujac test
multiplex PCR [2].

Matrycowy DNA

Bakteryjne DNA otrzymano z pojedynczych kolonii Campylobacter spp.
inkubowanych na pozywce Karmali (Oxoid) przez 24 h w temp. 42°C w warunkach
mikroaerofilnych. Bakterie zawieszano w 1 ml wody redestylowanej i odwirowywano
13 000 g przez 1 min. Do uzyskanego osadu dodawano 100 pl 10 mM buforu Tris, a
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nastgpnie izolowano DNA za pomoca zestawu Genomic — Mini (A&A Biotechnology
Gdansk) zgodnie z instrukcja podana przez producenta. Czysto$¢ i koncentracje
uzyskanego DNA oznaczano spektrofotometrycznie i w odpowiednim rozcienczeniu
stosowano w testach PCR.

Test PCR-RFLP

Amplifikacje przeprowadzono w mieszaninie reakcyjnej zawierajacej startery
flaAF (5 GGATTTCGTATTAACACAAATGGTGC 3’) i flaAR (&
CTGTAGTAATCTTAAA CAT TTTG 3°) (IBB, Polska) [http://campynet.vetinst.dk]
w stezeniach 0,1 pM, matrycowy DNA o koncentracji 20 ng/ul (5 pl), 5 mM MgCl,
dNTP (200 uM), 2 U polimerazy Taq (Fermentas, Litwa). Reakcje wykonywano
uzywajac programu o nastgpujacych parametrach: temp. 94°C — 5 min, a nast¢pnie 30
cykli: 94°C — 1 min, 48°C — 1 min, 72°C — 2 min. oraz 72°C — 5 min. Produkt
amplifikacji o masie 1700 pz poddawano dziataniu enzymu restrykcyjnego Ddel (2 U)
w temp. 37°C przez 3 h, wykonywano elektroforez¢ w 2% zelu agarozowym
barwionym bromkiem etydyny o st¢zeniu 5 pg/ml przez 1 min, a nastepnie ogladano w
Swietle UV przy uzyciu zestawu Gel-Doc 2000 (Bio-Rad, USA). Do okreSlenia
wielko$ci uzyskanych prazkéw zastosowano marker masy molekularnej Gene Ruler
100 bp DNA Ladder Plus firmy Fermentas o nastgpujacym rozktadzie prazkéw — 100,
200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1031, 1200, 1500, 200, 3000.

Test ERIC-PCR

Przeprowadzano go w mieszaninie reakcyjnej o koncowej objgtosci 50 pul,
zawierajacej: S mM MgCl, dNTP (200 uM), bufor enzymatyczny, 2 U termostabilnej
polimerazy Taq (Fermentas), startery: ERIC 1-R (5 ATGTAAGCTCCTGGGATCAC
3°) i ERIC 2 (5> AAGTAAGTGACTGGGGTGAGCG 3’) [14] oraz matrycowy DNA
o koncentracji 10 ng/pul (5 pl). Reakcje wykonano stosujac program o nastgpujacych
parametrach: temp. 94°C — 4 min (denaturacja wstgpna), a nastgpnie 40 cykli: 94°C —
45 s, 25°C — 45 s, 72°C — 1 min. Koncowy etap wydtuzania przeprowadzono w temp.
72°C przez 5 min. Otrzymane produkty amplifikacji identyfikowano w 1,7% zelu
agarozowym [3, 8].

Wiyniki i dyskusja

Typowanie szczepéw bakteryjnych jest szczegdlnie wazne ze wzgleddéw
epidemiologicznych. Umozliwia precyzyjne okreslenie zrédta zakazenia oraz drég
szerzenia si¢ patogendw. Biorac powyzsze pod uwage niezbgdne jest opracowanie
techniki, ktéra charakteryzowataby si¢ duza zdolnoscia réznicowania, powtarzalno$cia
uzyskiwanych wynikéw, a takze tatwos$cia wykonania. W obecnej pracy do oceny
zdolnosci réznicowania izolatéw Campylobacter wybrano dwie techniki — PCR-RFLP
oraz ERIC-PCR. W celu ustalenia warunkéw analizy wykorzystano DNA pochodzace
ze szczepow referencyjnych C. jejuni i C. coli. Przeprowadzono szereg reakcji z
ré6znymi koncentracjami matrycowego DNA, zmieniano réwniez temperaturg
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przylaczania starter6w oraz st¢zenie jonéw magnezu. Wynik kazdorazowo oceniano na
zelu agarozowym 1 w przypadku techniki ERIC-PCR wybierano takie st¢zenia
reagentéw i parametry amplifikacji, ktére dawaly najwigksza liczbe wyraznych,
powtarzalnych produktéw amplifikacji. Testy te uzyto nastgpnie do oceny izolatéw
pochodzacych z tuszek drobiowych. W przypadku techniki PCR-RFLP w pierwszym
etapie pracy otrzymano produkt amplifikacji genu flaA (1700 pz), ktéry nastepnie
poddano dziataniu enzymu restrykcyjnego Ddel. W rezultacie otrzymano 3 rdzne
profile w odniesieniu do szczepéw C. jejuni i 2 — C. coli, na ktore skladaty si¢
fragmenty o masach molekularnych od ok. 120 — 900 pz, stanowiacych podstawe do
genotypowego réznicowania badanych szczepéw Campylobacter (fot. 1). W kolejnym
etapie badan wykonano test ERIC-PCR z uzyciem tych samych 10 izolatéw
pochodzacych z tuszek drobiowych. Otrzymano 6 profili molekularnych (po 3 w
obrgbie C. jejuni i C. coli), na ktére skladaty si¢ od 4 do 8 amplikonéw o masach od
100 do ponad 2000 pz (fot. 2).

Wyniki powyzszych badan, w odniesieniu do techniki PCR-RFLP, sa zgodne z
doniesieniami innych autoréw, ktérzy réwniez dobrze oceniaja zdolno$¢ réznicowania
tej metody w odniesieniu do szczepéw Campylobacter, zwlaszcza C. jejuni i C. coli.
Analiza ta jest obecnie szeroko rozpowszechniona w typowaniu tych drobnoustrojéw
pochodzacych z réznych zZrédet. Jest to zwiazane z potwierdzeniem w wielu
do$wiadczeniach jej wysokiej zdolno$ci réznicowania i powtarzalnos$ci uzyskiwanych
wynikéw, co w potaczeniu z innymi cechami, takimi jak szybko$¢ i tatwo§¢ wykonania
analizy oraz stosunkowo niskie koszty sprawia, ze jest to obecnie jedna z bardziej
przydatnych technik molekularnych stuzacych do réznicowania bakterii nalezacych do
rodzaju Campylobacter [1, 4, 5].

W obecnej pracy uzyskano réwniez zadowalajace rezultaty w odniesieniu do testu
ERIC-PCR. Jednak jest on stosunkowo rzadko uzywany do réznicowania tej grupy
drobnoustrojéw z uwagi na pewne ograniczenia zwigzane z relatywnie niska
powtarzalnoscia wynikéw, na ktéra duzy wplyw maja stosowane w réznych
laboratoriach warunki amplifikacji. W zwiazku z tym, przy wykorzystaniu tej techniki
w badaniach epidemiologicznych nalezy zwréci¢ szczegdlna uwage na ujednolicony
sposob prowadzenia do§wiadczen [7, 11].
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500 pz —

Fot. 1. Profile PCR-RFLP szczepéw Campylobacter. Poszczeg6lne $ciezki: 1-5 szczepy C. jejuni, 6-10
szczepy C. coli, M — 100 pz marker masy molekularne;j.

Phot. 1. PCR-RFLP profiles of Campylobacter strains. Individual Lanes: 1-5 C. jejuni strains, 6—10 C.
coli strains, Lane M — 100 bp marker of the molecular mass (DNA ladder).

500 pz —

Fot. 2. Obraz elektroforetyczny produktéw amplifikacji testu ERIC-PCR otrzymanych z DNA szczepéw
Campylobacter. Poszczegdlne sciezki 1-5 C. jejuni, 6-8 C. coli, M — 100 pz marker masy molekularne;j.
Phot. 2. Agarose gel electrophoresis showing ERIC-PCR fingerprintings generated by Campylobacter
strains. Individual Lanes: 1-5 C. jejuni strains; 610 C. coli strains; Lane M — 100 bp marker of the
molecular mass (DNA ladder).

Whioski

1. Stosowane w pracy techniki ERIC-PCR i PCR-RFLP charakteryzuja si¢ duza
zdolno$cia genotypowego réznicowania drobnoustrojéw nalezacych do rodzaju
Campylobacter.
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Obie metody moga by¢ wykorzystywane do badan epidemiologicznych w tym
zwiazanych z zakazeniami pokarmowymi u ludzi.
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THE USEFULNESS OF SOME SELECTED PCR TECHNIQUES IN DIFFERENTIATING
THERMOTOLERANT CAMPYLOBACTER STRAINS

Summary
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Campylobacter spp. is among the most common bacterial pathogens causing etiologic alimentary
infections in humans. The major routes of transmitting this pathogen into human organisms are when
people eat undercooked poultry, contaminated food, and/or drink contaminated water and non-pasteurised
milk. Several discriminatory molecular methods are used in epidemiologic investigations as they make it
possible to analyze a genotypic relationship among Campylobacter isolates obtained from the same or
from different sources. One of such methods is an Enterobacterial Repetitive Intergenic Consensus —
Polymerase Chain Reaction (ERIC-PCR). It consists in applying starters with long nucleotide sequences
to amplification reactions. The said nucleotide sequences are complementary to conserved fragments
present in the genome of Enterobacteriaceae bacteria, however, they are arranged in the genome of
bacteria in different ways depending on the species or strain of the bacteria. ERIC-PCR makes it possible
to quickly differentiate isolates, thus, it is a useful tool to analyze a prokaryotic genome. Recently, a
length analysis of the restriction fragments (RFLP) of the flagellin gene flaA amplified by PCR technique
has been applied to molecular typing of Campylobacter, especially of C. jejuni and C. coli,. Additionally,
this method is used in epidemiologic investigations.

The aim of the present paper was to investigate the capacity of ERIC-PCR and PCR-RFLP to
distinguish Campylobacter strains isolated from poultry carcasses. The PCR-RFLP analysis performed
resulted in five (5) different restriction profiles consisting of a series of DNA fragments showing different
molecular masses. And the ERIC-PCR test made it possible to produce six (6) molecular profiles. The
results of this investigation prove a relatively high discriminatory capacity of the two typing methods as
applied in this paper, as well as their usability to genotypic differentiation of C. jejuni and C. coli strains.

Key words: Campylobacter, differentiation, flaA typing, PCR-RFLP, ERIC-PCR
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WPLYW SUPLEMENTACJI DIETY WITAMINAMI Z GRUPY B NA
SKEAD KWASOW TELUSZCZOWYCH OKOLONARZADOWE]
TKANKI TLUSZCZOWE] I PROCESY
ICH PEROKSYDACJI U SZCZURA

Streszczenie

W przeprowadzonym do$wiadczeniu zbadano wplyw skiadu diety i jej suplementacji wybranymi
witaminami z grupy B na ilo$¢, rozmieszczenie i sktad kwaséw tluszczowych okotonarzadowej tkanki
tluszczowej oraz stezenie wskaznikéw peroksydacji lipidéw u szczura.

W doswiadczeniu zastosowano trzy diety: I — podstawowa, ktéra stanowita pasza zawierajaca migdzy
innymi petne ziarna zbéz, II — zmodyfikowana, w ktérej pelne ziarna zbdz zastapiono czgsciowo maka
pszenna i sacharoza i Il — zmodyfikowana, suplementowana wybranymi witaminami z grupy B.

Stwierdzono, ze samice, ktérych dieta byla suplementowana, przyrastaly istotnie wigcej w
poréwnaniu z samicami zywionymi pasza podstawowa, ale poréwnywalnie do samic zywionych pasza
zmodyfikowana niesuplementowana. Zwigkszonym przyrostom masy ciata w grupie suplementowane;j
towarzyszyto istotnie wigksze odktadanie thuszczu okotonarzadowego, srédmig$niowego i watrobowego.
Zastosowana suplementacja sprzyjata rdwniez zmianie sktadu kwaséw ttuszczowych wisceralnej tkanki
ttuszczowej, w kierunku wzrostu zawarto$ci monoenowych i spadku zawartosci polienowych kwaséw
tluszczowych oraz powstawaniu wolnych rodnikéw, co manifestowalo si¢ istotnym spadkiem st¢zenia
glutationu zredukowanego oraz wzrostem st¢zenia produktow peroksydacji lipidéw w krwi i watrobie
badanych zwierzat.

Stowa kluczowe: suplementacja, witaminy, kwasy ttuszczowe, szczur

Wprowadzenie

Pojawiajaca si¢ wsrdd spoteczenstwa swiadomos$¢ nieprawidlowego zywienia,
sugestywna reklama, a takze moda powoduja, Ze coraz wigcej oséb zdrowych i w
ré6znym wieku stosuje jako uzupelnienie codziennej diety preparaty witaminowe |[3,
22]. Z uwagi na powszechna dostgpnosc¢ i czgsto umiarkowang ceng, ich rodzaj, sktad i

Prof. dr hab. M. Friedrich, dr inz. J. Sadowska, mgr A. Sawicka, Zaktad Fizjologii Zywienia Czlowieka,
Akademia Rolnicza w Szczecinie, ul. Papieza Pawta VI 3, 71-459 Szczecin
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pobierana ilo$¢ rzadko sa konsultowane z lekarzem i dostosowywane do aktualnego
zapotrzebowania [23].

We wczesniej prowadzonych przez nas badaniach [10, 11] stwierdzono istotny
wplyw zastosowanej suplementacji diety witaminami z grupy B na metabolizm
weglowodanowo-lipidowy, zwigkszone przyrosty masy ciata, gromadzenie tkanki
tluszczowej, w tym wisceralnej.

Celem pracy byto zbadanie wptywu sktadu diety i jej suplementacji wybranymi
witaminami z grupy B na ilo§¢, rozmieszczenie i skltad kwaséw ttuszczowych
okotonarzadowej tkanki tluszczowej oraz stezenie wskaznikéw procesu ich
peroksydacji u szczura.

Material i metody badan

Doswiadczenie (po uzyskaniu zgody Lokalnej Komisji Etycznej) przepro-
wadzono na 36 samicach szczura w wieku 8 miesiecy (po ostatnim wykocie) w
wiwarium Zaktadu Fizjologii Zywienia Cztowieka Akademii Rolniczej w Szczecinie.
Zwierzgta przebywaly w indywidualnych klatkach, w temperaturze 21+1°C, cykl
jasno$¢/ciemnos¢ wynosit 12 h/12 h. Warunki utrzymywania zwierzat laboratoryjnych
byly zgodne z ustawa z dnia 21 sierpnia 1997 r. o ochronie zwierzat [5]. Zwierzgta
przez tydzien kondycjonowano w warunkach wiwarium, a nast¢pnie podzielono na
trzy grupy zywieniowe (po 12 sztuk w kazdej), o $redniej masie ciata: w grupie I —
313,0g + 37,2 g, w grupie Il — 320,2g + 35,2 g, w grupie III — 318,6g + 34,8 g. Szczury
zywiono ad libitum granulowanymi mieszankami wyprodukowanymi przez Wytwoérni¢
Pasz i Koncentratow w Kcyni. Grupa I otrzymywalta granulowana mieszanke
podstawowa (zawierajaca m.in. pelne ziarna zbdz), ktérej receptura zostala
opracowana na podstawie wymagan migdzynarodowych norm w zakresie Zywienia
zwierzat laboratoryjnych i badania prowadzone w Instytucie Fizjologii i Zywienia
Zwierzat PAN w Jabtonnie [25]. Grupy II i Il otrzymywaty granulowana mieszanke
zmodyfikowana, w ktérej, w stosunku do mieszanki podstawowej, 30,4% ziarna
pszenicy zastagpiono maka pszenna, a 50% obecnej w niej kukurydzy — sacharoza.
Pelny sktad zastosowanych w do$wiadczeniu pasz przedstawiono w tab. 1.

W celu ustalenia rzeczywistego chemicznego skiadu pasz przeprowadzono
podstawowe analizy chemiczne. Wedlug metodyki Gawegckiego 1 Jeszke [14]
oznaczano zawarto$¢: biatka ogétem, ttuszczu, suchej masy i zwiazkéw mineralnych w
postaci popiotu. Zawarto§¢ weglowodanéw wyliczano z réznicy pomigdzy sucha masa
a suma ww. sktadnikow.

Tlo$¢ energii brutto i metabolicznej obliczano stosujac nast¢pujace rownowazniki
fizyczne: biatko ogétem — 5,65 kcal/g (23,6 kJ/g), thuszcz — 9,45 kcal/g (39,6 kJ/g) i
weglowodany — 4,15 kcal/g (17,4 kJ/g) oraz réwnowazniki energetyczne Atwatera
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netto: biatko ogétem — 4,0 kcal/g (16,76 kl/g), ttuszcz — 9,0 kcal/g (37,71 kl/g) oraz
weglowodany — 4,0 kcal/g (16,76 kJ/g) — tab. 2.

Sktad surowcowy pasz zastosowanych w dos§wiadczalnym zywieniu szczuréw.

Tabela 1

The composition of ingredients contained in fodders applied in the experimental feeding of rats.

Sktad chemiczny pasz zastosowanych w do$wiadczeniu.
Chemical composition of fodders used in the experiment.

Nazwa komponentu Pasza podstawowa [%] Pasza zmodyfikowana [%]
Name of component Basic fodder [%] Modified fodder [%]
Pszenica / Wheat 36,4 6
Kukurydza / Corn grain 20 10
Otrgby pszenne / Wheat bran 20 20
Serwatka suszona / Dry whey 3 3
S6l pastewna / Fodder salt 0,3 0,3
Sruta sojowa 48% / Soya-bean grain 48% 17 17
Kreda pastewna / Fodder chalk 1,5 1,5
Fosforan 2-CA / 2-Ca phosphate 0,8 0,8
Premiks LRM / LRM Pre-mix 1 1
Maka pszenna / Wheat flour - 30,4
Sacharoza / Sucrose - 10
Tabela 2

Sktadnik Pasza podstawowa Pasza zmodyfikowana
Component Basic fodder Modified fodder

Biatko ogétem / Total protein [%] 19,1 18,5
Ttuszcz surowy / Raw fat [%] 2,8 2.3
Weglowodany / Carbohydrates [%] 63,8 65,5
Sucha masa / Dry matter [%] 91,8 92,3
Popiét ogétem / Total ash [%] 6,1 6,0
Energia brutto / Gross energy [keal/g] 3,99 3,98

[kl/g] 16,73 16,67
Energia metaboliczna / Metabolic energy

[keal/g] 3,57 3,57

[kl/g] 14,95 14,94
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Do picia zwierzgta grupy 1 i II otrzymywaty odstana wode wodociagowa, ktorej
ilo$¢ uzupelniano na biezaco. Zwierzgta grupy III otrzymywaly w porze wzmozonej
aktywnosci 50 ml wodnego roztworu witamin B; B,, B¢ i kwasu nikotynowego, w
ilosciach: 2,163 mg tiaminy, 0,724 mg ryboflawiny, 2,898 mg pirydoksyny, 3,98 mg
amidu kwasu nikotynowego w przeliczeniu na kg paszy, wyliczonych w stosunku do
iloSci spozywanej przez nie dziennie paszy. Ilo§¢ suplementowanych witamin 2—4-
krotnie przekraczata réznic¢ pomigdzy ich zawartoscia w paszy podstawowej i
zmodyfikowanej, co do pewnego stopnia imitowalo sposéb suplementowania si¢ przez
ludzi.

Doswiadczenie trwato 6 tygodni, w trakcie ktérych na biezaco okreslano ilo$¢
spozytej paszy, a raz na tydzien kontrolowano mas¢ ciata zwierzat. Po zakonczeniu
do$wiadczenia zwierzgta usypiano anestetykiem Ketanest, podanym domig$niowo w
dawce 10 mg/kg masy ciata (Zezwolenie indywidualne nr 1/2004 Lokalnej Komisji
Etycznej ds. Doswiadczen na Zwierzgtach w Szczecinie). Nast¢pnie pobierano do
analiz krew, watrob¢ 1 migsnie. Tluszcz okolosercowy 1 okotojelitowy
wypreparowywano na biezaco, zaraz po u$pieniu zwierzat, a jego ilo§¢ okreslano
wagowo z dokladnoscia do 0,001 g.

W pobranej krwi i watrobie oznaczano zawarto$¢ produktow peroksydacji
lipidow (MDA) w reakcji z kwasem tiobarbiturowym [20], glutationu zredukowanego
(GSH) oraz grup sulthydrylowych (SH) metoda Ellmana [7]. W wypreparowanym
thuszczu okotonarzadowym oznaczano sktad kwaséw tluszczowych metoda wg normy
ISO 5508: 1990. Analizy wykonywano przy uzyciu chromatografu gazowego PU 4550
Philips, metoda badawcza w kolumnie szklanej (L = 2,1 m; $rednica = 4 mm) i
wypelnieniu GP3% SP-2310/2% SP-2300 na chromosorbie WAW 100/110 mesh
(SUPELCO). Uzyto detektora FID w temp. 250°C. Temperatura dozownika wynosita
250°C, a kolumny 120°C przez 2 min, nastgpnie rosta w tempie 12°C-min”' do
koncowej temp. 225°C, utrzymywanej przez 20 min. Przeplyw argonu wynosit 40
cm’-min”.

W watrobie i mig$niach oznaczano zawarto$¢ tluszczu surowego metoda
Soxhleta, przy uzyciu aparatu Soxtec HT6, firmy Foss Tecator. Do analiz uzyto migs$ni
topatkowych i udowych szczuréw (m. latissimus dorsi, m. quadriceps femoris, m.
biceps femoris, m. semimembranosus, m. adductor femoris). Pobrane nawazki byty
proporcjonalne do masy ciata szczura (4%).

Uzyskane wyniki poddano obliczeniom statystycznym przy uzyciu
komputerowego programu statystycznego Statistica z zastosowaniem testu Duncana.
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Wiyniki i dyskusja

Analizujac przyrosty masy ciala stwierdzono, ze zmiana skladu diety i
zastosowanie suplementacji sprzyjaly wigkszym, w przeliczeniu na 100 g spozytej
paszy, przyrostom masy ciala w poréwnaniu ze zwierzgtami zywionymi pasza
podstawowa. W grupie suplementowanej towarzyszyto temu istotnie wigksze
odktadanie thuszczu okotonarzadowego, watrobowego i srédmigsniowego (tab. 3).

Tabela 3

Przyrosty masy ciata oraz ilo$¢ okotonarzadowej i $rodtkankowej tkanki tluszczowej u szczuréw
zywionych dieta zréznicowana oraz suplementowang witaminami z grupy B (X = SD, n = 36).

Increase rates in body weight and amounts of perivisceral, intramuscular, and hepatic fat tissue in rats fed
a differentiated diet and a diet supplemented with B-vitamins ( X + SD, n = 36).

Badana cecha Grupa [ Grupa II Grupa I1I
Trait investigated Group I Group II Group III

Przyrosty masy ciata

[g/100 g paszy]

Increase rates in body weight
[g/100 g fodder]

Ttuszcz okotosercowy

1,32 £0,47° 2,23+0,80° 2,01+0,77°

[¢/100 g masy ciata] . . b
. . 0,023 £ 0,006 0,017 £ 0,006 0,153 £ 0,039
Pericardial fat

[g/100 g body weight]
Ttuszcz okolosercowy
[g/100 g paszy]
Pericardial fat

[g/100 g fodder]

Ttuszcz okotojelitowy

0,009 £ 0,002° 0,006 £ 0,002° 0,070 +0,007°

[g/100 g masy ciata]
Peri-intestinal fat
[g/100 g body weight]
Ttuszcz okotojelitowy
[¢/100 g paszy]
Peri-intestinal fat
[g/100 g foddery]

Ttuszcz §rodmigsniowy [%]

1,928 £ 0,366" 1,715+£0,291° 2,698 +0,636°

0,759 £0,138" 0,631 £0,093" 1,349 + 0,239

+ ab + a i b
Intramuscular fat [%] 8,45+047 8,33 +0,44 9,13£0,02

Thuszcz w watrobie [%]

2.2140,22% 1.840,62° 2,69+72°
Hepatic fat [%] ’ 0, .810.,6 ,69

Objasnienia: /Explanatory notes:
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a,b, — wartosci §rednie w wierszu oznaczone réznymi literami réznia si¢ statystycznie istotnie przy p <
0,05.
a,b, — mean values in a line denoted with different letters are significantly different, p < 0,05.

W organizmie proces lipogenezy polega przede wszystkim na przeksztalcaniu
glukozy 1 takich zwigzkéw posredniej przemiany jak pirogronian, mleczan i acetylo-
CoA w tluszcz. U szczura szlak ten jest wyjatkowo aktywny w tkance ttuszczowej i w
watrobie. Caly proces lipogenezy kontrolowany jest stanem odzywienia, ale takze
sktadem diety, w tym przypadku zawierajacej skrobi¢ i sacharozeg, ktére poprzez
szybkie trawienie i uwalnianie wigkszej ilosci glukozy, wymuszaly uwalnianie insuliny
aktywujacej karboksylaze¢ acetylo-CoA  odpowiedzialng za przeksztalcanie
weglowodanéw w acetylo-CoA.

Stwierdzono jednak, ze powstajacy tluszcz odktadat si¢ nie tylko na obwodzie
ciala zwierzat, ale gromadzit rowniez w postaci wisceralnej tkanki tluszczowej 1 jako
tluszcz wewnatrznarzadowy.

Aktualnie wiadomo juz, ze metaboliczna aktywno$¢ tkanki tluszczowe;,
szczegOlnie tej odlozonej w jamie brzusznej, jest bardzo duza, i ze z jej
triacylogliceroli nieustannie uwalniajg si¢ kwasy tluszczowe majace wpltyw na wiele
funkcji organizmu [1, 24]. Udowodniono réwniez, ze metaboliczne implikacje wzrostu
zawartosci tluszczu wewnatrzbrzusznego moga by¢ istotne dla wystapienia
insulinoopornos$ci, cukrzycy typu 2 i/lub zaburzen funkcji uktadu sercowo-
naczyniowego [19, 24]. Walton i wsp. [29] wykazali, ze otylo§¢ androidalna jest
dodatnio skorelowana ze stgzeniem triacylogliceroli we krwi, i ze gromadzenie
wisceralnej tkanki tluszczowej jest w wigkszym stopniu odpowiedzialne za
niekorzystne zmiany sktadnikéw lipidowych krwi niz bezwzgledna ilo$¢ tluszczu w
ciele. Obserwowany w przeprowadzonym doswiadczeniu wzrost zawarto$ci
okotonarzadowej tkanki ttuszczowej u suplementowanych samic mégt by¢ zwigzany z
nadmiarem podawanej tiaminy. Tiamina biorac udzial w przemianach glukozy na
drodze szlaku pentozofosforanowego, przyczynia si¢ do wzrostu stgzenia NADPH
zuzywanego do syntez redukujacych, w tym do syntezy kwaséw tluszczowych i
steroidow [18]. Obserwowane zmiany musialy réwniez nasila¢ pobierane w nadmiarze
kwas pantotenowy i biotyna [28].

W przeprowadzonym doswiadczeniu obserwowano réwniez wptyw sktadu diety i
jej suplementacji na udziat poszczegdlnych kwaséw tluszczowych w okotonarzadowe;j
tkance ttuszczowej (tab. 4). Stwierdzono wzrost zawarto$ci monoenowych oraz spadek
zawartosci polienowych kwaséw tluszczowych.
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Tabela 4

Zawarto$¢ kwaséw tluszczowych w okotonarzadowej tkance ttuszczowej u szczuréw zywionych dieta
zréznicowang oraz suplementowana witaminami z grupy B (x = SD, n = 36).

The composition of fatty acids in fat tissue of peri-organs in rats fed a differentiated diet and a diet
supplemented with B-vitamins (X + SD, n = 36).

Rodzaj kwasu tluszczowego Grupa I Grupa II Grupa III
Kind of fatty acid Group I Group II Group III
Kwasy tluszczowe nasycone [%] / Saturated fatty acids [%]
Mirystynowy (C14:0) 1,32 +0,19* 1,59 +0,35* 1,39 +0,25*
Palmitynowy (C16:0) 25,49 £ 210" 23,72 £2,15* 24,63 £2,21°
Margarynowy (C17:0) 0,65 +0,14* 0,48 +0,16" 0,50 +0,11*
Stearynowy (C18:0) 3,41 £0,12* 4,00 + 0,25 3,71 0,19
Kwasy tluszczowe monoenowe [%] / Monoenic fatty acids [%]
Oleomirystynowy (C14:1) 0,21 +0,07* 0,17 +0,08* 0,17 +0,05%
Oleopalmitynowy (C16:1) 6,04 +0,32* 6,05 +0,51* 5,83 +0,49*
Oleinowy (C18:1) 38,1 £4,02* 40,3 +3,98" 40,2 +4,23*
Gadoleinowy (C20:1) 0,95 +0,10" 1,16 £0,11* 1,04 £0,17*
Kwasy ttuszczowe polienowe [%] / Polyenic fatty acids [%]

Linolowy (C18:2) 19,9 + 1,30° 17,9 + 1,25* 179+ 1,17*
Linolenowy (C18:3) 1,45 + 0,07b 1,20 + 0,06* 1,58 0,09b
Eikozadienowy (C20:2) 0,30 0,02 0,18 £0,01" 0,30 0,03
Eikozatrienowy (C20:3) 0,10 +0,01* 0,09 +0,01* 0,15 + 0,02b
Arachidonowy (C20:4) 0,19 +0,01* 0,35 +0,03° 0,42 +0,03°
Eikozapentaenowy + dokozenowy 0.07 £0.01* 0.09 £ 0,02* 0.13 £0,02°
(C20:5) + (C22:1)

Dokozapentaenowy (C22:5) 0,03 +0,01* 0,06 +0,01° 0,10 +0,02¢
Klupanodonowy (C22:6) 0,10 £0,01* 0,19 0,02 0,16 0,02
iif;farizz t‘;((’ine 30,9 £2,03 29,8 +1,97 3024213
Razem monoenowe

Total monoenic acids 453 +2,83 47,7 +2,73 47,2 +3,65
?2:;2(3;1;?::2 N 2214181 20,1231 207+2.16

Objasnienia jak w tab. 3 / Explanatory notes as in Tab. 3.

Uwaza sig, ze sktad kwaséw ttuszczowych zawartych w triacyloglicerolach tkanki
tluszczowej odzwierciedla sktad diety [27]. W przeprowadzonym do$wiadczeniu
stwierdzono, ze dieta zmodyfikowana sprzyjala sumarycznemu wzrostowi zawartosci
monoenowych oraz spadkowi zawarto$ci polienowych kwaséw ttuszczowych.
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Zastosowana suplementacja wybranymi witaminami wywierata podobny efekt
sumaryczny, jednak jej modyfikujacy wptyw dotyczyt innych kwaséw ttuszczowych..
Zblizony, do obserwowanego w przeprowadzonym do§wiadczeniu, efekt wptywu diety
zawierajacej fruktozeg opisali rowniez Fiebieg i wsp. [9], ktorzy wykazali, ze dieta taka
powodowata w watrobach badanych zwierzat wzrost zawartosci kwasow
palmitynowego i oleopalmitynowego oraz spadek zawartosci kwaséw polienowych.
Chicco 1 wsp. [4] wykazali natomiast, ze przy tego typu dietach tempo lipogenezy
wzrasta 5-6-krotnie. Eder i Kirchgessner [6] uwazaja jednak, ze za obserwowane
zaburzenia elongacji i desaturacji odpowiedzialne sa raczej niedobory cynku, jakie
obserwuje si¢ przy stosowaniu diet przetworzonych i oczyszczonych niz obecnos$¢
fruktozy. Podobnie uwazaja Enomoto i wsp. [8], ktérzy wykazali wptyw niedoboréw
cynku na zmniejszanie zawartosci kwaséw polienowych, kompensowane wzrostem
zawartosci kwaséw nasyconych i monoenowych.

Wydaje sig jednak, ze w przeprowadzonym do$wiadczeniu, na zmiany zawartosSci
kwaséw ttuszczowych, w tym NNKT, okotonarzadowej tkanki ttuszczowej mégt miec
wpltyw niedobér — w grupie na diecie zmodyfikowanej oraz nadmiar — w grupie
suplementowanej, pirydoksyny. Bordoni i wsp. [2] oraz Tsuge i wsp. [26] wykazali, ze
przy niedoborach pirydoksyny dochodzi do zahamowania aktywnosci delta-6-
desaturazy, ktéra bezposrednio odpowiedzialna jest za desaturacj¢ kwasu linolowego
do gamma-linolenowego i dalej do arachidonowego, eikozapentaenowego i
dokozaheksaenowego, co objawia si¢ wzrostem zawarto$ci pierwszego i spadkiem
zawartosci ostatnich. W przeprowadzonym doswiadczeniu nie obserwowano wzrostu
zawartosci kwasu linolowego, co mogto wynika¢ ze zmniejszonego jego spozycia z
dieta, a w przypadku grupy suplementowanej dodatkowo ze stymulujacego jego
przemiany wptywu podanej pirydoksyny, ale i tu wplyw ten zaznaczyt si¢ istotnym
wzrostem zawarto$ci, w analizowanej tkance tluszczowej, kwaséw linolenowego
(C18:3), arachidonowego (C20:4) i eikozapentaecnowego (C20:5). Nalezy jednak
stwierdzi¢, ze zwiazki przyczynowo-skutkowe przy wptywie skladu diety i jej
suplementacji na sktad kwaséw tluszczowych sa bardziej ztozone. Wskazuja na to
m.in. wyniki badan prowadzonych przez Friedrich i Sadowska [11] na samcach i
samicach szczura.

W przeprowadzonym doswiadczeniu oprécz wyzej omoéwionych zmian
obserwowano takze statystycznie istotny wptyw sktadu diety i jej suplementacji
witaminami na zawarto$§¢ produktéw peroksydacji lipidéw (MDA) oraz zawarto$¢
GSH i SH, zar6wno we krwi, jak i w watrobie badanych zwierzat.

Organizm ma zlozone uktady przeciwutleniajace chroniace go przed
uszkadzajacym dzialaniem wolnych rodnikéw. Uktady te dziataja synergicznie i
wzajemnie si¢ uzupetniaja. W komdrce za zapobieganie lub przerywanie tancucha
reakcji wolnorodnikowych odpowiedzialne sa gtéwnie uklady przeciwutleniajace, we
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krwi role taka dodatkowo petnia witaminy przeciwutleniajace pochodzace z diety.
Biorac pod uwage fakt, ze istotne zmniejszenie zawartosci GSH i SH oraz wzrost
zawartosci MDA obserwowano we krwi i w watrobie, u zwierzat na diecie
zmodyfikowanej i zmodyfikowanej suplementowanej witaminami trudno przypisaé
stwierdzone zmiany tylko obnizonemu, zwiazanemu z zamiana sktadnikéw diety,
spozyciu przez zwierzgta witamin. Tym bardziej, ze zastosowana suplementacja
dodatkowo nasilata niektére z niekorzystnych efektow obserwowanych u zwierzat na
diecie zmodyfikowanej, ale nie suplementowanej. Wydaje sig, ze przyczyn
obserwowanego zjawiska moze by¢ kilka.

Tabela 5

Zawarto$¢ glutationu zredukowanego (GSH) i grup sulthydrylowych (SH) oraz produktéw peroksydacji
lipidéw (MDA) u szczuréw zywionych dieta zréznicowana oraz suplementowang witaminami z grupy B
(x£SD, n=236).

Concentration levels of reduced glutathion (GSH), sulthydryl compounds (SH), and lipid peroxidation
products ‘malondialdehyde’ (MDA) in rats fed a differentiated diet and a supplemented diet with B-
vitamins ( x = SD, n = 36).

Badana cecha Grupa I Grupa I Grupa III
Trait investigated Group 1 Group II Group III
Watroba / Liver [umol/g biatka 8.08 + 3.84° 485+ 0.60" 226 + 2.40°
/ protein] e T e

GSH b a a
Krew / blood [umol/l] 360 + 25 322427 312+13
Watroba / Liver [umol/g biatka 47,1+10,0° 26,2 +3.27" 33,5+9,90°

/ protein]

SH b a a
Krew / blood [umol/l] 600 + 132 248 £ 40 281 £ 109
Watroba / Liver [umol/g biatka 1| 1) 4 ¢ 40 0,038 +0,010¢ 0,027 + 0,009

/ protein]

MDA N b b

Krew / blood [umol/ml] 1,83 £ 0,07 2,01 £0,13 2,11 +£0,15

Objasnienia jak w tab. 3 / Explanatory notes as in Tab. 3.

Pierwsza z nich mogla by¢ zmniejszona, w zmodyfikowanej diecie, ilo$¢
naturalnych przeciwutleniaczy, w tym witamin z grupy B, flawonoidéw i polifenoli
obecnych w petnych ziarnach zb6éz [15]. Druga - skiad diety, w ktérej obecnosé
sacharozy i biatej maki wymuszala wzrost stezenia glukozy i zwigkszona biosyntez¢
triacylogliceroli, co stwierdzono we wcze$niejszych badaniach [12, 13]. Poniewaz
powstajace triacyloglicerole gromadzity si¢ takze w okolonarzadowej tkance
tluszczowej, mogto to sprzyjac, jak wykazali w swoich badaniach Harrisson i wsp. [16]
oraz Heinecke i wsp. [17], powstawaniu wolnorodnikowych reakcji. W licznych
badaniach wykazano réwniez, ze zwigkszona zawarto$¢ tkanki ttuszczowej, w tym
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wisceralnej, jest niezaleznym czynnikiem wzrostu peroksydacji lipidéw [21, 30].
Zwigkszona oksydacja kwaséw tluszczowych ostabia reakcje tkanki watrobowej na
insuling, co stymuluje glukoneogenezg, zwigksza produkcje glukozy i biosynteze
triacylogliceroli i cykl zamyka sig.

Whioski

Zastosowana suplementacja diety witaminami z grupy B oraz jej modyfikacja
polegajaca na zastapieniu ziarna pszenicy i kukurydzy maka pszenna i sacharoza,
sprzyjata:

— gromadzeniu tkanki tluszczowej, w tym wisceralnej i wewnatrznarzadowej,

— zmianie sktadu kwaséw ttuszczowych wisceralnej tkanki ttuszczowej, w kierunku
wzrostu zawartosci monoenowych 1 zmniejszenia polienowych kwasow
tluszczowych,

— powstawaniu wolnych rodnikéw, co manifestowalo si¢ istotnym zmniejszeniem
stezenia glutationu zredukowanego we krwi i watrobie oraz wzrostem stgzenia
produktéw peroksydacji lipidow w krwi badanych szczuréw.
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THE EFFECT OF SUPPLEMENTING THE DIET WITH B VITAMINS ON THE
COMPOSITION OF FATTY ACIDS IN A FAT TISSUE OF PERI-ORGANS AND ON THE
PROCESSES OF FATTY ACID PEROXIDATION IN RAT

Summary

In the experiment accomplished, there were investigated the effects of a diet composition and of a
supplementing the diet with some selected B vitamins on the quantity, distribution, and composition of fatty
acids in fat tissue of peri-organs, as well as on the concentration levels of perioxidation indicators in rat.

Three diets were applied in the experiment: I — basic diet consisting of a fodder containing, among
other things, non-husked cereal grains; II — modified diet consisting of a fodder containing white flour and
sucrose which replace a portion of non-husked cereal grains; III — modified diet supplemented with some
selected B vitamins.

With regard to female rates fed a diet supplemented, it was stated that their growth rate was higher
compared to the female rates fed a basic diet, however, this growth was comparable with the growth of
female rates fed a modified, but non-supplemented diet. The increased rate of body weight in the
supplemented group of animals was accompanied by an essentially higher accumulation of peri-organ,
intramuscular and hepatic fat. Additionally, the supplementation applied stimulated a change in the fatty
acid composition of a peri-visceral, adipose tissue; such a change aimed at increasing the amount of
monoenic fatty acids, at decreasing the amount of polyenic fatty acids, and, finally, at forming free
radicals. These phenomena were expressed by a significant decrease in the concentration of reduced
glutathion, and in the increase in the concentration of products of lipid peri-oxidation in blood and liver of
rats investigated.

Key words: supplementation, vitamins, fatty acids, rat [34
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TERESA LESZCZYNSKA, RENATA BIEZANOWSKA-KOPEC

OCENA SPOSOBU ZYWIENIA W GOSPODARSTWACH
DOMOWYCH PROWADZONYCH PRZEZ OSOBY Z WYZSZYM
WYKSZTALCENIEM

Streszczenie

Wsréd cztonkéw gospodarstw domowych, prowadzonych przez osoby z wyzszym wyksztatceniem,
wystgpowaly bledy zywieniowe zblizone do popetnianych przez inne subpopulacje. Polegaty one na ogét
na spozywaniu zywnos$ci zawierajacej zbyt duzo thuszczéw, cholesterolu, sacharozy, fosforu i sodu.
Stwierdzono réwnocze$nie zbyt niska warto$¢ energetyczna racji, niedobory weglowodanéw, btonnika,
witamin rozpuszczalnych w wodzie, potasu, wapnia, magnezu, miedzi i cynku, a w racjach grup zenskich
dodatkowo biatka ogdtem i zelaza. Pokrycie normy na witaming A, E oraz mangan w$réd wszystkich grup
populacyjnych byto petne. Zadowalajace byto réwniez spozycie biatka oraz Zelaza przez mtodziez meska
i m¢zeczyzn. Jedynie w odniesieniu do niektérych sktadnikéw odzywczych wykazano wplyw sezonowosci
podazy produktéw zywnosciowych na wielko$¢ ich spozycia.

Stowa kluczowe: racje pokarmowe, zapis zywieniowy z ostatnich 24 godzin, warto$¢ energetyczna,
sktadniki pokarmowe

Wprowadzenie

Sposéb zywienia ksztaltowany jest poprzez warunki spoleczno-ekonomiczne,
srodowisko rodzinne, zwyczaje regionalne, a takze §wiadomo$¢ zywieniowa [7, 11,
15].

Wielu autoréw donosi o biedach w sposobie zywienia réznych grup
populacyjnych w kraju, polegajacych m.in. na nadmiernym spozyciu tluszczéw i
weglowodandéw, a tym samym na zbyt duzym pobraniu energii [1, 24, 26, 27, 28].
Nieprawidlowy sposéb odzywiania, zwiazany, poza wieloma czynnikami, z niskim
poziomem edukacji, zwigksza ryzyko powstawania choréb cywilizacyjnych,
tj. otytosci, choréb uktadu krazenia, zmian nowotworowych i innych [5, 6, 13, 14, 33,
34].
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Badania niniejsze mialy na celu oceng pokrycia zapotrzebowania na energi¢
i sktadniki odzywcze przez cztonkéw gospodarstw domowych, w ktérych osoba
prowadzaca gospodarstwo miata wyzsze wyksztatcenie.

Material i metody badan

Przedmiotem oceny byly zapisy zywieniowe z ostatnich 24 godz. rodzin
zamieszkujacych w Krakowie i Wieliczce, uzyskane jesienia (525) i wiosna (504) z
siedmiu kolejnych dni tygodnia. Badana populacje¢, ktéra zakwalifikowano jako
wykazujaca umiarkowana aktywno$¢ fizyczna, podzielono na cztery podgrupy, ftj.
mtodziez zenska (20 i 21 0s6b odpowiednio jesienia i wiosna) i meska (13 1 8) w wieku
11-25 lat oraz kobiety (21 i 21) i mgzczyzn (21 i 22) w wieku 26-60 lat. Zawarto$¢
sktadnikéw pokarmowych w racjach pokarmowych obliczano korzystajac z programu
komputerowego Food 2.0, opracowanego przez 1ZZ w Warszawie. Spozycie biatka,
witamin, sktadnikéw mineralnych (z wyjatkiem wyszczeg6lnionych ponizej)
odnoszono do warto$ci norm na poziomie bezpiecznego spozycia, miedzi do dolnej
warto$ci zalecanego zakresu bezpiecznego spozycia, sodu i potasu do minimalnej
normy spozycia [35]. Pobranie manganu odnoszono do dolnej wartosci zakresu
odpowiedniego, bezpiecznego spozycia [23]. Spozycie cholesterolu poréwnano
z dopuszczalng wartoscia 300 mg/osobg/dobe, a blonnika do ilosci zalecanej 30
g/osobe/dobg [35]. Przedstawione w tab. 1. 1 2. zréZnicowane warto$ci norm w okresie
jesiennym i wiosennym w przypadku trzech podgrup (mtodziezy Zefskiej, megskiej i
me¢zczyzn) wynikaty stad, iz nie byly one jednorodne w dwéch wymienionych
sezonach, co wplyneto na zmienne wartos$ci sredniowazonej masy ciala (normy na
energi¢ 1 ttuszcze) i sredniowazony wiek (m.in. normy na magnez).

Wielkos¢ strat poszczegdlnych sktadnikéw odzywcezych obliczano na podstawie
wspotczynnikéw zawartych na liscie nr 10 programu zywieniowego, wynoszace: wit.
C - 55%, wit. B; — 20%, wit. B, — 15%, wit. PP — 15%, wit. B¢ — 10%, wit. A — 25%,
wit. E — 10%, pozostate sktadniki odzywcze — 10%. Wartosci spozycia rézniace si¢ o
+10% od warto$ci norm przyj¢to za prawidtowe.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej. Wpltyw sezonowos$ci na
istotno$¢ réznic (P < 0,05) w pobraniu sktadnikéw pokarmowych oceniano za pomoca
jednoczynnikowej analizy wariancji. Obliczano réwniez odchylenie standardowe — SD
i wspotczynnik zmiennosci — CV.

Dr hab. T. Leszczynska, dr inz. R. Biezanowska-Kope¢, Katedra Zywienia Czlowieka, Wydz. Technologii
Zywnos'ci, Akademia Rolnicza, ul. Balicka 122, 30-149 Krakow
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Wiyniki i dyskusja

7 analizy statystycznej wynika, ze na og6l nie wykazywano istotnych réznic
w spozyciu sktadnikéw pokarmowych pomigdzy dwoma okresami badawczymi (tab. 1
i2).

Energia oraz sktadniki podstawowe

Srednia warto$é energetyczna racji pokarmowej w grupie miodziezy zenskiej
pokrywata jesienia i wiosna odpowiednio 71 i 73%, a w populacji kobiet 66 1 70%
zalecanej normy (tab. 1). Przeci¢tne dzienne pobranie energii z pozywienia przez
chtopcéw (89 1 93%) imegzczyzn (73 i 86%) odpowiadato wyzszemu procentowi
realizacji normy, w poréwnaniu z pobraniem przez grupy zenskie (tab. 2). Sposéb
zywienia badanej populacji charakteryzowat si¢ niedostatecznym pokryciem dziennego
zapotrzebowania na biatko ogétem wsrdd dziewczat (o 27 1 o0 29%), kobiet (0 301 o
34%) oraz mezczyzn w okresie wiosennym (o 26%). W pozostatych grupach meskich
nie wykazano niedoboréw biatka w relacji do normy na poziomie bezpiecznego
spozycia. Analiza udziatu biatka zwierzecego w ogolnej ilosci sktadnika wykazywata
nadmierna jego podaz w przypadku racji kobiet (124%) i mgzczyzn (179%) w okresie
jesiennym oraz chtopcéw (161%) wiosna. Srednie spozycie tluszczéw oraz
cholesterolu byto na wtasciwym poziomie tylko wsrdd kobiet. W racjach pozostatych
grup zawarto$¢ tych sktadnikow przekraczata dopuszczalne ilosci. Najwyzsze dzienne
spozycie tluszczow icholesterolu wiosna przez miodziez meska stanowito
odpowiednio 150 i 179% iloéci zalecanych. Spozycie weglowodanéw ogdétem
we wszystkich analizowanych grupach nie pokrywato dziennego zapotrzebowania i
stanowito od 51% (kobiety wiosna) do 75% (mlodziez meska wiosng) zalecanej
normy. W ogélnej masie spozytych weglowodanéw zawarto$¢ btonnika byta réwniez
niedostateczna, bo wynoszaca od 54% (w racjach zenskich i mgzczyzn wiosna) do
84% (w racjach chlopcéw jesienia) zalecanej ilo$ci.

Dane literaturowe przedstawiaja podobna, jak w niniejszej pracy [2, 9, 15, 19,
21], lub wyzsza [8, 29] wartos¢ energetyczna Sredniej dziennej racji pokarmowej
poszczegdlnych badanych grup ludnoéci. Niedostateczne spozycie biatka wykazali
réwniez inni autorzy [2, 8, 9, 10, 12, 19] badz nie wykazali niedoboréw biatka w
racjach zadnej z badanych grup ludnosci [31]. W pozywieniu wszystkich badanych
0s6b dominowata podaz biatka zwierzgcego [21, 31]. Wysoka zawartos¢ cholesterolu
w diecie wigze si¢ bezposrednio z wysokim spozyciem produktéw zwierzgcych.
Autorzy [15, 21] informuja o wlasciwym spozyciu ttuszczow przez kobiety, przy
jednoczesnym zbyt wysokim poziomie cholesterolu. Pietruszka i wsp. [21] stwierdzili
natomiast zbyt wysoka zawarto$¢ obu sktadnikéw w racjach pokarmowych me¢zczyzn.
W przypadku dziewczat $rednie spozycie tluszczéw byto zgodne z zaleceniami [9] lub
nizsze [19], a w przypadku chlopcéw przekraczato ilosci okreslone norma [8, 19].



154 Teresa Leszczynska, Renata Biezanowska-Kope¢

Zawarto$¢ cholesterolu w racjach mtodziezy nie przekraczata warto$ci dopuszczalne;j
[9, 12] lub w racjach chtopcéw stwierdzano nadmierne jego ilosci [8, 19]. Podobne
dane informujace o niedostatecznym spozyciu weglowodandw ogétem i btonnika,
zaréwno przez mlodziez, jak réwniez przez osoby doroste, przedstawiaja inni autorzy
[2,8,9,12, 15,19, 21].

Tabela 1
Spozycie energii i sktadnikéw pokarmowych przez mlodziez zenska i kobiety.
Energy and nutrient intake by girls and women.
Mtodziez zenska / Girls
Realizacja
Rodzaj sktadnika _ cv Norma normy [%]

Kind of component X SD (%] Recommended Percentage of

Daily Allowance Recommended
Daily Allowance

J w J W J W J w J W

Energia / Energy [kcal] 1742,0 1776,0 245,0 475 14 27 2462,0 2432,0 71 73
Biatko ogdtem / Total protein [g] 61,0 55,2 12,7 11,4 21 21 79,0 74,5 77 74
E]aik" zwierzgee /Animal protein 38,1 35,1 1,3 | 103 | 30 | 29 44,3 34,5 86 102
Ttuszcze ogétem / Total fat [g] 71,9 74,6 22,9 23,0 32 31 63,0 65,0 114 115
Cholesterol / Cholesterol [mg] 352,0 341,0 92 90 26 26 300,0 300,0 117 114
Weglowodany ogétem [g] 2360 | 2329 82 708 | 35 | 30 391,0 394,8 60 59

Total carbohydrate
Fgl]"“mk pokarmowy / Dietary fibre | 75 | 145 54 | 43 [ 32| 26 30,0 30,0 57 54
Séd / Sodium [mg] 1666,0 1661,0 443 458 27 28 554,0 561,0 301 296
Potas / Potassium [mg] 2379,0 | 1928,0* 749 466 31 24 3076,0 3114,0 77 62
Wapn / Calcium [mg] 558,0 487,0 185 148 33 30 1086,0 1100,0 51 44
Fosfor / Phosphorus [mg] 981,0 891,0 276 209 28 23 800,0 800,0 123 111
Magnez / Magnesium [mg] 228,0 196,0 48 57 21 29 280,0 276,0 81 71
Zelazo / Iron [mg] 10,2 8,7 3,4 2,0 33 23 14,0 14,1 73 61
Cynk / Zink [mg] 8,7 7,6 3,1 1,6 36 21 10,0 10,0 87 76
Miedz / Copper [mg] 0,95 0,81 0,52 0,20 55 25 1,73 2,07 55 39
Mangan / Manganese [mg] 4,09 3,8 1,62 1,4 40 35 3,50 3,5 117 110
Witamina A / Vitamin A [ug] 1073,0 | 728,0*% 640 325 60 45 595,0 605,0 180 120
Witamina E / Vitamin E [mg] 9,3 8,6 3,2 2,6 34 31 7,9 7,9 118 108
Tiamina / Thiamine [mg] 0,87 0,80 0,25 0,24 28 30 1,55 1,55 56 51
Ryboflawina / Riboflavine [mg] 1,24 1,25 0,36 0,71 29 57 1,55 1,56 80 80
Niacyna / Niacin [mg] 11,1 9,3 2,6 3,0 23 32 18,3 18,4 61 50
Pirydoksyna / Pirydoxine [mg] 1,32 1,13 0,35 0,35 27 31 1,70 1,70 78 67
Witamina C / Vitamin C [mg] 50,8 28,9% 68,7 12,9 153 45 59,3 60,0 86 48
Kobiety / Women

Energia / Energy [kcal] 1678,0 1588,0 467 347 28 22 2400,0 2400,0 70 66
Biatko ogdtem / Total protein [g] 60,0 53,9 14 11,2 23 21 80,0 80,0 75 67
F;ik" zwierzgee /Animal protein 37,1 333 9,7 87 | 26 | 26 30,0 30,0 124 111
Ttuszcze ogétem / Total fat [g] 63,0 63,7 18 19,7 29 31 62,0 62,0 102 103
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c.d. Tab. 1

Cholesterol / Cholesterol [mg] 267,0 298,0 87 80 32 27 300,0 300,0 89 99
Weglowodany ogétem [g] 2320 | 2146 77 504 | 33 | 24 418,0 4175 56 51
Total carbohydrate

Fgl]‘mmk pokarmowy / Dietary fibre 16,5 16,3 48 39 | 20 | 24 30,0 30,0 55 54
Séd / Sodium [mg] 1724.0 1586,0 571 434 30 27 750,0 750,0 230 211
Potas / Potassium [mg] 23420 20 12’0 503 377 21 19 3500,0 3500,0 67 57
Wapn / Calcium [mg] 579,0 510,0 163 176 28 34 1100,0 1100,0 53 46
Fosfor / Phosphorus [mg] 991,0 887,0 240 238 24 27 800,0 800,0 124 111
Magnez / Magnesium [mg] 232,0 212,0 52 49 22 23 280,0 280,0 83 76
Zelazo / Iron [mg] 9,87 9,5 2.4 2.4 25 25 14,0 14,0 70 68
Cynk / Zink [mg] 8,4 7,7 2,1 1,5 25 20 10,0 10,0 84 77
Miedz / Copper [mg] 0,91 0,85 0,22 0,2 25 23 2,25 2,25 40 38
Mangan / Manganese [mg] 4,2 4,39 1,1 1,28 27 29 3,5 3,50 119 125
Witamina A / Vitamin A [pg] 622,0 630,0 175 223 28 35 600,0 600,0 104 105
Witamina E / Vitamin E [mg] 8,6 7,9 2,8 2.4 32 31 8,0 8,0 108 98
Tiamina / Thiamine [mg] 0,88 0,75% 0,25 0,16 29 22 1,70 1,70 52 44
Ryboflawina / Riboflavine [mg] 1,22 1,12 0,32 0,24 27 21 1,60 1,60 76 70
Niacyna / Niacin [mg] 11,6 9,0* 3,2 1,9 28 21 19,0 19,0 61 48
Pirydoksyna / Pirydoxine [mg] 1,30 1,01%* 0,29 0,21 22 21 1,80 1,80 72 56
Witamina C / Vitamin C [mg] 39,8 31,7 25,2 16,9 63 53 60,0 60,0 66 53

Objasnienia: / Explanatory notes:

J - okres jesienny/ autumn season; W - okres wiosenny/ spring season;

SD — odchylenie standardowe/ standard deviation; CV — wspétczynnik zmienno$ci/ coefficient of variation;

* - réznice w wartosciach spozycia sktadnikéw odzywczych w dwdch sezonach sg statystycznie istotne/ differences
among levels of nutrients consumption during two seasons are statistically significant

Sktadniki mineralne

We wszystkich badanych grupach wykazano niewystarczajace spozycie potasu
(wyjatek mtodziez meska), wapnia, magnezu, cynku i miedzi, a w grupie miodziezy
zenskiej i kobiet dodatkowo zelaza. Najbardziej deficytowymi sktadnikami mineralnymi
sposréd wymienionych powyzej byly wapn i miedz. Spozycie wapnia z dieta
ksztaltowato si¢ na bardzo niskim poziomie, przy czym dziewczgta i kobiety pokrywaty
tylko polowicznie zalecang normg (44-53% normy). Oszacowana S$rednia zawartos$¢
miedzi w racjach pokarmowych mlodziezy zZenskiej i kobiet w porze wiosennej byta
najmniejsza (odpowiednio 39 i 38% normy), a grupy mgskie realizowaty tylko
potowicznie zalecana normg. Spozycie magnezu i cynku przez wszystkie badane grupy
populacyjne zawierato si¢ w przedziale 74-91% normy, natomiast spozycie zelaza w
grupie chtopcéw i mezczyzn pokrywato norme w petni, a w grupie dziewczat i kobiet
stanowito jedynie 61-73% normy.
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Tabela 2
Spozycie energii i sktadnikéw pokarmowych przez mtodziez mgska i mgzczyzn.
Energy and nutrient intake by boys and men.
Mtodziez mgska / Boys
Realizacja
Rodzaj sktadnika cv Norma normy [%]
Kind of component SD (%] Recommended Percentage of
Daily Allowance Recommended
Daily Allowance
J \ J w J W J W J w
Energia / Energy [kcal] 2535,0 2811,0 654 875 26 31 2855,0 3025,0 89 93
Z‘flk" ogdtem /Total protein 82,6 98,7 243 | 275 | 29 | 28 89,1 93,8 93 105
Bialko zwierzece / Animal 483 68,3 184 | 229 | 38 | 34 44,1 425 110 161
protein [g]
Ttuszcz ogdtem / Total fat [g] 103,7 127,6* 31,6 42,9 30 34 82,3 85,3 126 150
Cholesterol / Cholesterol [mg] 438.0 538,0 169 215 38 40 300,0 300,0 146 179
Weglowodany ogétem [¢] 3403 3380% | 835 | 116 | 25 | 34 | 4905 4519 69 75
Total carbohydrate
Blonnik pokarmowy / Dietary 24,7 224 81 | 68 | 32| 30 | 300 30,0 82 75
fibre [g]
S6d / Sodium [mg] 2556,0 3228,0 839 1392 33 43 605,0 566,0 423 571
Potas / Potasium [mg] 2867,0 2928,0 808 800 28 27 2691,0 3125,0 107 94
Wapn / Calcium [mg] 706,0 775,0 231 195 33 25 1045,0 1100,0 67 70
Fosfor / Phosporus [mg] 1300,0 1381,0 378 328 29 24 800,0 800,0 163 173
Magnez / Magnesium [mg] 274,0 279,0 77 65 28 23 305,0 341,0 90 82
Zelazo / Iron [mg] 14,1 14,6 3,6 5,5 26 37 11,3 11,4 125 128
Cynk / Zink [mg] 11,3 12,7 2,8 3,5 25 28 13,3 14,0 85 91
Miedz / Copper [mg] 1,07 1,22 0,25 | 0,36 23 29 1,89 2,06 57 59
Mangan / Manganese [mg] 4,23 4,37 1,78 1,25 42 29 3,50 3,50 121 125
Witamina A / vitamin A [ug] 886,0 943,0 230 335 26 36 683,0 638,0 130 148
Witamina E / Vitamin E [mg] 10,1 11,3 2,3 4,1 22 36 9,3 8,8 108 130
Tiamina / Tthiamine [mg] 1,24 1,23 0,38 0,34 31 28 1,15 1,69 82 73
l[znylg]"ﬂawma /Riboflavine 1,59 1,78 051 | 048 | 32 | 27 1,95 2,23 81 80
Niacyna / Niacin [mg] 14,2 14,7 4,1 3,9 29 27 19,2 21,1 74 69
Pirydoksyna / Pirydoxine [mg] 1,75 1,67 0,53 | 042 30 25 2,04 2,15 86 71
Witamina C / Vitamin C [mg] 37,9 48,3 13,7 21,4 36 44 58,6 60,0 65 81

c.d. Tab. 2
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Megzczyzni / Men
Energia / Energy [kcal] 2420,0 1776,0 425 475 18 27 2800,0 24320 86 73
?g‘flko ogtem / Total protein 85.8 55,2 161 | 114 | 19 | 21 85,0 74,5 101 74
Biatko zwierzgce / Animal 53,7 35,0 138 | 103 | 26 | 29 30,0 34,5 179 102
protein [g]
Tluszcz ogolem / Total fat [g] 955 74.6 239 | 230 | 25 | 31 78,0 65,0 122 115
Cholesterol / Cholesterol [mg] 388.,0 341,0 139 | 900 | 36 | 26 | 3000 300,0 129 114
Weglowodany ogétem [¢] 324,5 2329 | 570 | 708 | 18 | 30 | 4725 394,8 69 59
Total carbohydrate
Blonnik pokarmowy / Dietary 2.4 162 | 42 | 43 | 19| 26 | 300 30,0 75 54
fibre [g]
S6d / Sodium [mg] 2906,0 25670 | 745 | 723 | 26 | 28 | 5750 575,0 505 446
Potas / Potasium [mg] 28150 | 2397,0¢+ | 455 | 424 | 16 | 18 | 3500,0 | 3500,0 80 68
Waph / Calcium [mg] 655,0 585,0 153 | 178 | 23 | 30 | 8000 800,0 82 73
Fosfor / Phosporus [mg] 1316,0 11660 | 241 | 262 | 18 | 22 | 6500 650,0 202 179
Magnez / Magnesium [mg] 290,0 259,0 50 58 17 23 350,0 350,0 83 74
Zelazo / Tron [mg] 12,9 123 21 | 39 | 16 | 32 11,0 11,0 118 112
Cynk / Zink [mg] 11,7 10,6 23 | 20 | 20 | 19 14,0 14,0 84 76
Miedz / Copper [mg] 1,13 1,0* 0.9 | 0,19 | 17 | 19 225 225 50 44
Mangan / Manganese [mg] 5,1 5,17 1,4 1,51 28 29 3,5 3,5 147 148
Witamina A / vitamin A [pg] 672,0 777.0 146 | 257 | 22 | 33 | 7000 700,0 96 111
Witamina E / Vitamin E [mg] 11,6 10,2 31 | 3.1 | 27 | 31 10,0 10,0 116 102
Tiamina / Tthiamine [mg] 127 L1 03 | 035 | 24 | 31 1.8 1.8 71 62
I[er}]/g]oﬂawma / Riboflavine 1,46 1,38 024 | 032 | 17 | 23 24 2.4 61 58
Niacyna / Niacin [mg] 16,1 14,8 32 | 49 | 20 | 33 21,0 21,0 76 71
Pirydoksyna / Pirydoxine [mg] 1,74 1,46 024 | 036 | 14 | 25 22 22 79 66
Witamina C / Vitamin C [mg] 29,2 23,8 11,8 7,2 40 30 60,0 60,0 49 40

Objasnienia jak w tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

Normg spozycia sodu przekroczono ponad czterokrotnie w grupach meskich oraz

dwukrotnie w grupach zenskich.

Ocena sposobu zywienia mlodziezy wskazuje na niskie spozycie wapnia, miedzi,
magnezu oraz zelaza [4, 8, 9, 17, 20, 30]. Inni autorzy informuja réwniez o podobnych
lub mniejszych niedoborach wapnia wéréd mtodziezy [10, 18, 22] oraz dorostych [15,
21]. Podobne niedobory miedzi (o 60%), jak przedstawiono w niniejszej pracy,
wykazat Szajkowski [29] w catodziennych racjach pokarmowych miodziezy szkolne;j.
Zawartos$ci sodu w racjach pokarmowych mtodziezy szkolnej [22], jak réwniez kobiet i
mezezyzn [21, 32] przekraczaty znacznie iloSci zalecane.

Witaminy

Ilosci poszczegdlnych witamin rozpuszczalnych w wodzie, spozytych z racjami
pokarmowymi, nie pokrywaly zalecanych norm na poziomie bezpiecznego spozycia.
Najmniejsze spozycie tiaminy stwierdzono w grupie kobiet i mtodziezy zenskiej
(odpowiednio 44 i 56% zalecanej normy), za$ ryboflawiny najwigksze w przypadku
mtodziezy obojga ptci (ok. 80% normy). Spozycie innych witamin z grupy B. ftj.
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niacyny i pirydoksyny zawierato si¢ odpowiednio w przedziale od 48% (w przypadku
kobiet, wiosna) do 76% (w przypadku mezczyzn, jesienia) oraz od 56% (kobiety,
wiosng) do 86% (chiopcy, jesienia).

Zakres spozycia witaminy C byl najszerszy i stanowit w badanych grupach od
49% (mezczyzni) do 86% (dziewczgta) zalecanej normy jesienia oraz od 40%
(mgzczyzni) do 81% (chilopcy) wiosna. Stwierdzone zawarto$ci witamin A i E w
racjach pokarmowych wszystkich badanych grup umozliwialy catkowite pokrycie
normy.

Ocena sposobu zywienia ludno$ci w kraju, przeprowadzona przez innych
autoréw, najczesciej wskazuje, podobnie jak w niniejszej pracy, na niskie spozycie
witamin z grupy B oraz witaminy C [3, 7, 10, 11, 18, 20, 22, 23, 25, 29]. Stwierdzano
rownocze$nie wysoka podaz w racjach pokarmowych witaminy A i E [19, 20], badz
zgodna z zaleceniami [11, 17, 18, 19, 30].

Whioski

1. We wszystkich grupach populacyjnych wystgpowaly bledy zZywieniowe,
polegajace najczg¢Sciej na zbyt niskiej warto$ci energetycznej racji pokarmowych,
niedoborach weglowodanéw, blonnika, biatka ogétem (w grupach zenskich) oraz
zbyt wysokiej podazy tluszczéw, cholesterolu, sodu i fosforu.

2. Stwierdzono réwnocze$nie niedobory witamin rozpuszczalnych w wodzie,
niektérych sktadnikéw mineralnych, tj. miedzi, wapnia, magnezu, a w racjach grup
zefskich dodatkowo Zelaza.

3. Pokrycie normy na witaminy A i E oraz mangan byto petne wéréd wszystkich grup
populacyjnych.

4. Bledy zywieniowe wystepujace w populacji badanych rodzin, w ktérych
gospodyni miata wyksztalcenie wyzsze, byty zblizone do popelnianych wséréd
innych grup spotecznych.

5. Roéznice w wartosciach spozycia potasu, witaminy A i witaminy C w grupie
milodziezy zenskiej, potasu, tiaminy, niacyny i pirydoksyny wsréd kobiet,
thuszczow 1 weglowodanéw ogdtem w grupie miodziezy meskiej oraz potasu i
miedzi wséréd mezczyzn w dwéch analizowanych sezonach byly statystycznie
istotne.
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PEARSONS WITH UNIVERSITY EDUCATION
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Summary

Diet mistakes among members of households run by university educated people were close to diet
mistakes usually occurring in other sub-populations. Those diet mistakes usually consisted in eating food
products containing too many fats, cholesterol, saccharose, phosphorus, and sodium. At the same time, it
was noted that the caloric value of common food rations was too low, and that the following components
were deficient in food rations: carbohydrates, fibre, water-soluble vitamins, potassium, calcium,
magnesium, copper, and zinc; as for women, it was additionally stated that total animal protein and iron
were deficient in their diets. All the subpopulation groups fully met the Recommended Dietary
Allowances (RDA) with regard to vitamin A, E and manganese. Boys and men supplied their bodies with
sufficient quantities of protein and iron. Only for some nutrients, there was evidenced that the seasonal
character of food products supply impacted the level of their consumption and intake.

Key words: die rations, recent 24-hour dietary records, caloric value, nutrients
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OCENA SPOSOBU ZYWIENIA LUDNOSCI WYBRANYCH
GOSPODARSTW WIEJSKICH

Streszczenie

W pracy dokonano oceny pokrycia zapotrzebowania na energi¢ i sktadniki odzywcze przez ludnosc¢
wybranych gospodarstw wiejskich (chtopcy, mezczyzni, kobiety). Wykazano, ze racje pokarmowe
badanej populacji nie spelnity wymogéw racjonalnego zywienia. Srednia warto$é¢ energetyczna racji
ksztaltowata si¢ na prawidlowym poziomie. Pokrycie zapotrzebowania na biatko ogétem w przypadku
kobiet i chlopcéw bylo niewystarczajace, natomiast mgzczyzni spozywali ten skladnik we wilasciwej
ilosci. Ttuszcze spozywano w odpowiedniej ilo$ci, natomiast cholesterol w nadmiarze. Udziat
weglowodanéw ogoétem i btonnika byt niewystarczajacy, szczegdlnie w przypadku racji pokarmowych
kobiet. Sktadniki mineralne, tj. wapn, miedz, magnez i cynk (w przypadku kobiet i mgzczyzn), zelazo i
potas (w przypadku kobiet) réwniez dostarczano do organizmu w niedostatecznej ilosci. Pobranie sodu i
fosforu znacznie przewyzszalo zalecana normg. W dietach poszczegélnych grup odnotowano duzy
niedobdr witamin z grupy B i wit. C (zwlaszcza w racjach kobiet) oraz ilosci witaminy A i wit. E
pozwalajace na pelne pokrycie normy.

Stowa Kkluczowe: racje pokarmowe, zapis zywieniowy z ostatnich 24 godzin, sktadniki odzywcze,
dzienne spozycie, pokrycie norm zywienia, mieszkancy gospodarstw wiejskich

Wprowadzenie

Zycie cztowieka jest $cisle zwiazane ze spozywaniem i przyswajaniem pokarmu.
Prawidlowe zywienie polega na dostarczeniu organizmowi, zgodnie z jego
zapotrzebowaniem fizjologicznym, odpowiedniej ilosci energii i sktadnikoéw
pokarmowych zapewniajacych optymalny rozwdj psychofizyczny i zachowanie
zdrowia. Dieta uboga w sktadniki mineralne, witaminy, biatka, btonnik, a zasobna w
nadmierng ilo$¢ energii, tluszczéw, zwlaszcza nasyconych oraz weglowodandw
prostych, a takze soli jest gléwna przyczyna schorzen powstajacych na tle
nieprawidtowego zywienia [8, 13, 20]. Model zywieniowy uwzgledniajacy obfitos¢
produktéw pochodzenia roslinnego, w tym réwniez dieta §rédziemnomorska, moze
wykazywaé ochronne dzialanie w stosunku do rozwoju niektérych choréb [3, 11].

Dr hab. inz. T. Leszczynska, dr M. Pysz, mgr inz. J. Kapusta, Katedra Zywienia Cztowieka, Wydz.
Technologii Zywnosci, Akademia Rolnicza, ul. Balicka 122, 30-149 Krakow
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Sposéb zywienia ludnosci w gospodarstwach domowych w kraju [15] i za granica [5,
8, 10, 12, 13, 17], podobnie jak innych grup ludnosci, odbiega od zasad racjonalnego
zywienia.

Celem niniejszej pracy byla ocena pokrycia zapotrzebowania na energi¢ i
sktadniki odzywcze przez ludno$¢ wybranych gospodarstw wiejskich.

Material i metody badan

Badania wykonano wsréd rodzin zamieszkatych w gospodarstwach wiejskich
zlokalizowanych w gminie Baranéw Sandomierski (woj. podkarpackie), w okresie
letnio-jesiennym i zimowo-wiosennym w 2003 roku. Oceng sposobu zywienia
przeprowadzono na podstawie 714 zapiséw zywieniowych z ostatnich 24 godz.,
wykonywanych przez 7 kolejnych dni tygodnia, w wytypowanych w sposéb losowy 14
gospodarstwach. Badana populacja liczyta 52 osoby (25 dziewczat i kobiet oraz 26
chtopcéw i mezczyzn), w wieku od 11 do 66 roku zycia. Masa ciala badanej populacji
zawierata si¢ w granicach od 38 do 102 kg. Przeprowadzono réwniez ankiety
personalne, ktére zawieraly nastgpujace dane: wiek, mase¢ ciata, wzrost, pte¢, stan
fizjologiczny 1 miejsce zamieszkania. Populacj¢ ostatecznie podzielono na cztery
grupy: dziewczgta 11-18 lat, chtopcy 11-18 lat, kobiety powyzej 19 lat, mgzczyzni
powyzej 19 lat. Pierwsza grupg ze wzgledu na niska liczebno$¢ pominig¢to w ocenie
sposobu zywienia.

Warto$¢ odzywcza racji pokarmowych obliczano, stosujac program komputerowy
FOOD 2.0. W celu opracowania stopnia pokrycia zapotrzebowania na poszczegdlne
sktadniki postuzono si¢ ,,Normami zywienia cztowieka. Fizjologiczne podstawy” [20].
Spozycie sktadnikéw (z wyjatkiem wyszczeg6lnionych ponizej) poréwnano z normami
na poziomie bezpiecznego spozycia. Poziom miedzi poréwnano do dolnej granicy
zakresu bezpiecznego spozycia, sodu i potasu do minimalnej normy spozycia.
Spozycie cholesterolu odnoszono do dopuszczalnej ilosci 300 mg/osob¢/dobe, a
btonnika do zalecanej ilosci 30 g/osobe/dobe. Srednia warto$é pobrania wymienionych
sktadnikéw oraz procent realizacji normy obliczano uwzgledniajac podzial na
poszczegdlne grupy. Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej. Oceniono
wplyw czynnika, jakim jest sezonowos$¢, na istotno$¢ réznic w pobraniu sktadnikéw
pokarmowych. Obliczono réwniez odchylenie standardowe — SD oraz wspoétczynnik
zmiennosci — CV.

Wiyniki i dyskusja

Z analizy statystycznej wynika, ze wykazano niewiele istotnych réznic w
spozyciu sktadnikéw pomiedzy dwoma okresami badawczymi, stad tez przedstawione
ponizej wyniki pokrycia norm w dwdch porach roku cytowano réwniez jako wartosci
srednie. Na wykazang nieistotno$¢ réznic w spozyciu sktadnikéw wptynety
prawdopodobnie wysokie wspoétczynniki zmienno$ci powtdérzen wzgledem S$rednich
wartosci (tab. 11 2).
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Energia i sktadniki podstawowe

Jak wynika z rys. 1, $redniowazona norma energii zalecana dla chtopcéw i
mezczyzn zostala zrealizowana odpowiednio w 86 i 98%. Dzienny poziom spozycia
energii zaréwno przez chtopcéw, jak i1 przez m¢zczyzn w poszczegdlnych porach roku
wynosit odpowiednio 90 i 99% w okresie jesiennym oraz 83 i 97% w okresie
wiosennym. W przypadku kobiet $redniowazona norma na energi¢ zostata pokryta w
91%, przy wartosciach 93% w okresie jesiennym i 89% w okresie wiosennym.

Sredniowazona norma zapotrzebowania na biatko ogétem przez chtopcéw i
mezezyzn (rys. 1) zostata zrealizowana odpowiednio w 81 i 109%. W$rdéd chiopcéw
pokrycie normy na ten sktadnik wynosito 82% w okresie jesiennym i 83% w okresie
wiosennym, natomiast u mezczyzn wynosito odpowiednio 112 i 107%. Chiopcy
zrealizowali normg na biatko pochodzenia zwierzgcego w 97%, natomiast m¢zczyzni
dwukrotnie ja przekroczyli. Wéréd kobiet (rys. 1) stopien realizacji normy na biatko
ogétem wynidst $rednio jedynie 77% (77% w okresie jesiennym, 78% w wiosennym).
Natomiast biatko zwierzgce stanowito 131% ilo$ci zalecanej w okresie jesiennym oraz
144% w okresie wiosennym.

Srednia warto$¢ spozycia tluszcz6w ogélem w analizowanych sezonach
odpowiadata petnej realizacji normy przez chtopcéw, mezczyzn i kobiety wynoszacej
kolejno 101, 94 i 107% (rys. 1). W racjach pokarmowych chtopcéw i mezczyzn
poziom cholesterolu wyniést srednio 128 i 161% warto$ci dopuszczalnej, natomiast w
przypadku racji kobiet — 112%. Spozycie cholesterolu z analizowanymi dietami byto
zatem nawet péltorakrotnie wyzsze od zalecanego.

Najnizsza warto$¢ spozycia weglowodanéw ogétem stwierdzono wiosna: 64%
pokrycia zapotrzebowania przez chlopcow, 82% przez mezczyzn i tylko 65% przez
kobiety (tab. 1, 2 oraz rys. 1). Znaczne niedobory weglowodanéw w racjach
pokarmowych zaobserwowano réwniez jesienia: 70% pokrycia normy chtopcéw, 84%
normy mezczyzn oraz 65% normy kobiet. Pokrycie zapotrzebowania na btonnik
rowniez odbiegalo od zalecen. W przypadku chtopcéw wynosito $rednio 76%,
mezezyzn 83%, a kobiet niewiele ponad 50%.

Odsetek populacji realizujacy normeg ponizej 66,7% w przypadku weglowodandéw
ogotem oraz btonnika wynidst kolejno (tab. 3): w przypadku miodziezy meskiej — 55 i
40%, kobiet — 65 1 83% oraz me¢zczyzn — 9 1 19%. Réwniez 10% kobiet oraz 25%
mtodziezy meskiej zrealizowato norme spozycia biatka ogétem ponizej 66,7%. W tej
ostatniej grupie niedostateczne spozycie energii (takze ponizej 66,7% normy)
wykazato 10% badanych.

Tabelal

Spozycie sktadnikéw odzywczych z catodziennymi racjami pokarmowymi przez mtodziez meska i
mezezyzn.
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Intake of nutrients with daily food rations by boys and men.

Mtiodziez mgska / Boys Megzczyzni / Men
Rodzaj sktadnika — Ccv - Ccv
Kind of component * SD [%] X SDb [%]
1 2+ 1 2 1] 2 1 2 1 2 1] 2
Energia / Energy [keal] | 2499.0 [ 2279.6 [ 512,0 [ 385,0 | 20 | 17 [2573.6 | 2519.8 | 433,0 [ 3550 [ 17| 14
Biatko ogétem [¢] 762 | 7637 | 223 | 147 | 29 | 19 | 945 | 902 | 181 | 154 |19 17
Total protein
Biatko zwierzgee [¢] 446 | 483 | 150 | 138 | 34 | 29 | 626 | 584 | 163 | 127 |26 | 22
Animal protein
Thuszeze ogbtem [¢] 990 | 851 | 182|238 | 18 | 28 | 984 | 943 | 260 | 187 |26 | 20
Total fat
Cholesterol fme] 386,22 | 3803 [219,0 | 1450 | 57 | 38 | 4733 | 4950 | 166,0 | 177,0 | 35 | 36
Cholesterol
Weglowodany ogélem | 540 ¢ | 3501 | 709 | 699 | 23 | 22 | 3582 | 3496 | 596 | 624 |17 18
[g] Total carbohydrate
Blonnik pokarmowy [e] | 555 | 506 | 76 | 61 | 30 [ 30 | 253 | 248 | 58 | 60 |23 24
Dietary fibre
S6d / Sodium [mg] 3040.8 [ 2647.6 [ 735.0 [ 664,0 | 24 | 25 |3388.4 | 32350 | 951,0 [ 876,0 | 28 | 27
Potas / Potassium [mg] | 3354,2 [ 2756,3 [ 710.0 [ 682.0 [ 21 | 25 [3462.2] 33772 | 735.0 [ 9850 | 21 | 28
Wapn / Calcium [mg] 606.8 | 588.6 [271.0]1850] 45 | 31 | 694.8 | 586.0 | 208,0 [ 181.0 | 30 | 31
Fosfor / Phosphorus [mg] | 1288.9 | 1185.8 [451,0 [219.0 [ 35 | 18 [1485.4 | 14560 | 274,0 [ 290.0 [ 18 | 20
{‘:ﬁ‘gg]“e” Magnesium | 3044 | 2587 | 948 | 537 | 29 | 21 | 3265 | 3326 | 560 | 739 | 17| 22
Zelazo / Iron [mg] 13,4 11,9 4.4 3,3 33 28 16,4 16,9 4,6 49 28 | 29
Cynk / Zinc [mg] 110 | 102 |37 [ 20 [ 31 [19] 137 ] 129 29 [ 126 [21] 20
Miedz / Copper [mg] 13 10 | 04 [ 02 322 ] 13 13 02 | 03 [19]23
Mangan [mg] 6.0 43 2.4 1,0 40 | 30 5,9 5,8 1,7 1,8 129 30
Manganese
Witamina A [pg] 1120,4 | 744,2 | 956,0 | 277,0 | 91 | 37 | 1482,2| 847,17 | 1185,0 | 263,0 | 80 | 31
Vitamin A
Witamina E [mg] 120 | 109 | 50 | 34 |37 | 32| 114 | 109 | 40 | 35 [35] 32
Vitamin E
Tiamina / Thiamine [mg] 1,5 1,17 0,4 0,3 27 23 1,5 1,3 0,3 0,3 24 | 25
Ryboflawina [me] 1.6 14 |06 |03 |37]21] 19 17 05 | 04 |27] 25
Riboflavin
Niacyna / Niacine [mg] 1,6 144 | 42 | 55 [258] 38 ] 197 [ 198 43 45 | 22] 23
Pirydoksyna [me] 2.2 17 | 06 | 05 | 28|20 22 2.1 05 | 06 | 23|27
Pirydoxine
Witamina C [mg] 762 | 32,87 | 326 | 122 | 43 | 37 | 481 | 338 | 253 | 193 |52 57
Vitamin C
Objasnienia: / Explanatory notes:
* — okres letnio-jesienny / summer- autumn season;
#% — okres zimowo-wiosenny / winter — spring season;
w4k — roznice statystycznie istotne / statistically significant differences;
SD — odchylenie standardowe / standard deviation;
CV — wspélczynnik zmiennosci / coefficient of variation.
Tabela2

Spozycie sktadnikéw odzywczych z catodziennymi racjami pokarmowymi przez kobiety.
Intake of nutrients with daily food rations by women.

|| Rodzaj sktadnika

Kobiety / Women
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Kind of component < SD Ccv
[%]

1 2 1 2 1 2
Energia / Energy [kcal] 1833,0 1745,6 251,0 251,0 14 14
Biatko ogotem [g] 61,4 62.5 10,4 11,5 17 18
Total protein
Biatko zwierzece [g] 39,6 434 9,9 10,0 25 23
Animal protein
Thuszeze ogétem [g] 70,0 70,6 133 153 19 2
Total fat
Cholesterol [mg] 324,0 350,7 90,9 153 28 44
Cholesterol
Weglowodany ogétem [g] .
Total carbohydrate 255,2 2285 47,2 34,6 18 15
Blonnik pokarmowy [¢] 17,0 15,1 43 3,5 25 23
Dietary fibre
Sé6d / Sodium [mg] 1888,0 1887,8 658,0 528,0 35 28
Potas / Potassium [mg] 2479,3 2336,0 454,0 4970 18 21
Wapn / Calcium [mg] 549,2 556,6 172,0 155,0 31 28
Fosfor / Phosphorus [mg] 1005,2 1036,8 185,0 186,0 18 18
Magnez / Magnesium [mg] 2234 215,0 44,5 38,5 20 18
Zelazo / Tron [mg] 9,7 10,5 2,0 2,5 20 24
Cynk / Zinc [mg] 8,6 8,3 1,5 1,7 17 20
Miedz / Copper [mg] 0,9 0,9 0,2 0,2 18 21
Mangan / Manganese [mg] 4,1 3,6 1,4 1,2 34 33
Witamina A / Vitamin A [ug] 1033,2 709,3 1063,0 267,0 103 38
Witamina E / Vitamin E [mg] 9,3 8,9 3,3 2,6 35 30
Tiamina / Thiamine [mg] 0,9 0,8 0,2 0,2 21 23
Ryboflawina [mg]
Riboflavin 1,3 1,3 0,4 0,3 34 22
Niacyna / Niacine [mg] 11,1 11,1 2,5 2,4 23 22
Pirydoksyna [mg] 1.4 13 0.3 0.3 22 24
Pirydoxine
Witamina C / Vitamin C [mg] 40,6 31,0 16,9 16,3 42 52

Autorzy cytowanych ponizej publikacji otrzymali wyniki na ogdét zblizone do
przedstawionych w niniejszej pracy, wskazujac na mieszczace si¢ w granicach normy
pokrycie zapotrzebowania na energig, ttuszcze ogétem, nadmiar spozycia cholesterolu
i biatka zwierzgcego oraz znaczne niedobory weglowodanéw i blonnika pokarmowego
w racjach pokarmowych badanych populacji. Podobne zapotrzebowanie na energi¢
stwierdzita Maruszewska i wsp. [6]. Zar6wno kobiety, jak i mezczyzni pokrywali
zapotrzebowanie na energi¢ w 90 1 94%. Goérecka i wsp. [4] ustalili, ze $rednia
warto$¢

Tabela3

Odsetek populacji realizujacy normg ponizej 66,7%.
The percentage of population which meets the recommended intake standard < 66,7%.
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K}?:l)gzoafj :gﬁgg:; ¢ Mtodziez mgska / Boys Kobiety / Women Megzczyzni / Men
Energia / Energy 10 0 0
Biatka ogétem 25 10 0
Total protein
Biatko zwierzece 10 0 0
Animal protein
Ttuszcze ogétem 0 4 6
Total fat
Cholesterol 0 0 0
Cholesterol
Weglowodany ogétem 55 65 9
Total carbohydrate
Btonnik pokarmowy 40 83 19
Dietary fibre
Séd / Sodium 0 0 0
Potas / Potassium 0 50 6
Wapn / Calcium 80 60 44
Fosfor / Phosphorus 0 0 0
Magnez / Magnesium 20 17 6
Zelazo / Iron 5 38 0
Cynk / Zinc 30 15 0
Miedz / Copper 35 100 53
Mangan / Manganese 0 0 0
Witamina A / Vitamin 20 8 0
A
Witamina E / Vitamin E 0 6 0
Tiamina / Thiamine 15 96 28
Ryboflawina / 35 25 40
Riboflavin
Niacyna / Niacine 40 80 6
Pirydoksyna 10 37 9
Piridoxine
Witamina C / Vitamin C 40 62 41

Objasnienia: / Explanatory notes:

* — okres letnio-jesienny / summer- autumn season;

#% — okres zimowo-wiosenny / winter - spring season;

w4k — roznice statystycznie istotne / significant differences;
SD - odchylenie standardowe / standard deviation;

CV — wspélczynnik zmiennosci / coefficient of variation;
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Rys. 2. Pokrycie normy na sktadniki mineralne.
Fig. 2. Percentage of RDA for minerals.
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Rys. 3. Pokrycie normy na witaminy.
Fig. 3. Percentage of RDA for vitamins.
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energetyczna dziennej racji pokarmowej z roku 1990 ulegta obnizeniu o 15% w roku
2000. Wykazali oni réwniez zmniejszona konsumpcje biatka i ttuszczéw w badanym
okresie, przy jednoczesnym najwyzszym poziomie cholesterolu w dziennych racjach
pokarmowych mieszkancéw wsi. Podobne wyniki uzyskali Pietruszka i wsp. [9].
Badani mieszkancy wsi spozywali biatko zwierzgce w nadmiarze (kobiety 147%,
mezezyzni 194% realizacji normy), tluszcze ogdétem w normie, cholesterol znacznie
powyzej dopuszczalnej ilosci. W obu analizowanych grupach wystapily znaczne
niedobory weglowodanéw, a realizacja zapotrzebowania na btonnik pokarmowy
najbardziej odbiegata od zalecen. W badaniach przeprowadzonych przez Instytut
Zywnosci i Zywienia stwierdzono, ze mieszkancy wsi w wieku produkcyjnym
spozywali wigcej energii, weglowodanéw ogélem oraz btonnika w poréwnaniu z
rowiesnikami z miast. Catodzienne pozywienie megzczyzn ze wsi zawieralo wigcej
tluszczu, a w racjach wszystkich badanych grup zamieszkujacych tereny wiejskie
stwierdzono nizszy odsetek energii z biatka, a wyzszy z weglowodanéw w poréwnaniu
z racjami os6b mieszkajacych w miastach [14].

Sktadniki mineralne

Sredni poziom dziennego spozycia wybranych sktadnikéw mineralnych przez
chtopcow wynosit: Na — 521%, K — 116%, Ca — 54%, P — 154%, Mg — 91%, Fe —
107%, Zn — 79%, Cu -73%, Mn —145% normy (rys. 2). W okresie wiosennym
spozycie sktadnikéw mineralnych stanowito: Na — 486%, K — 106%, Ca — 54%, P —
148%, Mg — 81%, Fe —101%, Zn — 73%, Cu —65%, Mn —123% normy. W porze
jesiennej pobranie wszystkich analizowanych skladnikéw mineralnych wzrosto o 72%
(s6d), 23% (potas), 1,7% (wapn), 12,9% (fosfor), 21% (magnez), 12% (zelazo), 12%
(cynk), 16% (miedz) i 48% (mangan).

Wsréd mezezyzn dzienne spozycie skiadnikéw mineralnych wynosito w obu
sezonach $rednio: Na — 557%, K — 98%, Ca — 75%, P — 217%, Mg — 94%, Fe — 152%,
Zn — 95%, Cu — 65%, Mn — 168% pokrycia normy (rys. 2). W okresie wiosennym
spozycie sktadnikéw mineralnych stanowito: Na — 562%, K — 97%, Ca — 69%, P —
215%, Mg — 95%, Fe — 154%, Zn — 92%, Cu — 66%, Mn — 167% normy. W okresie
jesiennym w racjach tej grupy oséb wzrosta podaz sodu o okoto 26%, wapnia o ponad
10%, cynku i fosforu o blisko 5%. Odnotowano niewielki spadek spozycia magnezu i
zelaza, natomiast spozycie potasu, miedzi i manganu utrzymato si¢ na podobnym
poziomie.

Kobiety pokrywaty normy spozycia: Na — w 328%, K — w 69%, Ca — w 60%, P —
w 144%, Mg —w 78%, Fe —w 72%, Zn — w 85%, Cu—w 45%, Mn —w 111% (rys. 2).
Wiosna wymieniona grupa oséb pokrywata normy na: Na — w 328%, K — w 67%, Ca —
w 61%, P —w 146%, Mg — w 77%, Fe — w 76%, Zn — w 83%, Cu — w 45%, Mn — w
104%. W okresie jesiennym w racjach pokarmowych kobiet zmniejszyta si¢ ilo$¢
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wapnia, fosforu i zelaza w stosunku do okresu wiosennego. Tendencji wzrostowej
ulegto natomiast spozycie potasu o 4,1%, magnezu o 3%, cynku o ok. 3,2% oraz
manganu o 14,3%.

Sposréd ww. grup chtopcéw, kobiet i megzczyzn odsetek realizujacy norme
ponizej 66,7% wynidst kolejno w przypadku wapnia (tab. 3): 80, 60, 44%, magnezu:
20, 17, 6%, miedzi: 35, 100, 53%, tiaminy: 15, 96, 28%, ryboflawiny: 35, 25, 40%,
niacyny 40, 80, 6%, pirydoksyny 10, 37, 9% oraz witaminy C: 40, 62, 41%. Réwniez
50% populacji kobiet oraz 6% — megzczyzn zrealizowalo normg spozycia potasu
ponizej 66,7%.Taka sama sytuacja dotyczyta kolejno 30, 20% badanej grupy
chlopcéw, jak réwniez 15 i 8% grupy kobiet w przypadku spozycia cynku oraz
ekwiwalentu retinolu.

Zbyt niskie spozycie sktadnikéw mineralnych dotyczyto magnezu, wapnia,
miedzi, cynku w przypadku wszystkich populacji bioracych udzial w badaniach oraz
zelaza w przypadku kobiet. Najwigkszy nadmiar spozycia odnotowano w przypadku
sodu i fosforu. Autorzy innych publikacji informuja o wynikach podobnych do
otrzymanych w niniejszej pracy. Czeczelewski i wsp. [2], oceniajac sposéb zywienia i
stan odzywienia dzieci z regionu wielkomiejskiego i wiejskiego, zaobserwowali
znaczne niedobory wapnia i magnezu. Byly one wyzsze w przypadku dzieci
pochodzacych ze $rodowiska wiejskiego niz wielkomiejskiego. Szponar i wsp. [15]
przeprowadzili badania nad sposobem zywienia réznych grup ludno$ci. Wsréd
chtopcéw 1 mezczyzn procent realizacji normy na zelazo wynosit 100 lub ponad 100,
natomiast stwierdzono niskie pokrycie normy na cynk i miedz. Niskie spozycie z
zywnoS$cia wapnia i miedzi przez kobiety oraz wapnia, magnezu, cynku i miedzi przez
mezezyzn, przy jednocze$nie wysokiej zawartosci w diecie fosforu, odnotowali
Wadotowska i wsp. [19]. Swistoniak [16] dowiédt wystgpowania czg¢stych niedoboréw
sktadnikéw mineralnych (o réznym stopniu nasilenia), szczegélnie w odniesieniu do
magnezu i miedzi, sktadnikow, ktérych deficyt dotyczyt nawet 80% respondentow
oraz cynku (w przypadku 40-50% badanej populacji). Marzec i wsp. [7] oceniali
sposéb zywienia oséb w wieku od 20 do 55 lat. Pobranie wapnia zaréwno przez
kobiety, jak i mezczyzn uznano za zbyt niskie, natomiast spozyte ilosci fosforu
przekraczaty zapotrzebowanie o ok. 1,5-2,0 razy.

Witaminy

W racjach pokarmowych chtopcow, gléwnie w porze wiosennej, wystapity
znaczne niedobory witaminowe, dotyczace przede wszystkim witamin C, B1, B2, PP
oraz Be.

W obu badanych okresach realizacja zapotrzebowania na witaminy przez
chlopcéw wynosita §rednio 137% w przypadku witaminy A, 124% — wit. E, 85% —
wit. B1, 76% — wit. B2, 74% — wit. PP, 98% - wit. B¢ oraz 91% — wit. C (rys. 3).
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Wiosng pokrycie normy wynosito: witamina A — 129%, wit. E — 113%, wit. B1 —72%,
wit. B2 — 70%, wit. PP — 70%, wit. B6 — 86% oraz wit. C 55%. Spozycie wszystkich
wyzej wymienionych witamin byto wigksze w okresie jesiennym, tj. wit. A o ok. 50%,
wit. E o ok. 20%, wit. B1 o ok. 26%, wit. B2 o ok. 10%, wit. PP o ok. 9%, a wit. C o
ok. 70%.

Sposéb zywienia mezczyzn charakteryzowat si¢ ponad dwukrotnie wigkszym, w
stosunku do normy, spozyciem witaminy A w okresie jesiennym oraz zbyt niskim wit.
C, a takze witamin B1 i B2. Mgzczyzni pokrywali norm¢ spozycia witamin $rednio w:
166% - witamina A, 133% — wit. E, 79% — wit. B1, 75% — wit. B2, 95% — wit. PP, 98%
- wit. Be, 68% - wit. C (rys. 3). Wiosna mezczyzni pokrywali norme na: witaming A —
w 121%, wit. E — w 131%, wit. B1 -w 75%, wit. B2 — w 70%, wit. PP — w 95% , wit. Be
—w 96% oraz wit. C w 56%. W okresie jesiennym podaz wszystkich witamin ulegta
wzrostowi w poréwnaniu z okresem wiosennym, z wyjatkiem wit. PP, ktérej spozycie
utrzymywato si¢ na zblizonym poziomie. Pokrycie zapotrzebowania na ekwiwalent
retinolu wzrosto o 80%, wit. E 0 5,2%, wit. B1 0 8,9%, wit. B2 0 10%, wit.B6 0 3,6% 1
wit. C 0 24%.

Racje pokarmowe kobiet charakteryzowaly si¢ niedoborami witamin B1, B2, PP,
Be oraz wit. C. Dzienne pobranie analizowanych witamin w obu okresach przez
kobiety wynosito $rednio: wit. A — 145%, wit. E — 114%, wit. B1 — 51/%, wit.B2 —
80%, wit. PP — 59%, wit. B6 — 75% i wit. C — 60% normy (rys. 3). Wiosna kobiety
spozywaly witaminy w ilo$ciach pozwalajacych na pokrycie normy w: 118% -
witamina A, 112% — wit. E, 49% — wit. B1, 78% — wit. B2, 59% — wit. PP, 74% — wit.
Be, 52% — wit. C. Wérdéd kobiet spozycie wszystkich analizowanych witamin w
okresie jesiennym réwniez wzrosto w przypadku wit. A o 54%, wit. E o 5%, wit. B1 o
ok. 5%, wit. B2 o ok. 3%, wit. B6 0 ok. 2% i wit. C 0 16%.

Autorzy wielu publikacji wskazuja na podobny problem znacznych niedoboréw
witaminowych dotyczacych wszystkich populacji w kraju. Wajszczyk i wsp. [18] w
badaniach sposobu zywienia mlodziezy wykazali, ze diety dziewczat i chlopcéw
zawieraty za mato witamin: B1, B2, C i E oraz wit. PP (w przypadku dziewczat) w
poréwnaniu z poziomem bezpiecznego spozycia. Nie budzita zastrzezen zawarto$¢
witamin A i B6 w dziennych racjach pokarmowych mtodziezy. W badaniach sposobu
zywienia mtodziezy zenskiej za zadowalajace uznano jedynie spozycie witamin A i E
oraz PP, natomiast spozycie pozostatych witamin miescito si¢ w zakresie 37-77%
normy. Ziemlanski i Wartanowicz [21], powotujac si¢ na krajowe pismiennictwo,
stwierdzili pokrycie normy witaminy E od 91 do 113%, witaminy A od 177 do 296%.
W przypadku witaminy C, wéréd réznych subpopulacji kraju niedob6r wystgpowat w
szerokim zakresie od 18 do 43%. Odsetek dzieci z ryzykiem niedoboru witaminy Bi
wynosit 25%, wit. B2 — 20%, a wit. B6 — 40%.
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Na przyktadzie m.in. badan przeprowadzonych réwnocze$nie w czterech krajach
europejskich, tj. Holandii, Finlandii, Wtoszech i Szwecji, mozna stwierdzi¢, ze modele
zywieniowe w réznych krajach sa zréznicowane, jednak istnieja réwniez pewne
podobiefistwa. Przykladowo oszacowano, ze spozycie warzyw jest najwyzsze we
Wrtoszech, nizsze w Finlandii, a najnizsze w Szwecji i Holandii. Spozycie alkoholu,
wieprzowiny, innych migs i ziemniakéw w Finlandii i Szwecji jest podobne, ale
pierwszego z produktOéw nizsze, a wieprzowiny, innych mig¢s i ziemniakéw wyzsze we
Wioszech [1]. Badania sposobu zywienia w gospodarstwach domowych w USA i
Kanadzie wykazatly, ze racje pokarmowe kobiet dostarczaja za mato energii, wit. E, C i
Bs [10], magnezu i witaminy A [10, 17], kwasu foliowego i zelaza [17]. Racje
pokarmowe 0s6b starszych nie pozwalaja na pokrycie norm spozycia biatka, wapnia,
witaminy A i Bs. Nie odnotowano natomiast niedostatecznego spozycia sktadnikéw
odzywczych wéréd dzieci zamieszkujacych w tych gospodarstwach [10]. W innych
badaniach gospodarstw domowych, wsréd oséb starszych w USA stwierdzono
podobne btedy zywieniowe polegajace na zbyt niskim spozyciu energii, biatka, wit. B,
zelaza, ale 1 weglowodanéw, kwaséw tluszczowych nasyconych, niacyny,
ryboflawiny, wit. By, i cynku [5]. Niewtasciwy sposéb zywienia ma niewatpliwie
istotny wplyw na deklarowany przez badane osoby stan zdrowia [5, 8, 13].

Whioski

1. Racje pokarmowe badanych oséb pokrywaty zapotrzebowanie na energi¢ w
granicach od 82 do 90% normy, na weglowodany ogdtem od 60 do 80%, na biatko
od 77 do 112%, tluszcze spozywano we wiasciwych ilo$ciach (92-109% normy),
natomiast btonnik pokarmowy w ilosciach stanowiacych tylko 50% wartosci
zalecanej w przypadku kobiet oraz 65-84% tej ilosci w przypadku mezczyzn i
chtopcow.

2. Spozycie sktadnikéw mineralnych przez badang populacje odbiegalo od
zalecanych norm. Iloéci sodu zostaty przekroczone nawet pigciokrotnie (w racjach
mezezyzn i chlopcédw), a fosforu dwukrotnie. Stwierdzono réwnocze$nie niskie
pokrycie norm, wynoszace od 45 do 86% na inne sktadniki mineralne, tj. wapn,
magnez, miedz i cynk, przez wszystkie badane grupy.

3. Poziom witamin w racjach pokarmowych badanej populacji wypadt
niezadowalajaco. Odnotowano bowiem znaczne niedobory (50-90% pokrycie
norm) witamin z grupy B i wit. C. natomiast spozycie witaminy E i A na og6t
ksztaltowalo si¢ na odpowiednim poziomie.

4. Odnotowano nieznaczny wptyw czynnika, jakim jest sezonowo$¢ na istotnos$é
réznic w pobraniu sktadnikéw pokarmowych: biatka ogétem, witaminy B1 1 C w
przypadku racji chtopéw, weglowodanéw ogdétem w przypadku racji kobiet i
witaminy A w przypadku racji me¢zczyzn.
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ASSESSMENT OF THE NUTRITION PATTERNS USED BY RESIDENTS LIVING
IN SELECTED RURAL HOUSEHOLDS

Summary

The objective of this paper was to assess to what extent the nutrition patterns followed by residents
(boys, men, women) living in selected rural households covered their demands for energy and nutrients. It
was proved that food rations as applied by this population did not satisfy the requirements of rational
nutrition. The average caloric value of a food ration was at a correct level. In the case of women and boys,
their demand for total protein was insufficient, but the men were provided with adequate amounts of this
component. Fat amounts eaten were also appropriate; however, the quantities of cholesterol were
excessive. The per cent content of total carbohydrates and dietary fibre was insufficient, particularly in the
food rations of women. The minerals, such as calcium, copper, magnesium, and zinc (in the case of
women and men), and iron and potassium (in the case of women) was supplied in the organisms in
insufficient amounts. The intake of sodium and phosphorus was much higher than the Recommended
Daily Allowance (RDA). In the nutrition diets of individual groups of residents investigated, a high
deficiency of B vitamins and vitamin C were noted (especially in the diets of women), while the amounts
of vitamins A and E taken fully covered the demand as indicated by the respective RDA.

Key words: food diets, dietary records taken during the most recent 24 hrs, nutrients, daily intake, per

centage of Recommended Daily Allowance (RDA), residents living in rural households
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A POSITION OF EDUCATION IN ENVIRONMENTAL HEALTH
FORMED IN THE CONDITIONS OF THE SLOVAK REPUBLIC

Summary

The paper deals with the research of selected factors and their mutual relations that influence the
formation of an environmental health of the Slovak people. Based on the results obtained by the research
realized with a sample of elementary school pupils authors tried to generalize the knowledge suitable to
implement the topic of a reasonable diet and formation of a healthy lifestyle to the curriculum of the
natural science education in the educational system of the Slovak Republic.

Stowa Kkluczowe: education, environmental health, environment

Introduction

One of the basic human rights is aright to an adequate standard of living,
especially the health for people and their families including food, clothes,
accommodation, health care and social services [1]. As declared in the Slovak
Constitution: “Every citizen has a right to early and complete information about the
state of environment and the reasons and effects of that state’ [2].

A modern definition of health does not include only the physical state of a human
organism. It is perceived as a complex of relations between a human and his
environment. It is clear that the topics of human health and environment cannot be
evaluated separately. A negative effect of environment and work environment on the
human body often appears in a long-time period, very often at an old age. The state of
environment affects a human environmental heath.

In 2000, the Slovak Government in their report “Action plan for environment and
Slovak citizens’ health” focused on environmental education. It considers the
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education to be an important part of a health prevention that can decrease the state
financial requirements. This has not been only official material in this field accepted by
the government in recent years. There is another interesting project called “The
National program of Health Support” from 1992 revised in 1995. The chapter
dedicated to education implies the school institutions were given a task on how to
apply the innovative ways in order to improve the formation of a reasonable lifestyle
especially related to nutrition [3].

However, there were not sufficient methodical and material conditions available
in the Slovak school system related to that process. This state persists but new projects
emerge, e.g. “Schools supporting Health” that brought many positives to this process
especially for new a generation of Slovak people that grows up in the different social-
political conditions.

The real conditions in the Slovak Republic

The results achieved in the field of a health prevention against illnesses according
to the projects and programs of The National Program of Health Support (NPHS) show
progress in spite of the fact that there has been almost no change for example in the
structure of mortality and its causes in the Slovak population. There are five the most
common causes for the death representing 95 % of all deceases. The causes as follows:
cardiovascular diseases, cancer diseases, diseases caused by external factors (injuries,
poisoning, murders, and suicides), respiratory diseases and digestive system diseases.
The most frequent causes are cardiovascular diseases and cancer diseases. The
tendency of mortality changes in the Slovak Republic is similar to those in the
European Union. The mean life expectancy in the Slovak Republic for men is 70 years
(in EU 75.5 years) and for women 78 years (in EU 82 years). The mortality
development in the Slovak population stagnates as shown in the graphs 1 and 2. In
general, the number of heart attacks is decreasing for all age categories especially for
men in the productive age. The mortality from the vascular diseases for men and
women over 65 years is the highest in southern and southeastern parts of Slovakia. It
includes the brain vascular diseases, ischemic heart disease (IHD) and heart attack [4].

The World Health Organization (WHO) in their political document “Euro 21~
refer to objectives which will be the most important for sustainable development in 21*
Century. Lifestyle, the character of work activity, environment and work environment
are known to effect people’s health up to 60%. It represents a very significant factor
that could be controlled by everyone of us. And it is the role of schools to educate
people in that sphere.

One of the aims of WHO is “Health for all” — a very humane but also a very
difficult task. However, it is not enough only to have financial and material resources
in order to reach this aim. It is fundamental for people to increase the quality of their
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lives. In a biological aspect, the human is considered to be an endangered species. A
hypothesis of polluted environment is the main reason for that. Therefore,
understanding of all relations connected to environmental health and perception and
subsequent realization of the principles environmental health is based upon, are the
essential attributes to maintain the health state of the present and future Slovak
population.
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Although the health state of the Slovak population is now much better then it had
been in the past, compared with the other EU countries it lacks behind. Therefore, there
is a needed to implement the objectives of the “National Program of Health Support”.
It depends on the economic, social and health policy of the country including education
and interventional projects in all levels of society. The emphasis is mainly placed on
reducing the risky health factors that affect the formation of serious non-infectious
diseases. The coordination between WHO strategies and European Parliament
decisions is essential in order to fulfill the tasks resulting from the program aims.

The program and projects of “The National Program of Health Support” are
coordinated by “The Slovak Office of Public Health”. The criteria related to the project
implementation as follows:

— improve the health state and health knowledge of people,

— aproject connection to actual aims of “National Program of Health Support”,
— economical effectiveness and transparency of the project,

— clearly defined measurability of the aims,

— quantified indicators,

— assessment of the project effects on health,

— use of project results in practice,

— professional level of project,

— applicant’s references,

— project sustainability after the withdrawal of a financial aid [4].

One of the points of NPHS is to provide a communication with the public
including education. This communication should provide people with a free access to
adequate and comprehensible information that helps to improve their knowledge,
attitudes and behaviour related to their health. An effectiveness of NPHS is assessed
every five years. The assessment is executed by means of a ,Health impact
assessment‘ method.

Another aim of NPHS is to implement the reasonable and healthy lifestyle in the
large groups of population. In order to achieve that aim the state institutions have to
create favourable conditions that could enable people to increase the quality of their
lives and take responsibility for their health. According to the definition of a lifestyle it
embodies behaviour of a person that is based upon the mutual interaction of life
conditions, personal features and social and economic factors.

The latest investigations on the health awareness and behaviour of Slovak people
confirm that 78% of men and 72% of women evaluate their health state as good. It was
also confirmed that women suffer from long-time diseases more often then men.
Cardiovascular and cancer diseases are the most frequent diseases of elderly men and
women. Allergies dominate in the group of the young people. The 60% of respondents
are convinced they can influence their life expectancy by their lifestyle. The 90% of
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respondents from all age groups consider their passivity to be the main reason of their
unhealthy lifestyle. Therefore, the main activities of the educational and health
institutions in the Slovak Republic have to focus on increasing their know-how and
supporting continuous education of people leading to a healthy lifestyle.

Prevention is an important part of this process, which is legally supported by the
law number 576/2004 dealing with healthcare and related services. The prevention
belongs among the group of work activities handled by medical workers and it focuses
on education leading to protection, maintenance or health recovery to people. The aims
of prevention as follow: searching for causes of illnesses and elimination of those
causes, searching for pathological processes in the asymptomatic period of a disease
and avoiding its clinical symptoms, active monitoring of a disease and prevent its
aggravation. The Slovak republic has adopted a new legislation that brings forward a
self-responsibility of people for their health. In this respect, the effectiveness of
prevention represents more benefit to people’s health then costs for curative medicine.
The latest study of health awareness and behaviour of the Slovak people in 2004
showed that in the group of 25-64 years old people 78% of women and 56% of men
have benefited from a preventive examination (61% of men and 58% of women in the
group of elderly people).

Suitable diet

The third aim of the NPHS is suitable diet. Along with eating habits it represents
the main pillars of a healthy lifestyle. A nutrient intake influences the most of non-
infectious diseases. The new trends in nutrition, bad eating habits as well as high prices
of food increase the risk of a formation and development of various non-infectious
diseases, especially cardiovascular and cancer diseases. An actual state in the Slovak
Republic can be characterized by a low consumption of fruit, vegetables, milk and
dairy products. However, meat consumption is 20% higher then a recommended dose.
Despite the fact that the availability of food at the markets has rapidly increased during
the last 10 years the availability of fruit and vegetables for poorer families remains a
problem. The latest survey revealed that the consumption of fish is very low as well,
and it cannot be compared to the optimal consumption in the developed European
countries. The other investigations also show that the consumption of poultry is at
ordinary level whereas the consumption of pork should be less. Poultry is consumed
daily or 1-2 times per week by 72% of 15-24 years old people, 80 % of 25-64 years
old people and 81% of above 65 year old people. Poultry is never consumed by 2—4 %
of people from all age categories. Milk is relatively prefered in all age categories while
consumption of cheese is the lowest in the category of elderly people. The higher price
of cheese might explain these figures. The raw vegetables are consumed 1-2 times per
week by 37-46% of respondents from all age categories. The fresh fruit is consumed



182 Dorota Gumul, Jarostaw Korus, Bohdan Achremowicz

daily particularly by the young categories, elderly people prefer cooked vegetables.
Leguminous plants in general are hardly ever eaten. Their consumption increases with
the age. The consumption of potatoes is on a low level in all age categories but the
consumption of product made from flour is too high. They are consumed daily or 1-2
times a week by 68—73% of respondents. A daily consumption of sweet is excessively
high especially in the category of 15-24 years old people [5].
When considering the facts listed above, it is obvious that the state institutions
have to:
— increase the know-how on healthy food,
— monitor the people’s saturation by micro and macronutrients,
— increase the calcium intake especially by means of milk and dairy products
consumption,
—  healthy food production promotion,
— developing the programs for health support leading to improving the education and
know-how of producers and consumers,
— monitor the extraneous components in food,
— monitor the consumption of selected kinds of food and eating habits.

The role of the family in education leading to a reasonable diet

Family is one of the important factors that influences a reasonable lifestyle and
improve the environmental health. Therefore, every country is supposed to create the
conditions for healthy and harmonic development of a family. The family health
reflects a social and cultural standard of every developed country. Only a healthy
family can bring up healthy children who are the basis of a prosperous society. At the
present time, we can notice that a birth rate in the Slovak Republic is decreasing.
During the last three years, the natural increase of population had negative tendency.
Also the age of primiparas is higher and at the same time the number of children per
woman is lower. This results an increasing number of people at the post-productive
age. Another survey reveals an increase in the number of children brought up in
incomplete families. The latest investigation on the health awareness and behaviour of
the young in the Slovak Republic implies that they mostly concern themselves with the
topics of marriage, parenthood, contraception, and drug dependence. Other topics are:
healthy diet (girls) and environment (boys). School, family and media are the most
frequent information sources for young people. The activities necessary to fulfill the
aims related to those issues as follows:

— education of pregnant women and parents on the particular factors of a healthy
lifestyle,

— prevention of the risk factors of children health,

— education on the partnership and parenthood in the selected communities,
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— improving an educational system leading to the responsibility for health,

— creating the conditions in order to organize free time activities for families,
— implementation of the preventive programs focused on a healthy ageing,

— education of families with a handicapped member,

— creation of the educational programs for the education of the Roma people.

Other aims of NPHS are also valuable for the formation of a reasonable lifestyle
of Slovak people, e.g. creating awareness to smoking, alcohol and drugs, creating
healthy working, social, economic and environmental conditions. Furthermore, it is
also important to notice and influence the quality of home environment and enable
people and families to protect and improve their health. In the last years, there has been
an evidence of an increased stress at work but also in the household. The psychical
stress is probably often caused by a difficult social situation in many regions of
Slovakia. Therefore it is necessary:

— to increase the know-how about risks that have a negative effect on health and
contribute to the creation of healthy environment,

— to improve the positive influences and activities improving health,

— to work out an epidemiological study focused on the evaluation of health factors in
the selected localities,

— to evaluate the impact of the decisions related to health.

Decrease of the risks related to infectious and non-infectious diseases

As mentioned above, all objectives and consequent measures aim at decreasing
the infectious and non-infectious diseases and improving the quality of human life.
Cardiovascular diseases, cancer, diabetes, respiratory and lungs diseases are the most
frequent non-infectious diseases in the Slovak Republic. In order to decrease an
appearance of those diseases and related complications, it is necessary to look for the
risk factors in environment, people’s behaviour and influence the risky factors for
health. It is also necessary to pay attention to mental health. These conclusions are
confirmed by the fact that premature deceases in the age groups of 0 to 64 are much
higher in the Slovak Republic than in the EU member countries. In the last five years,
the premature deceases in the male population doubled in comparison with the EU
member countries. ¢ In general, the more intelligent and educated people we are, the
more hope to influence our lives by education we have. What can we do to improve
this state? Some steps currently applied in the most regions of the Slovak Republic as
follows:

— prevention of an ischemic heart disease and other cardiovascular diseases by
complying strictly with the instructions,

— activities performed in order to decrease the risk of cardiovascular diseases related
to a primary prevention,
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— implementation of continuous epidemiological studies dedicated to prevalence of
the most risky factors of the cardiovascular diseases and cardiovascular mortality,

— cancer screening (breast tumors, cancer of uterine cervix, colon, rectum, lungs and
dermal cancer),

— standardisation of diagnostic and curative processes and their periodical revision,

— improving the conditions for the recovery of patients with a cancer,

— improving the quality of a terminal care for oncological patients,

— education of people on the importance of regular and preventive oncological tests,

— coordination of a preventive mental healthcare,

— monitoring of an incidence and prevalence of some special mental diseases,

— monitoring of the depression and depression-related diseases,

— monitoring and analysis of allergies and determination of the preventive activities,

— education of people on eating habits related to the allergy,

— monitoring of an incidence and prevalence of the osteoporosis,

— education on a primary prevention of osteoporosis in the childhood,

— creating educational programs for people in order to increase the awareness related
to the risk factors contributing to the formation of a diabetes.

A very negative phenomenon is also a low level of sport activities of the Slovak
people. The duration of a physical activity rapidly decreases with the age. The young
prefer recreational sport. The elderly categories prefer walking. However, there has
been a very high percentage of respondents in all age categories who are not interested
in an active relax not even one hour a week. This increases the percentage of over-
weighted people belonging to the first category of obesity (9%) [4].

The environmental health as an educational problem

Our survey is based on five requirements related to environment (note: in our
opinion, they shall be perceived as the parts of the basic human rights!):
fresh (uncontaminated) air,
availability of healthy and clean water,
clean and nutritious food,
safe habitation,
fixed global ecosystem.

A question related to those basic conditions emerges: What is a current situation
in the Slovak Republic? According to latest statistic data the term environmental health
implies the following areas:

— a man’s birth, human life and the causes of death, the environment he has been
living in during his life,

— individual nutrition mode (its comparison with a rational nutrition model),

— mutual interaction — health and environment,

Nk L
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— to meet the basic requirements for healthy environment,

— asocial status of people,

— an impact of the environmental factors on man’s health (including e.g. working
activity, risks resulting from the character of a working activity),

— awork position as an indicator of an environmental risk,

— aglobal risk ratio resulting from the particular lifestyle,

— an influence of the society on the human orientation towards the environmental
health,

— acontribution of positive motivation leading to increasing of prevention,

— demographic development as an objective-subjective factor,

— abundance financial resources as well as the poverty as limiting factors of Slovak
population which create the problematic situations when ensuring the optimal state
of environmental health in the society.

Certain factors mentioned above were subject to our research in the particular
school conditions. We also noticed the regional diversities that influence a formation of

attitudes towards one’s lifestyle [3].

Conclusions drawn from the research

As the other studies showed it was essential to start with the innovation of
curricula for the school subjects particularly those related to natural sciences
(environmental education, chemistry and biology). On the basis of a detailed analysis
of the subjects mentioned above and differentiation of pupils and students to individual
age categories the new aims were defined for the implementation of environmental
health in the school system. The curriculum for the first level of elementary schools
was based on a curriculum approved in 1997 including the revised requirements for the
environmental education, which was incorporated to curricula for all natural subjects.
For the second level of elementary schools, the following principles related to the
innovation were defined:

— education on environment,
— education by means of environment,
— education of pupils and students in order an environment.

At secondary grammar schools, secondary technical schools and secondary
vocational schools, this topic was applied to the curriculum in 1997 and within the
program ‘“‘Health supporting towns” it focused on the local and regional problems
related to environmental health and health of the young. An environmental minimum
as an important background has been applied in the educational plans of elementary
schools and secondary schools since 1996. These facts have enabled us to work out a
comparative analysis of the impacts of revised educational contents in selected schools
during eight years. In the framework of the “Sanitation of population in the region” the
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students were supposed to point out negative factors from environment and man’s
lifestyle that endanger them and suggest preventive projects in order to be healthy.
They worked in groups of 5-6 members. They were supported by a university student
that worked this topic out in his thesis (diploma work). Students were mainly interested
in those tasks where they could get information about causes of obesity, stress and
about sticking tasks of chemical substances in environment. They started thinking
about how to eliminate various negative phenomena, e.g. to persuade their parents to
have the water analyzed from their springs and wells, not to discharge a domestic
waste into the streams, not to create illegal waste dumps, to organize a separated
collection of waste, to regulate the eating habits etc. However, there was also a group
of skeptics among them who thought there was no way. About 50% of the students
would like to learn by means of this method in the future. * The results we have
obtained are didactically very interesting. They point out a positive change in the
student’s attitudes towards their own environmental health.

In order to have a complex view within the topic of environmental health, it is
also interesting to find out the state of implementation of this topic in the education at
the Slovak universities. Medical and veterinary schools are the most active in the field
of environmental health. The schools that have environmental education in their
specialisation are less active. This is one of the reserves where it is possible to improve
the awareness on how people can influence their environmental health.

There are two aspects that need to be evaluated within the formation of
environmental health. The first aspect is a human himself, his attitudes to his own
environmental health and his intellectual ability to promote responsible approaches. The
second one is an ability of the society and its structures to create the essential conditions
for people so as they could be sure of the basic living conditions that were mentioned in
the first paragraph of this work. Agenda 21 brought forward several new requirements
that have not been fulfilled yet. Every point mentioned here need to be analyzed in the
particular conditions. In general, we can say that there is not enough attention paid to this
field in the world. In the Slovak Republic the situation is fixed in the first three items yet
but there is not satisfactory e.g. in the nutrition of children and population in general. The
field of the food safety reports a very similar situation. Especially an uncontrolled and
unchecked food import represents a potential risk to health of a wide community. In
2003, we recorded an increase in the imported over-limited food samples tested for
foreign substances by 3.5%. However, an effective and systematic controlling mechanism
that could guarantee a safety food distribution is still lacking [6].

Conclusion

It is also obvious from our research that an educational system in the Slovak
Republic has to have a tendency to improve our environmental health. Our school
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system still lacks qualified teachers who are able to implement the creation and
maintenance of optimal environmental health into the program of natural subjects. We
suppose it is also possible to incorporate the environmental topics into the education of
other subjects, e.g. slovak language, foreign languages, history etc. in order to obtain
information about the importance, sensitivity, time planning and necessity of
environmental health for the students’ future life. The results obtained at particular
elementary schools revealed that it was necessary to decrease a ratio of abstract facts in
all subjects particularly in chemistry. The results also revealed that it was better to
place an emphasis on the innovative methods [7]. A so called “topic work™ seems to be
very convenient in order to create better conditions for a learning process in 8" and 9"
classes of elementary schools.

It is also essential to change the negative attitudes of students against chemistry.
This can be achieved by means of a systematic change in the chemistry curriculum. We
have to keep to the basic principles but at the same time, the students should obtain
information which could help to form their attitudes towards their own environmental
health.
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ROLA EDUKACJI DOTYCZACEJ SRODOWISKOWE]J OCHRONY ZDROWIA WSROD
OBYWATELI REPUBLIKI SEOWACKIEJ

Streszczenie
W pracy oméwiono czynniki i interakcje majace wptyw na tworzenie Srodowiska ochrony zdrowia

wsérdéd obywateli Stowacji. Na podstawie wynikéw badan przeprowadzonych wsréd ucznidw szkot
podstawowych autorzy prébuja okresli¢ czynniki majace wplyw na upowszechnianie problematyki
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zdrowego odzywiania si¢ 1 promocj¢ zdrowego stylu zycia w ramach edukacji przyrodniczej w systemie
szkolnictwa Republiki Stowackiej.

Key words: edukacja, srodowiskowa ochrona zdrowia, srodowisko
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