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OD REDAKCJI

Szanowni Czytelnicy,

przekazujemy Panstwu nr 4 (65) naszego czasopisma, ktorego wspotredaktorami
sa: dr hab. Jerzy Bertrandt i dr Anna Ktos. Mamy nadzieje, ze zamieszczone w nim
artykuty naukowe bgda zrédtem cennych informacji i spetnia Panstwa oczekiwania.

Numer uzupetniaja state dzialy, w ktérych przedstawiamy zagadnienia prawne
dotyczace zywnosci, przyblizamy nowe pojgcia pojawiajace si¢ W nauce o Zywnosci,
prezentujemy nowosci ksiazkowe ukazujace si¢ w Polsce 1 na $wiecie, jak rowniez
informujemy o aktualnej dzialalnoéci Zarzadu Gtéwnego, Oddziatow i Sekcji PTTZ.

Powtarzamy nasz apel do Autorow, w dobrze pojetym wspdlnym interesie, cy-
tujmy polskich autoréw publikujacych w ,,Zywnosci” w artykutach kierowanych do
czasopism zagranicznych, zwlaszcza z tzw. , listy filadelfijskiej”. Utrzymanie si¢ na-
szego czasopisma na listach: Science Citation Index Expanded oraz Journal
Citation Reports/Science Edition i uzyskanie Impact Factor (IF) bedzie podstawa
otrzymania odpowiedniej punktacji MNiSzW.

Krakow, wrzesien 2009 r.

Redaktor Naczelny

i

Tadeusz Sikora

ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$é¢ jest na liscie czasopism punktowanych MNiSzW — liczba
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ANETA PREDKA, ANNA GRONOWSKA-SENGER

WLASCIWOSCI PRZECIWUTLENIAJACE WYBRANYCH WARZYW
Z UPRAW EKOLOGICZNYCH I KONWENCJONALNYCH
W REDUKCJI STRESU OKSYDACYJNEGO

Streszczenie

W doswiadczeniu badano wlasciwosci przeciwutleniajace wybranych warzyw z upraw ekologicznych
i konwencjonalnych w redukcji stresu oksydacyjnego. W celu wywolania stresu oksydacyjnego szczury
rasy Wistar biegaly 30 minut na biezni o szybko$ci przesuwu 20 m/min. Zwierzgta karmiono czterema
dietami zawierajacymi osobno zliofilizowane warzywa (kapustg, ziemniaki gotowane, marchew surowa
i gotowana) konwencjonalne i ekologiczne. Po zakonczonym doswiadczeniu oznaczono potencjat przeci-
wutleniajacy w osoczu oraz zawarto$¢ nadtlenkow lipidowych i biatka w watrobie.

Potencjal przeciwutleniajacy badanych warzyw byl niezalezny od sposobu ich uprawy, a jedynie od
ich rodzaju, bedac najwyzszy dla kapusty. Nie stwierdzono istotnego wpltywu sposobu uprawy warzyw na
redukcjg stresu oksydacyjnego.

Stowa kluczowe: warzywa ekologiczne i konwencjonalne, wtasciwo$ci przeciwutleniajace, stres oksyda-
cyjny, nadtlenki lipidowe, szczury.

Wprowadzenie

Warzywa odgrywaja bardzo wazna role¢ w zywieniu cztowieka ze wzgledu na za-
warto$¢ witamin, sktadnikow mineralnych, kwasow organicznych, blonnika pokarmo-
wego oraz antyoksydantow (m. in. witaminy C, beta-karotenu, zwiazkéw fenolowych),
ktore sktadaja si¢ na ogolny potencjat przeciwutleniajacy warzywa. Im wigkszy poten-

Prof. dr hab. A. Gronowska-Senger, dr inz. A. Predka, Zaktad Oceny Zywienia, Katedra Zywienia Czlo-
wieka, Wydziat Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji SGGW, ul. Nowoursynowska 159C, 02-776
Warszawa.
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cjat przeciwutleniajacy, tym wigcej zwiazkdéw biologicznie aktywnych zawiera wa-
rzywo [13,18,9], a tym samym wigksza jest jego warto§¢ zywieniowa.

Antyoksydanty zawarte w warzywach maja zdolnos¢ zmiatania wolnych rodni-
kéw, ktore nagromadzone w duzych ilosciach w organizmie przyczyniaja si¢ do po-
wstania stresu oksydacyjnego, bedacego przyczyna wielu choroéb (nowotwory, zawaly,
udary) oraz przyspieszenia procesOw starzenia si¢. Wg Swiatowej Organizacji Zdrowia
(2003) niskie spozycie warzyw i owocow odpowiada za 31% zawatoéw serca i 11%
udarow na $wiecie. Spozywanie 400-500 g warzyw i owocow dziennie zmniejsza ry-
zyko chorob serca, nowotworow, kamieni zotciowych [8,12,14,22,24,25]. Efekt ten
jest tym skuteczniejszy im bardziej urozmaicony jest asortyment warzyw i owocow
w diecie [23].

W warunkach polskich, na liscie spozywanych produktow roslinnych warzywa
zajmuja trzecie miejsce, po produktach zbozowych i ziemniakach (Rocznik Statystycz-
ny 2008). Najczesciej spozywanymi warzywami sa: kapusta, marchew, cebula, pomi-
dory, ogorki i buraki. Narastajace skazenie srodowiska spowodowato rozwdj niekon-
wencjonalnych metod ich uprawy, a wsérdd nich metody ekologiczne. O ile teza o niz-
szej zawartosci zanieczyszczen chemicznych w warzywach zostala potwierdzona ba-
daniami, o tle teza o ich wyzszej wartosci zywieniowo-zdrowotnej dotychczas nie do
konca jest udowodniona. Stad celem niniejszej pracy bylo zbadanie czy potencjal prze-
ciwutleniajacy wybranych, powszechnie spozywanych w Polsce warzyw z upraw kon-
wencjonalnych i ekologicznych rézni sig¢ i wptywa odmiennie na zmniejszanie stresu
oksydacyjnego.

Material i metody badan

Material stanowily warzywa pochodzace z jednego sezonu (lato), uprawiane me-
todami konwencjonalnymi i ekologicznymi. Warzywa ekologiczne z gospodarstw po-
siadajacych atest EKOLANDU zakupiono w sklepie, a konwencjonalne w trzech go-
spodarstwach z tego samego regionu.

Produkty zakupiono po: 1 kg ziemniakéw (odmiana Bryza), 2 kg marchwi (od-
miana Nantejska), 3 glowki kapusty bialej (odmiana Amager) z kazdego rodzaju
upraw. Z zakupionych ilo$ci przygotowywano srednia probe do badan zgodnie z obo-
wiazujacymi zasadami [11]. W badanych warzywach oznaczono sucha mase [11] oraz
potencjat przeciwutleniajacy [19].

Ziemniaki i czes¢ marchwi gotowano przez 10 minut. Swieze (kapusta, marchew)
1 ugotowane warzywa (ziemniaki, marchew) w ilo§ciach wynikajacych z potrzeb do-
$wiadczenia biologicznego, pochodzace z upraw ekologicznych i konwencjonalnych
rozdrobniono na plastikowej tarce. Nastgpnie warzywa pakowano do torebek polipro-
pylenowych, zamrazano i poddawano liofilizacji. Zliofilizowane warzywa przecho-
wywano w temp. + 4 °C do czasu przygotowania diet.
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Diety doswiadczalne przygotowano w oparciu o zalecenia AIN-93 [20] zastepujac
czg$¢ skrobi ziemniaczanej, pszennej i kazeiny liofilizowanymi warzywami ekologicz-
nymi 1 konwencjonalnymi (ziemniaki gotowane, marchew surowa i gotowana, kapusta
biata surowa) w ilosci 15 %, ustalonej na podstawie danych literaturowych [17]. Diety
przygotowano oddzielnie dla kazdego liofilizowanego warzywa.

Szczury laboratoryjne, samce rasy Wistar o masie 110 g+ 10, o liczebnosci 6
sztuk w grupie, umieszczono pojedynczo w klatkach, w pomieszczeniu o temperaturze
23°C, wilgotnosci 50%, cyklu $§wietlnym 12 godz./dobg. Codziennie kontrolowano
spozycie diet z uwzglednieniem niewyjadkow oraz co trzy dni mase ciata.

Badania biologiczne wykonano na podstawie zgody III Lokalnej Komisji Etyczne;j
ds. Do$wiadczen na Zwierzetach przy SGGW.

Doswiadczenie obejmowato okres wstgpny 1 wilasciwy. W okresie wstgpnym
(3 dni), majacym na celu usunigcie z przewodu pokarmowego resztek diety hodowla-
nej 1 przyzwyczajenie do diet badanych, zwierzgta karmiono dietami dos§wiadczalnymi
i woda ad libitum. Po tym okresie polowe badanych zwierzat, tj. 8 grup, poddano wy-
sitkowi fizycznemu w postaci biegu o nat¢zeniu 20 m/min na biezni przez 30 min.
w ciagu 14 dni. W tym okresie kontrolowano spozycie diet.

Po uptywie 24 godzin od ostatniego biegu szczury uspiono mieszaning ksylazyny
i ketaminy w dawkach odpowiednio: 10 mg/kg.m.c. i 20 mg/kg.m.c., pobrano krew
z mig$nia sercowego i wypreparowano watroby. Krew odwirowano (3000 obr./min.,
10 min.), a uzyskane osocze zamrozono w temperaturze —18°C. Wypreparowane wa-
troby przeptukiwano w roztworze soli fizjologicznej, osuszono bibuta, wazono i za-
mrozono w temp. —80°C do dalszych analiz.

W osoczu oznaczono: potencjal przeciwutleniajacy metoda kolorymetryczna
ABTS [2], a w homogenatach watroby nadtlenki lipidowe metoda kolorymetryczna
TBARS [15] oraz zawarto$¢ biatka [16].

Wyniki badan poddano jednoczynnikowej analizie wariancji (ANOVA). Zastoso-
wano test ¢ na poziomie prawdopodobienstwa p<0,05. Obliczenia wykonano przy uzy-
ciu pakietu statystycznego SPSS 12 PL.

Wiyniki i dyskusja

Zawartos¢ suchej masy w badanych warzywach (Tabela 1) wprawdzie wykazata
tendencj¢ wzrostowa w warzywach z upraw ekologicznych w porownaniu do konwen-
cjonalnych, réznice byly istotne statystycznie, tylko dla marchwi gotowanej. Podobna
tendencja wystapita w ogdlnym potencjale przeciwutleniajacym, a réznice istotne sta-
tystycznie mi¢dzy uprawami stwierdzono dla ziemniakdéw i marchwi gotowane;.
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Tabela 1
Zawarto$¢ suchej masy oraz potencjal przeciwutleniajacy w badanych warzywach
Dry matter content and antioxidant capacity of examined vegetables
Warzywo Kapusta Ziemniaki Marchew/Carrot
Vegetable cabbage Potatoes Surowa/Raw Gotowana/Boiled
Konw/
Up.rawg/ Eko/Eco Konw/ Eko/Eco Organic | Eko/Eco Konw/ Eko/Eco Konw/
Cultivation Organic Organic Organic
s.m. (mg/100g)
Xér+ SD 8,27 7,43 20,35 18,93 12,84 11,08 12,18 11,23
- 0,20 10,15 +0,46 +0,46 0,50 +0,43 +0,32 +0,37
Istotnosé
roznic/ _
Tmportant n.s. n.s. n.s. p=0,01
differences
Potencjat przeciwutleniajacy/Antioxidant capacity (umol Troloxu/1g)

, 1,47 0,42 0,39 0,30 0,27
Xér+ SD 1,64 0,15 +0.12 0,48 £0,07 | 0,40 £0,05 10,05 10,07 10,03 +0.03
Istotno$é
roznic/ _ _
Tmportant n.s. p=0,02 n.s. p=0,029
differences

Jednak uwzgledniajac zawarto$¢ suchej masy w badanych warzywach (tab. 2) nie
potwierdzono ww. tendencji. Potencjat ten dla wszystkich badanych warzyw byt po-
dobny, bez istotnego zréznicowania statystycznego migdzy uprawami.

Zawarto$¢ suchej masy warzywa zalezy od jego odmiany, wlasciwosci gleby, wa-
runkéw pogodowych podczas okresu wegetacji oraz rodzaju i dawki nawozenia [21].
Nawozenie azotowe stosowane w uprawach konwencjonalnych powoduje wzrost za-
warto$ci wody w warzywach, co thumaczy nizsza zawarto$¢ suchej masy stwierdzona
w badaniach wlasnych u warzyw pochodzacych z takich upraw.

W wigkszo$ci badan poréwnujacych zawarto$¢ suchej masy w réznych warzy-
wach jak kapusta biala, ziemniaki, marchew, wykazano wyzsza jej zawarto$¢ w wa-
rzywach ekologicznych ale réznice nie zawsze byly statystycznie istotne [21,3,7,26],
co potwierdzono tez badaniami wlasnymi.
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Tabela 2

Potencjat przeciwutleniajacy (umol Troloxu/1 g s.m.) badanych warzyw po uwzglednieniu zawartosci
suchej masy
Antioxidant capacity according to dry matter content of examined vegetables

Warzywo/ . . Marchew/ Carrot
K Z ki P
Vegetable apusta/ cabbage femniaki Potatoes Surowa/ Raw Gotowana/ Boiled
Uprawa
Cultivation | gxo/Eco Konw/ Eko/Eco Konw/ Eko/Eco Konw/ Eko/Eco Konw/
Organic Organic Organic Organic
Xér + SD 0,20 0,20 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02 0,02
S +0,01 | +0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | *0,00 | 0,00 | +0,00
Istotno$é
roznic/ n.s n.s n.s n.s
Important S. S. S. S.
differences

W dostgpnym pismiennictwie niewiele jest informacji dotyczacych poréwnania
ogolnego potencjatu przeciwutleniajacego warzyw ekologicznych i konwencjonalnych.
Brak réznicy w jego warto$ci migdzy warzywami konwencjonalnymi i ekologicznymi
w badaniach wlasnych nie znalazt potwierdzenia w pracy [14], ktérzy wykazali nizsza
aktywnos$¢ przeciwutleniajaca $wiezej ekologicznej kapusty w pordéwnaniu do kon-
wencjonalnej. Moze to by¢ wynikiem roéznic odmianowych, stadium dojrzewania wa-
rzywa, warunkow klimatycznych, czasu przechowywania i obrobki cieplnej jak i zasto-
sowanej metody oznaczania (zwlaszcza rozpuszczalnika do ekstrakcji) potencjatu
przeciwutleniajacego w cytowanej pracy.

Zwierzgta grup nietrenowanych spozywaly praktycznie tyle samo diety jak
w grupach trenowanych (tab. 3) bez réznic istotnych statystycznie pomig¢dzy grupami
karmionymi warzywami konwencjonalnymi i ekologicznymi, jak rowniez pomig¢dzy
rodzajem badanych warzyw. Dala si¢ jedynie zauwazy¢ tendencja wzrostowa w spozy-
ciu diet z warzywami ekologicznymi.

Nie stwierdzono tez istotnych statystycznie réznic w $rednich przyrostach masy
ciala pomigdzy zwierzetami nietrenowanymi i trenowanymi, niezaleznie od rodzaju
i sposobu uprawy warzyw, chociaz byly ona nieznacznie wyzsze u zwierzat nietreno-
wanych. W grupie tej najwigkszy przyrost masy ciata wystapit u szczuréw karmionych
marchwig gotowang z uprawy konwencjonalnej, a najmniejszy u zywionych marchwia
surowa konwencjonalna. W grupach trenowanych najwigkszy przyrost zaobserwowano
w grupie karmionej ziemniakami z upraw ekologicznych, a najmniejszy w grupie
otrzymujacej marchew surowg konwencjonalna.
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Tabela 3
Srednie spozycie diety i $rednie przyrosty masy ciata szczuréw
Mean feed intake and body weight gain in rats
Uprawa/ Cultivation
Konwencjonalna/ Organic l Ekologiczna/ Ecological
Warzywo/Vegetable . . Szcn.lry/Rats .
Nietrenowane/Without | Trenowane/With Nietrenowane/ Trenowane/
training training Without training With training
Spozycie diety/Diet consumption (g)
Kapusta/ Cabbage 288,0+£1,2* 281,0+2,0 295,0£1,6 291,5+1,9
Ziemniak/Potatoes 310,2+2,1 315,6£1,9 304,9£1,9 312,8+1,6
Marchew surowa 300,1+0,9 310,1+1,3 3152422 319,9+2.4
Raw carrot
Marchew gotowana 309,0+1,3 312,242.4 318,0+1,4 320,042,1
Boiled carrot
Przyrosty masy ciata/Body mass increases (g)
+ ok + + +
Kapusta/Cabbage 117,0412,28 i | 108.8+11,11 115,945,28 | 105,7+921
n.s. n.s.
Ziemniaki/Potatocs 114,9£9,99 — | 106,3£10,49 118,14+4,80 — | 119,9£12,56
Marchew surowa 101,4+21,31 | 99,0+9,52 109,1+12,30 | 102,1£19,68
Raw carrot n.s. n.s.
Marchew gotowana 126,045,08 | 113,4+13,12 118,0+83,78 | 108,6+7.03
Boiled carrot n.s. n.s.
* istotno$¢ roznic/importami differences
**x +SD

Potwierdza to obserwacje [10], badajacych te same warzywa, w przeciwienstwie
do danych innych autoréw [6,1], ktorzy obserwowali jego spadek u trenowanych
szczuréw. Roznice wynikaja z rdznego czasu trwania i intensywnosci treningu oraz
dhugosci doswiadczen.

Ogo6lny potencjal przeciwutleniajacy osocza krwi szczuréw nie rdznit si¢ istotnie
statystycznie zaleznie od sposobu uprawy warzyw jak i treningu (tab. 4).

Nie mniej byl on wyzszy w grupach nietrenowanych, a najwyzsze wartosci uzy-
skano w grupie karmionej kapusta konwencjonalna oraz ekologiczna. Podobna tenden-
cja wystapita w grupach trenowanych otrzymujacych to warzywo. Najnizszy potencjat
przeciwutleniajacy stwierdzono w osoczu zwierzat z dieta zawierajaca ziemniaki, przy
wyraznej nizszej jego warto$ci w grupach trenowanych.

Spadek ogdlnego potencjalu przeciwutleniajacego w osoczu krwi szczurdw tre-
nowanych wiazat si¢ prawdopodobnie ze wzrostem wytwarzania wolnych rodnikow,
zmnigjszeniem ilosci komorkowych przeciwutleniaczy i aktywno$ci enzymow odpo-
wiedzialnych za ich usuwanie oraz zmianami poziomu glutationu we krwi. Wzrost
poziomu glutationu we krwi w miar¢ wzrostu intensywnos$ci wysitku fizycznego suge-
ruje, ze indukuje on de novo synteze tego zwiazku [1,27,28].
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Tabela 4
Sredni potencjat przeciwutleniajacy (umol Troloxu/cm®) osocza krwi szczurow
Mean antioxidant capacity (umol Trolox/cm®) of rats plasma
Uprawa/ Cultivation
Konwencjonalna/ Organic | Ekologiczna?Ecological

Warzywo/Vegetable Rats

Nietrenowane/ Trenowane/ With Nietrenowane/ Trenowane/ With

Without training training Without training training

Kapusta/Cabbage 116,02+1,0* 108,91+1,2 116,84+1,6 108,65+1,3
Ziemniaki/Potatoes 79,2241,0 76,00£1,5 82,16+13 76,2712
Marchew 86,40+1,3 85,00+1,3 86,99:£1,0 87,09+0,8
Surowa/Raw carrot
Marchew
Gotowana/Boiled 82,06+1,5 79,88+1,1 80,00+1,0 79,76+0,6
carrot
*x+SD

Potencjat ten zalezy tez od obecnosci niskoczastecz-kowych antyoksydantow,
a warzywa sg ich zrodlem. Stad nie tyle sposob ich uprawy, co rodzaj warzywa wpty-
wa na efektywno$¢ obrony organizmu przed stresem oksydacyjnym, co wykazano
w badaniach wtasnych w odniesieniu do kapusty zawierajacej nie tylko witaming C ale
tez glukozynolany.

Niezaleznie od rodzaju warzywa i sposobu jego uprawy, stres oksydacyjny wywo-
fany biegiem na biezni powodowat istotnie (p<0,05) wyzszy wzrost nadtlenkow lipi-
dowych (Tabela 5). Zawartos$¢ nadtlenkéw lipidowych w grupie karmionej kapusta
konwencjonalng byta w przyblizeniu o 14% wigksza w grupie trenowanej, a w karmio-
nej kapusta ekologiczna o 16% w odniesieniu do nietrenowanych.

Szczury trenowane na diecie z ziemniakami konwencjonalnymi wykazaly o 13%,
a na diecie z ziemniakami ekologicznymi o 15% wyzsza zawarto$¢ tych zwiazkoéw
w poréwnaniu z grupa nietrenowana. Podobne tendencje wystapity w przypadku diet
z marchwia surowa i gotowana, a réznice migdzy uprawami wynosity 2-3% na nieko-
rzy$¢ marchwi ekologicznej, aczkolwiek statystycznie nieistotne, co potwierdzono
przeliczajac zawartosci nadtlenkow lipidowych na 1 g biatka w watrobie.

Obserwacje te sa zgodne z danymi innych autorow [5,4], ktérzy wykazali, iz sys-
tematyczny wysitek fizyczny prowadzi do wzmozonej peroksydacji lipidow w watro-
bie, erytrocytach i osoczu krwi szczuréow. W $wietle tych danych, stwierdzona w bada-
niach wlasnych wyzsza zawarto$¢ produktéw peroksydacji lipidéw w watrobach tre-
nowanych szczuréw, niezaleznie od sposobu uprawy i rodzaju badanego warzywa,
mozna wyjasni¢ wzrostem generowania wolnych rodnikéw pod wptywem powtarzaja-
cych si¢ treningéw i akumulowaniem ich metabolicznych produktow.
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Tabela 5
Nadtlenki lipidowe (nmol) w 1 g watroby oraz na 1 g biatka watroby szczuréw
Lipid peroxides (nmol) per 1 g liver as well as 1 g rats liver protein
Uprawa/ Cultivation
Konwencjonalna/ Organic Ekologiczna/ Organic
Szczury / Rats
Warzywo/
Vegetable Nietrenowane/ Trenowane/ With Nietrenowane/ Trenowane/ With
Without training training Without training training
Watroba/ | Biatko/ | Watroba/ | Biatko/ | Watroba/ | Biatko/ | Watroba/ | Biatko/
Liver |Protein| Liver Protein Liver Protein Liver Protein
80 846 91 851 79 823 92 852
Kapusta/Cbbage | p5v | 434 | 209 | 227 | +18 | =19 | =11 | 25
Ziemniaki/Potatoes 83 774 94 862 78 741 90 818
+1,8 +4,8 +1,7 +1,8 +2,0 +1,7 +1,7 +3,0
marchew suro- 77 856 83 899 80 884 85 934
wa/Raw carrot +2.3 +1,9 +1,3 +3,1 +2.2 +2,0 +1,6 +4.2
Go tng:gzﬂe R 845 88 973 70 777 80 880
+1,2 +1,6 +2,6 +2,1 +1,2 +2.5 +2,1 +1,3
carrot
x+SD

Tak wigc, stres oksydacyjny wywotany wysitkiem fizycznym powodowat

wzrost produktéw peroksydacji lipidow w watrobie wskutek generowania wol-
nych rodnikéw 1 ich metabolicznych pochodnych.

Whioski

L.

Wtasciwosci przeciwutleniajace badanych warzyw nie zalezaly od sposobu ich
uprawy, a jedynie od ich rodzaju i byty najwyzsze dla kapusty.

2. Nie stwierdzono istotnego wptywu sposobu uprawy warzyw na redukcje stresu
oksydacyjnego.
3. Z punktu widzenia zalecen zywieniowych, dla ochrony organizmu przed szko-

dliwym dziataniem stresu oksydacyjnego nalezaloby zwraca¢ uwage nie tylko
na ilo$¢ ale rowniez rodzaj warzyw w kontekscie ich ogélnego potencjatu prze-
ciwutleniajacego.
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ANTIOXIDANT PROPERTIES OF SELECTED VEGETABLES FROM ORGANIC AND CON-
VENTIONAL SYSTEM OF CULTIVATION IN REDUCING OXIDATIVE STRESS

Summary

Antioxidant properties of selected vegetables from organic and conventional methods of cultivation in
reducing oxidative stress were determined in the present study. Oxidative stress was induced in experi-
mental rats by training them for 30 minutes on a treadmill moving at the speed of 20 m/min. Rats were fed
four different diets containing separately lyophilized vegetables (cabbage, cooked potatoes, raw and
cooked carrots) from organic and conventional systems of cultivation. At the end of the experimental
period, plasma antioxidant capacity as well as lipid peroxide and protein content of the liver were deter-
mined.

Antioxidant properties of selected vegetables were independent on the method of cultivation, but were
the function of the type of vegetables, with cabbage characterized by the highest antioxidant activity. No
significant effect on oxidative stress reduction was seen.

Key words: organic and conventional vegetables, antioxidant properties, oxidative stress, lipid peroxides,
N7
rats. P34
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INFLUENCE OF LIPID STABILIZATION ON THE RETENTION
OF AVAILABLE LYSINE AND METHIONINE IN STORED RAW
POLISH SAUSAGE

Summary

The aim of the study was to determine the effect of the addition of antioxidants on changes in contents
of available lysine and methionine in raw Polish sausage.

Experimental material consisted of four variants of experimental sausages. One variant consisted of
a sample with no antioxidant added (control), while the following were added to the other variants: BHT
(0.02%), rosemary ethanol extract (0.05%) and soy protein hydrolysate (2%). Oxidation degree of lipid
using peroxide value (PV), anisidine value (AV), thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) and the
Totox index was controlled and content of available lysine and methionine were determined periodically.

In order to determine the effect of the addition of antioxidants on the stability of available lysine and
methionine, values of the coefficient of the slope of curve of changes in time (coefficient a/24 h) were
analyzed along with the half-life period of the amino acids (Tjcso)-

Antioxidants exhibited an inhibitory effect on the advancement of lipid autoxidation reactions and re-
duced quantitative losses of available lysine and methionine in analyzed sausages. Natural antioxidants
exhibited a lower capacity to reduce losses of nutritive value of protein than it was found for BHT.

Key words: raw sausage, lipid oxidation, antioxidants, lysine, methionine

Introduction

Reactions of oxidative nature occurring in meat and processed meats are major
causes deteriorating their quality. They are responsible for the degradation of colour,
flavour and texture, as well as the loss of their nutritive value [10, 18]. The deteriora-
tion of nutritive value may result from the interactions of very reactive lipid oxidation
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tet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 Poznan
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products with proteins, which belong to the most valuable components of our diet and
need to be especially protected in all processes connected with technological process-
ing. Nutritive value of meat proteins is determined by the quantitative and qualitative
composition of amino acids and the hydrolisability of proteins by digestive enzymes
[13]. Digestibility and availability of amino acids decrease as a result of the formation
of cross-linking bonds in protein-lipid complexes and reactions of functional groups of
amino acids with lipid oxidation products. This pertains especially to the amino, sulf-
hydryl and hydroxyl groups [19]. In nutrition losses of lysine and amino acids contain-
ing sulfur are crucial, as they are exogenous amino acids and at the same time they
limit the nutritive value of protein in most products.

A reduction or inhibition of negative oxidative changes in lipids of meat and meat
products may be the effect of added antioxidants [7]. The application of synthetic com-
pounds, i.e. BHT (butylated hydroxytoluene) and BHA (butylated hydroxyanisole), in
many countries is limited due to the results of toxicological analyses and the opinion of
consumer organizations [5, 6]. As a consequence there is a need to search for alterna-
tive solutions concerning lipid stabilization. One of them may be the use of effective
and cheap natural antioxidants. The most important group of substances with antioxi-
dative properties is represented by polyphenol compounds, belonging to secondary
metabolites widely found in plants. Rich sources of these substances include vegeta-
bles, fruit, some cereals, tea and many spices [3, 24]. Numerous studies show that good
antioxidative properties are also found in protein hydrolysates. Their activity is con-
nected with the presence of amino acids, peptides and Maillard reaction products [15,
23]. These natural compounds preventing oxidation may at the same time modify the
nutritive value of food [11, 16]. This makes it possible to supply consumers with safe
foodstuffs with prolonged shelf-life and enhanced nutritive value.

The aim of the study was to evaluate the antioxidant properties of natural sub-
stances in stored raw sausages, and their influence on the stability of lysine and me-
thionine by retardation of lipid oxidation products-protein interactions.

Material and methods

Experimental material consisted of Polish raw sausage with the addition of rose-
mary ethanol extract (0.05%), soy protein hydrolysate (2%) and BHT in the amount of
0.02% (% of meat weight). Soy protein aciditial hydrolysate, was made by the Kalisz
Institute of Food Concentrates “Winiary”, Poland. Dried rosemary leaves (Rosmarinus
off. L.) was of Polish origin (Polish Herbs “Pharma” Poznan). Extract was prepared by
mixing 100g of dried material with 1 L 96% ethanol and macerated overnight in ambi-
ent temperature. The suspension was filtered, the residue mixed with another portion of
the same solvent, and the procedure was repeated four times. The filtrates were com-
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bined, and the respective solvent was evaporated. BHT (butylated hydroxytoluene) was
purchased from Merck (Germany).

Sausage links were left for 24 h to set. They were smoked at 22 — 25°C for 6 — 8
h. Afterwards sausages were placed in an aging room at 10°C and relative humidity of
75% £ 2% and stored for 30 days.

Oxidation degree of fat using peroxide value (PV), anisidine value (AV), thiobar-
bituric acid reactive substances (TBARS), Totox coefficient was controlled and content
of available lysine and methionine were determined periodically [21].

In order to determine the effect of the addition of antioxidants on quantitative
changes in available lysine and methionine, values of the coefficient of the slope of
curve of changes in time (coefficient a/24 h) were analyzed along with the half-life
period of the amino acids (Ticso).

Results and discussion

In order to determine the antioxidative activities of analyzed additives slopes of
straight lines (coefficient a/24 h) were determined, being angles of inclination of re-
gression curves plotted from measurement points of a given attribute in time. Figure 1
presents results of statistical analysis of the effect of antioxidants on values of slopes of
lines for analyzed sausages. Results clearly showed the inhibitory effect of antioxidants
on the advancement of lipid autoxidation in the analyzed processed meats. All lipid
oxidation indexes monitored during sample storage were increasing more slowly in
products with their addition. The effectiveness of individual antioxidants varied mark-
edly. The lowest increase of all lipid oxidation indexes per 24 h was observed in proc-
essed meat products produced with the addition of BHT (the lowest coefficient a/24 h).

Natural antioxidants exhibited lower effectiveness; however, in comparison to
control samples they also significantly inhibited lipid oxidation rate. Rosemary extract
showed a better protective action than that of soy hydrolysate.

A similar effect of the addition of rosemary was observed on sausages made from
pork [9], from turkey [4] as well as poultry and pork frankfurters [8, 22]. It was also
shown that the 0.05% addition of rosemary extract effectively inhibits the increase of
TBARS content in fermented sausages made from goat meat, stored at room tempera-
ture [17]. High antioxidative activity in fermented sausages was also observed when
applying synthetic antioxidants, such as BHT and BHA [1, 2].
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Fig. 1. Statistical analysis results of antioxidants influence on straight lines inclination in stored raw Polish
sausage

Rys. 1. Ocena wptywu przeciwutleniaczy na warto§¢ wspotczynnikéw kierunkowych wskaznikow ut-
leniania lipidow w przechowywanej kietbasie typu ,,polska surowa”

Conducted studies showed that the addition of antioxidants significantly inhib-
ited losses of analyzed amino acids. The most objective parameter when comparing the
rate of changes was time, in which the initial amounts of lysine and methionine de-
creased by 50% (Ticso). Results of analyses determining the potential application of
BHT, rosemary extract and soy hydrolysate as substances contributing to a reduction of
losses of available lysine and methionine in stored sausages, are presented in Table 1.

Half-life of lysine and methionine in the samples with added BHT was 1.8
times longer than in the control samples. The application of rosemary extract and soy
hydrolysate made it possible to extend this time 1.4 and 1.2 times, respectively.

The phenomenon of blocking active protein groups by lipid oxidation products
was studied by Pokorny and Davidek [19], who showed that reactions of protein
crosslinking, amino acid oxidation and the transformation of their amino groups into
imino groups are initiated first of all by hydroperoxides. Hexanal, similarly as other
aldehydes, may initiate protein cross-linking and blocking and transformation of func-
tional groups [12, 20, 25]. Aldehydes, reacting with the sulthydryl group of cysteine,
form mercaptal, while bonding with the amino group of lysine they form Schiff bases
[19]. Kinetics of aldehyde reactions is much lower in relation to hydroperoxides, which
reactions with proteins may be violent even at room temperature [14].
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Table 1

Influence of antioxidants addition on half-life period of lysine and methionine in stored raw Polish sausage
Wplyw dodatku przeciwutleniaczy na czas potowicznego rozpadu lizyny i metioniny w przechowywanej
kielbasie typu ,,polska surowa”

Half-life period Ticso (days)
Kind of addition
LYSINE METHIONINE
Without addition 429 42.5
BHT 75.8 75.0
Rosemary extract 59.6 59.1
Soy hydrolysate 49.5 49.8

The destructive effect of lipid oxidation products on contents of available forms

of lysine and methionine in frozen pork meatballs was shown also by Korczak et al.
[16] and Hes et al. [11]. Results of their studies indicated as well that the addition of
antioxidants significantly reduces quantitative losses of available lysine and methion-
ine in stored processed meat products.

Conclusions

1. Antioxidants exhibited an inhibitory effect on the advancement of lipid autoxida-
tion reactions in analyzed sausages.

2. The addition of antioxidants significantly reduced quantitative losses of available
lysine and methionine. Natural antioxidants exhibited a lower capacity to reduce
losses of nutritive value of protein than it was found for BHT.

3. The addition of antioxidants may affect the maintenance of a higher nutritive

(1]

value of protein in stored raw sausages.
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WPLYW STABILIZOWANIA LIPIDOW NA ZACHOWANIE DOSTEPNEJ LIZYNY
I METIONINY W PRZECHOWYWANEJ KIELBASIE TYPU ,,POLSKA SUROWA”

Streszczenie

W pracy okreslono wptywu dodatku przeciwutleniaczy na stabilno$é¢ dostepnej lizyny i metioniny
w kietbasie typu ,,polska surowa”, jako istotnych czynnikoéw determinujacych warto$¢ zywieniowa pro-
duktéw migsnych.

Materiatem badawczym byty cztery warianty wedlin doswiadczalnych. Jeden wariant stanowita proba
bez dodatku przeciwutleniacza (proba kontrolna), do pozostatych dodano odpowiednio: BHT (0,02%),
etanolowy ekstrakt rozmarynu (0,05%) i hydrolizat sojowy (2%). Okresowo oznaczano liczbg nadtlenko-
wa (PV), liczbg anizydynowa (AV), zawarto$¢ substancji dajacych reakcje barwna z kwasem 2-
tiobarbiturowym (TBARS), indeks Totox oraz zawarto$¢ dostgpnej lizyny i metioniny.

W celu okreslenia aktywnoéci przeciwutleniajacej badanych dodatkéw wyznaczono wspotczynniki
kierunkowe (Wsp.a/24 h), stanowiace kat nachylenia krzywej regresji wykreslonej z punktéw pomiaro-
wych danego wskaznika w czasie. Wplyw przeciwutleniaczy na stabilno$¢ dostepnej lizyny i metioniny
analizowano na podstawie wyznaczonego czasu polowicznego rozpadu aminokwasow (Ticso).

Przeciwutleniacze wykazywaty hamujacy wplyw na postep reakceji autooksydacji lipidow w badanych
wedlinach oraz w istotny sposob zmniejszaly straty ilosciowe dostepnej lizyny i metioniny. Przeciwutle-
niacze naturalne wykazywaty mniejsza zdolnos$¢ obnizania strat warto$ci odzywczej biatka niz BHT.

Stowa kluczowe: wedliny surowe, utlenianie thuszczu, przeciwutleniacze, lizyna, metionina p4
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KRZYSZTOF LIPINSKI, JAN TYWONCZUK, ANDRZEJ SIWICKI

WPLYW MANNANOLI’GOSACHARYDOW NA STATUS
ZDROWOTNY I JAKOSC MIESA KURCZAT BROJLEROW

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu zastosowania preparatu prebiotycznego zawierajacego mannano-
ligosacharydy, w mieszankach dla kurczat brojlerow, na status zdrowotny i jakos¢ migsa. W mieszankach
paszowych w miejsce stymulatora roslinnego i zakwaszacza (grupa kontrolna) zastosowany zostat prepa-
rat prebiotyczny Biolex MB 40 (mannanoligosacharydy) w ilosci 2 kg/t mieszanki (grupa II). W grupie
doswiadczalnej II1 zastosowano preparat Biolex MB 40 w ilosci 2 kg/t i zakwaszacz. W 21 dniu zycia od
kurczat pobierano krew i nastgpnie oznaczano w surowicy zawartos¢ biatka ogdlnego, y-globulin, lizozy-
mu oraz ceruloplazminy. Po uboju w mig$niu piersiowym oznaczono sktad chemiczny migsa. Zastosowa-
nie w mieszankach dla kurczat brojlerow preparatu prebiotycznego Biolex MB 40 w ilosci 2 kg/t wptywa
na popraw¢ wynikow produkcyjnych wyrazonych masa ciata, wykorzystaniem paszy i europejskim
wskaznikiem wydajnosci.

U kurczat zywionych mieszankami z udziatem badanego preparatu zaobserwowano aktywowanie me-
chanizméw obrony nieswoistej na zakazenia, czego wyrazem byl wzrost poziomu lizozymu w surowicy
krwi. Migso badanych kurczat charakteryzowato si¢ podobna zawartoscia suchej masy, popiotu surowego,
biatka ogolnego i tluszczu surowego.

Stowa kluczowe: kurczgta brojlery, mannanoligosacharydy, status zdrowotny, jako$¢ migsa.

Wprowadzenie

Komercyjne programy hodowlane ukierunkowane sa na maksymalizacj¢ wyni-
ku produkcyjnego (tempo wzrostu, wykorzystanie paszy, migsnos¢, produkcja niesna),
ktory jest mozliwy do uzyskania w typowych warunkach srodowiskowych. Zadaniem
racjonalnego zywienia zwierzat jest uzyskanie maksymalnego wyniku produkcyjnego,
ale rowniez zachowanie dobrego stanu zdrowotnego poprzez korzystny wplyw na

Dr hab. K. Lipitiski, prof. UWM, prof. dr hab. J. Tywonczuk, prof. dr hab. A. Siwicki Katedra
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przewdd pokarmowy, przemiang materii i stymulowanie uktadu odpornosciowego. Ma
to szczegblne znaczenie w zywieniu zwierzat o wysokim potencjale produkcyjnym.
U takich zwierzat mamy bardzo czg¢sto do czynienia z problemami zdrowotnymi i tzw.
schorzeniami produkcyjnymi, ktore maja charakter zaburzen metabolicznych. Nieza-
leznie od wymienionych probleméw pojawiaja si¢ rowniez inne kwestie, ktére wyma-
gaja rozwiazania, np. potrzeba wdrozenie kompleksowego programu, ktorego celem
jest wyeliminowanie z produktow zwierzgcych patogenéw powodujacych zatrucia
pokarmowe u ludzi.

Powyzsze uwarunkowania powoduja, ze w mieszankach dla kurczat brojlerow sto-
sowane sg rozne dodatki paszowe. W ostatnim okresie wzrasta zainteresowanie probio-
tykami i prebiotykam, jako dodatkami paszowymi, ktére moga stanowic istotny czynnik
hamujacy namnazanie si¢ patogenoéw jelitowych u drobiu zZywionego mieszankami nie
zawierajacymi antybiotykowych stymulatorow wzrostu [8]. Waznym zagadnieniem jest
réwniez immunostymulujace dziatanie tego typu dodatkéw paszowych. Wycofanie anty-
biotykowych stymulatorow wzrostu wplyngto na wzrost zainteresowania immunomodu-
latorami, ktore stymuluja GALT. Naleza do nich m.in. prebiotyki [9, 14].

Celem pracy bylo okreslenie wpltywu zastosowania preparatu prebiotycznego
BIOLEX MB 40, w mieszankach dla kurczat brojlerow na status zdrowotny i jakos$¢
migsa.

Material i metody badan

Doswiadczenie przeprowadzono w przemystowej fermie tuczu kurczat brojlerow.
Badaniami objeto 127 520 kurczat brojlerow podzielonych na trzy grupy, po dwa po-
wtorzenia w kazdej. Kurczgta z kazdej podgrupy przebywaty w oddzielnym kurniku.
Powierzchnia, system wentylacji, ogrzewania i karmienia byty analogiczne we wszyst-
kich budynkach.

W zywieniu stosowano mieszanki pelnoporcjowe dla kurczat brojlerow, ktorych
sktad przedstawiono w tabeli 1. W mieszankach komponenty zbozowe (kukurydza,
pszenica) byly uzupehione paszami wysokobiatkowym (poekstrakcyjna $ruta sojowa,
maczka rybna), a jako dodatkowe zrodlo energii wykorzystano olej sojowy i smalec,
wprowadzane do mieszanek w stosunku 1:1. Mieszanka starter zwierala dodatkowo
nasiona soi poddane obrdbce hydrotermicznej, a mieszanki grower i finiszer makuch
rzepakowy. W celu uzyskania wymaganego poziomu aminokwasOw egzogennych
stosowano syntetyczna metioning, lizyng i treoning. W skladzie mieszanek paszowych
zastosowano premiksy mineralno-witaminowe (LNB Poland) z udziatem kokcydiosta-
tyku (salinomycyna - Sacox 70 mg/kg - mieszanki starter - grower). Mieszanki zawie-
raly zakwaszacz (Lonacid - mieszanina kwaséw organicznych i ich soli) i preparat
ziolowy Herbiplant (mieszanki kontrolne). W grupie do$wiadczalnej II i III zastoso-
wano analogiczne mieszanki paszowe.
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Tabela 1
Sktad mieszanek doswiadczalnych
Composition of experimental diets
Mieszanki/diets
Starter Grower [ Grower I1 Finiszer
/Starter /Grower [ /Grower 11 /Finisher
Sktadniki (g/kg mieszanki)
Ingredients (g/kg, as-fed basis)
Pszenica
Wheat 393,9 493,1 508,0 564,9
Kukurydza
Corn 230,0 150,0 150,0 150,0
Soja poddana obrobce hydroter-
micznej 109,0 - _ -
Cooked soybeans
Pocekstrakcyjna $ruta sojowa
Soybean meal 186,0 2240 207,0 160,0
Makuch rzepakowy
- 40,0 40,0 40,0
Rapeseed cake
Maczka rybna
Fish meal 30,0 20,0 20,0 20,0
Thuszez
16,0 42,0 44,0 38,0
Fat
L-lizyna HCL
L-lysine HCI1 2,0 23 2.3 2,5
DL-metionina
DL-methionine 2,3 2,1 20 1.3
L-treonina
L-threonine 0.9 0.4 0.3 0,5
Kreda pastewna
Limestone 2,8 3,7 5.8 3.8
Fosforan jednowapniowy
Monocalcium phosphate 10,0 8,0 82 39
Kwasny weglan sodu
Sodium bicarbonate 0.8 0.8 0.8 0.8
Sal 1,9 2,2 2,2 2,4
Salt s > 5 5
Enzymy paszowe
Yy Paszow 0,4 0,4 0,4 0,4
Feed enzymes
Premiks 10,0 5,0 5,0 5,0
Premix
Zakwaszacz 20 20 20 20
Acidifier ’ ’ ’ ’
Dodatek ziotowy 2.0 2.0 2.0 2.0

Herbal additive




WPEYW MANNANOLIGOSACHARYDOW NA STATUS ZDROWOTNYI JAKOSC MIESA ... 29

Wartos$¢ pokarmowa / Nutritive

value

EM, kcal/kg 3050 3120 3150 3170
Lys, % 1,27 1,17 1,12 1,08
Met+Cys, % 0,94 0,88 0,76 0,72
Thr, % 0,82 0,80 0,76 0,70
Ca, % 0,95 0,90 0,88 0,85
P przyswajalny/available, % 0,45 0,40 0,39 0,38
Na, % 0,16 0,16 0,16 0,16

W miejsce stymulatora roslinnego i zakwaszacza zastosowany zostal preparat
prebiotyczny Biolex MB 40 w ilosci 2 kg/t mieszanki. Wymieniony preparat nalezy do
grupy dodatkéw prebiotycznych. Zawiera naturalne mannanoligosacharydy (MOS)
uzyskiwane ze $cian komoérkowych drozdzy. W grupie dos$wiadczalnej 111 zastosowano
preparat Biolex MB 40 w ilo$ci 2 kg/t i zakwaszacz w ilo$ci 2 kg/t.

W czasie doswiadczenia kontrolowano mase ciata kurczat w 7, 14, 21, 28, 35
i ostatnim dniu tuczu. Wazenia wykonywano na losowo wybranej probce kurczat li-
czacej 200 szt. ptakow. Analizowano réwniez ilo$¢ pobranej paszy oraz notowano
upadki. Uzyskane informacje pozwolity na okreslenia wykorzystania paszy (FCR),
ktore mierzono zuzyciem mieszanki na kilogram przyrostu masy ciata. Efektywnos¢
odchowu okreslono na podstawie europejskiego wspdtczynnika wydajnosci (EWW).

W 21 dniu zycia od 48 kurczat pobrano krew z zyly skrzydlowej. W surowicy
krwi oznaczono poziom biatka catkowitego (g/l) metoda spektrofotometryczna [5];
zawarto$¢ gammaglobulin (g/l) metoda precypitacji wg Siwickiego i Andersona [13].
Ponadto okreslono aktywnosci lizozymu (muramidazy) (mg/l) metoda turbidymetrycz-
na [7] w modyfikacji Siwickiego i Andersona [13] oraz aktywnosci ceruloplazminy -
Cp (j.m.) oznaczanej metoda spektrofotometryczng [10]. Oceng poubojowa przepro-
wadzono na wybranych z kazdej grupy 6 kurkach i 6 kogutkach. W mig$niu piersio-
wym oznaczono sktad chemiczny migsa [1].

Wyniki do$wiadczenia opracowano statystycznie za pomoca jednoczynnikowej
analizy wariancji i testu Duncana. Scharakteryzowano je za pomoca $redniej arytme-
tycznej (x), btedu standardowego sredniej (SEM) i poziomu istotnosci (P). W oblicze-
niach wykorzystywano program komputerowy STATISTICA 7.

Wiyniki i dyskusja

Srednia dtugos¢ tuczu w grupach doswiadczalnych wynosita odpowiednio: 45,5
(grupa kontrolna); 45,0 (II-Biolex MB 40) i 46,0 dni (III-Biolex MB 40+zakwaszacz).
Wykorzystanie paszy mierzone zuzyciem paszy na kilogram przyrostu w catym okresie
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odchowu bylo najgorsze w grupie kontrolnej (1,95). W grupie II ksztattowato si¢ ono
na poziomie 1,81, a w grupie III 1,91 kg/kg.

Zastosowanie w mieszankach dla kurczat brojlerow preparatu prebiotycznego
Biolex MB 40 w ilosci 2 kg/t wptyngto, wigec na wyrazne poprawienie wskaznika FCR.
Europejski wskaznik wydajnosci (EWW) obliczony na podstawie $redniej masy ciala,
przezywalnosci, liczby dni odchowu i wykorzystania paszy byt o 48 punktow wigkszy
w grupie ptakow zywionych mieszankami z udziatem preparatu Biolex MB 40.

Wozrastajace zainteresowanie prebiotykami w zywieniu zwierzat, szczegoélnie pro-
siat, drobiu oraz psow wynika z ich korzystnego wptywu na stan zdrowotny przewodu
pokarmowego oraz redukcji problemow jelitowych. Inulina i FOS (fruktooligosacha-
rydy) oraz MOS (mannanooligosacharydy) sa gtownymi prebiotykami stosowanymi
w praktyce. Wiele badan wykazato korzystny wptyw dodatku prebiotykoéw na wyniki
produkcyjne u drobiu [3]. Wplyw prebiotykéw na wyniki produkcyjne jest mniej sta-
bilny niz antybiotykowych stymulatoréw wzrostu. Aczkolwiek niektore badania wyka-
zal maly wpltyw prebiotykow na produkcyjnosé, wigkszos¢ doswiadczen wskazuje na
co najmniej korzystne tendencje w wynikach produkcyjnych, wyrownaniu zwierzat,
obnizeniu $miertelnosci i zachorowalnosci lub zmniejszeniu kosztow leczenia po za-
stosowanie prebiotykéw w paszach [2, 3, 11].

W badaniach zaobserwowano dziatanie immunostymulujace preparatu Biolex 40
MB na nieswoiste mechanizmy obronne u kurczat brojlerow (tab. 2). Zastosowanie
w mieszankach dla kurczat brojleréw preparatu Biolex MB 40 w ilosci 2 kg/t wplyneto
na istotny wzrost poziomu lizozymu w surowicy krwi. W poréwnaniu z grupa kontrol-
na stwierdzone réznice byly istotne (7,99 vs. 6,84 mg/l, grupa 1) i wysoko istotne sta-
tystycznie (9,14 vs. 6,84 mg/l, grupa III). Wzrost aktywnos$ci lizozymu $wiadczy
o zwigkszonej jego syntezie przez granulocyty i aktywowaniu obrony nieswoistej na
zakazenia. Zastosowany czynnik do$wiadczalny nie miat wptywu na poziom cerulo-
plazminy, biatka ogdlnego i gamma-globulin w surowicy krwi.

Korzystne oddzialywanie prebiotykow na organizm nie ogranicza si¢ tylko do
wplywu na sktad mikroflory przewodu pokarmowego. Laczac si¢ z receptorami $ciany
jelit stymuluja one uktad odpornosciowy zwierzat. Takie dzialanie wykazuja np. man-
nanoligosacharydy [6, 12]. Zaobserwowano, ze maja one korzystny wplyw na poziom
immunoglobulin w jelicie i osoczu krwi, jak rowniez wykazuja zdolnos¢ absorpcji
mikotoksyn. Badania wykazaty, ze prebiotyki wplywaja na uktad immunologiczny
zwigkszajac odpornos¢ na choroby.

Sktad chemiczny mig$nia piersiowego przedstawiono w tabeli 3. Migso badanych
kurczat charakteryzowato si¢ podobna zawarto$cia suchej masy, popiotu surowego,
biatka ogodlnego i tluszczu surowego. Wszystkie stwierdzone réznice nie byly staty-
stycznie istotne. W dostgpnym pismiennictwie nie ma prac na temat wptywu tego typu
dodatkéw paszowych na jako$¢ migsa wyrazona sktadem chemicznym.
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Tabela 2

Poziom lizozymu, ceruloplazminy, biatka catkowitego i gammaglobulin w surowicy krwi kurczat brojle-

row

Level of lysozyme, ceruloplasmin, total protein and y-globulins in blood serum of broiler chickens

G N Biolex MB 40
Wyszczegodlnienie trr;lrrl);coﬁ- Biolex MB +zakwaszacz SEM P
Item e 40 Biolex MB 40
+acidifier
Lizozym, mg /1 Lyso- 6,84% 7,9948 9,144 0261 0,001
zyme, mg/l
Ceruloplazmina, j.m. 50,04 48,53 50,57 0,588 0,354
Ceruloplasmin , IU
Bialko catkowite, g/l 37.44 36,71 37,27 0376 0,726
Total protein, g/l
y-globuliny, g/l 4,04 4,40 3,99 0,153 0,517
v-globulins, g/l
Tabela 3
Sktad chemiczny mig$ni piersiowych, %
Chemical composition of breast meat, %
Biolex MB 40
Wyszczegolnienie  Grupa kontrolna . +zakwaszacz
Item Control Biolex MB 40 Biolex MB 40 SEM P
+acidifier
Sucha masa
26,24 25,90 25,92 0,105 0,354
Dry matter
Popiot
1,20 1,18 1,18 0,013 0,528
Ash
Biatko
. 22,30 22,07 21,96 0,079 0,203
Protein
Thuszcz
2,92 3,01 2,86 0,085 0,780
Fat
Whioski
1. U kurczat zywionych mieszankami z udzialem badanego preparatu prebiotycz-

nego Biolex MB 40 zaobserwowano aktywowanie mechanizmoéw obrony nie-
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[12]
[13]

[14]

swoistej na zakazenia, czego wyrazem byt wzrost poziomu lizozymu w surowicy
krwi.

Zastosowanie w mieszankach dla kurczat rzeznych badanego preparatu nie ma
wptywu na sktad chemiczny migsa.
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EFFECT OF DIETARY (MANNAN)-OLIGOSACCHARIDES ON HEALTH STATUS AND

MEAT QUALITY OF BROILER CHICKENS

Summary

This aim of this study was to determine the effect of the application of a prebiotic preparation contain-
ing mannanoligosaccharides, in diets for broiler chickens on health status and meat quality. In the diets for
broiler chickens an acidifier and a herbal preparation (control group) were replaced with a prebiotic prepa-



WPEYW MANNANOLIGOSACHARYDOW NA STATUS ZDROWOTNYI JAKOSC MIESA ... 33

ration Biolex MB 40 (mannanoligosaccharides) at 2 kg/t of the diet (group II). In group III, Biolex MB 40
was applied at 2 kg/t and an acidifier. At 21 days of age, blood samples from birds were drawn. The fol-
lowing were determined in the serum: total protein level, y-globulins, lysozyme and ceruloplasmin. After
slaughter chemical analysis of breast muscles was carried out. The application of a prebiotic preparation
Biolex MB 40 at 2 kg/t positively affects the production results, expressed as body weight, feed utilization
and the European Efficiency Index. The mechanisms of non-specific defence against infections were
observed to activate in the chickens fed on the diets with the examined preparation, which was expressed
as an increase in lysozyme level in blood serum. The meat of the examined chickens contained similar
amounts of dry matter, crude ash, crude protein and crude fat.

Keywords: broiler chickens, oligosaccharides, health status, meat quality.
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ZAWARTOSC SKEADNIKOW ODZYWCZYCH I PROFIL KWASOW
TEUSZCZOWYCH MIESA I WYBRANYCH WEDLIN
Z. EKOLOGICZNEJ PRODUKCJI SWIN

Streszczenie

Przeanalizowano zawarto$¢ sktadnikow odzywczych i profil kwasoéw tluszczowych w migsie tuczni-
kow utrzymywanych i zywionych w warunkach produkcji konwencjonalnej i ekologicznej oraz w wybra-
nych wyrobach wedliniarskich z migsa tucznikéw ekologicznych. W migsie pozyskanym od tucznikow
ekologicznych stwierdzono nieco wigksza zawartos¢ sktadnikow odzywczych niz od zwierzat trzymanych
w warunkach konwencjonalnych. Udzial w mieszankach ekologicznych petottustych nasion lnu (5%)
przyczynit si¢ do zwigkszonego udzialu kwasu linolenowego (18:3, n3) w lipidach migé$nia longissimus
i adductor w poréwnaniu do zwierzat zywionych paszami konwencjonalnymi z dodatkiem 2% oleju sojo-
wego. Sposrdd analizowanych wyroboéw wedliniarskich: poledwica, ogondéwka, kietbasa mysliwska, bo-
czek i kabanosy, najbardziej korzystnym profilem kwasow tluszczowych w Zywieniu ludzi cechowat sig
boczek wedzony.

Stowa kluczowe: tuczniki, migso, wedliny, sktadniki odzywcze, kwasy ttuszczowe

Wprowadzenie

Zywno$é ekologiczna to atrakcyjne i bezpieczne dla zdrowia $rodki zywienia lu-
dzi wyprodukowane w gospodarstwach i przetworniach podlegajacych certyfikacji
zgodnie z zasadami rolnictwa i przetworstwa ekologicznego [1, 2, 3]. Do najwazniej-
szych cech wyrdzniajacych rolnictwo ekologiczne naleza: wykluczenie §rodkow che-
micznych w produkcji rolniczej i w przetwdrstwie oraz kontrola gospodarstw pod
wzgledem zgodno$ci z kryteriami produkcji ekologicznej [4, 5]. W gospodarstwach
ekologicznych stosowane sa Sci$le okreslone metody produkcji, kontrolowane przez
niezalezne, profesjonalne organizacje certyfikujace. Rowniez przetwarzanie surowcow
ekologicznych, w tym i migsa wieprzowego jest objete $cistym rezimem technologicz-

Prof. dr hab. E. E. Grela, mgr inz. E. Kowalczuk, Zaktad Bromatologii i Fizjologii Zywienia, Uniwersytet
Przyrodniczy, ul. Akademicka 13/420, 20-950 Lublin
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nym, podlegajacym dodatkowej kontroli organéw pozarzadowych [6, 7]. Warto$¢ od-
zywcza migsa 1 wyrobow wedliniarskich jest jednym z aspektow oceny jakosci zywno-
$ci ekologicznej. Zalezy od gatunku zwierzat rzeznych, plci, Zywienia, w tym rodzaju
i poziomu dodatku tluszczu paszowego, lokalizacji tkanki migsnej w tuszy oraz techno-
logicznych warunkéw przetwarzania [6, 8]. Cecha specyficzna migsa i wedlin jest
udzial w nich, m.in. ttuszczu oraz zawarto$¢ kwasow thuszczowych, ktore w znacznym
stopniu decyduja o walorach smakowych i dietetycznych [9, 10, 11].

Celem pracy bylo okreslenie zawarto$ci wybranych wskaznikoéw chemicznych
migsa od tucznikéw zywionych mieszankami petnodawkowymi z udziatem $rodkow
zywienia pochodzacych z rolnictwa ekologicznego lub konwencjonalnego oraz warto-
$ci odzywczej i profilu kwasow tluszczowych wybranych wyrobow wedliniarskich
pozyskiwanych z migsa $§win utrzymywanych w warunkach ekologicznych.

Material i metody badan

Badania zywieniowe wykonano w chlewni gospodarstwa ekologicznego na 36
tucznikach obu ptci rasy wbp x (duroc x pietrain), podzielonych na dwie rowne grupy.
Grupa I (konwencjonalna) zywiona byla mieszankami pelnodawkowymi typu PT-1
i1 PT-2, w ktorych srodki zywienia pochodzity z produkcji konwencjonalnej, za$
w grupie Il (ekologicznej) pasze pozyskano z gospodarstwa ekologicznego. W sktadzie
recepturowym mieszanek konwencjonalnych wystapity S$ruty zbozowe (pszenna
i jeczmienna), maczka rybna (tylko w PT-1), poekstrakcyjna §ruta sojowa, olej sojowy
oraz mieszanka mineralno-witaminowa, za$ mieszanki ekologiczne zawieraly Sruty
zbozowe (pszenng i jeczmienna), maczke rybna (tylko w PT-1), groch siewny, nasiona
Inu oraz mieszanke mineralno-witaminowa z certyfikowanej wytworni pasz. Tuczniki
grupy ekologicznej otrzymywaty dziennie dodatkowo okoto 5 kg zielonki z lucerny na
jeden kojec. Zwierzgta przebywaty w kojcach po 9 sztuk i korzystaly z wybiegow.
Tucz rozpoczeto w kwietniu 2008, a zakonczono przy masie ciata okoto 120 kg. Zwie-
rzeta zwazono na poczatku badan, przy zmianie mieszanki PT-1 na PT-2 (okoto 70 kg)
oraz przed ubojem.

Do uboju wybrano po 10 tucznikéw z kazdej grupy, po czym dokonano skroco-
nej analizy rzeznej wedtug metodyki realizowanej w SKURzTCh (12). Podczas rozbio-
ru prawych poéltusz pobrano probki migsnia Jongissimus znad trzech ostatnich kregow
piersiowych i dwoch pierwszych ledzwiowych (schab) oraz probki migsnia adductor
(szynka). Z zaktadu uboju i przetworstwa ekologicznego ,,P.H.U.P Rolmigs” pobrano
czterokrotnie, w odstepach 6 tygodniowych, probki nastgpujacych wedlin: poledwicy
sopockiej, ogonowki, boczku wedzonego, kietbasy mysliwskiej i kabanosow. W prob-
kach migéni i wedlin oznaczono zawartos¢ podstawowych sktadnikow odzywczych
oraz profil kwasow tluszczowych. Oznaczenia zawarto$ci podstawowych sktadnikow
pokarmowych wykonano wedtug procedur podanych w AOAC (13). Kwasy tluszczo-
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we oznaczono metoda chromatografii gazowej na chromatografie Varian CP-3800.
Warunki rozdzialu kwaséw ttuszczowych: kolumna kapilarna CP WAX 52CB DF 0,25
mm, 100 m dlugosci, gaz nosny hel, przeptyw 1,4 ml/min., temperatura kolumny
120 °C ze stopniowym wzrostem 2 °C/min. do 210 °C, czas oznaczen 127 min., tempe-
ratura dozownika 160 °C, temperatura detektora — 160 °C, gazy wspomagajace wodor
i powietrze.

Uzyskanie dane liczbowe zostaly poddane analizie wariancji (ANOVA), za$
istotno$¢ roznic migdzy $rednimi wartosciami analizowanych cech wyznaczona zostata
testem Duncana.

Wiyniki i dyskusja

Warto$¢ pokarmowa mieszanek paszowych dla tucznikow w chowie ekologicz-
nym i konwencjonalnym byta zblizona. Jedynie zawarto$¢ biatka ogolnego byta nieco
wyzsza w mieszankach konwencjonalnych o 0,36% w pierwszym okresie tuczu (PT-1)
i 0 0,21% w drugim okresie tuczu (PT-2). W skladzie kwasow thuszczowych tluszczu
mieszanek ekologicznych, w stosunku do konwencjonalnych na drugi okres tuczu (PT-
2), mniej bylo kwasow jednonienasyconych (8,6 g vs. 10,1 g) a wigcej wielonienasy-
conych (25,8 g vs. 23,1 g), przy czym w mieszankach ekologicznych stwierdzono wy-
raznie wigcej kwasu linolenowego (18:3, n3) w ilosci 10,7 g przy 1,4 g w mieszance
konwencjonalne;j.

Tabela 1
Zawartos¢ sktadnikoéw odzywezych (g kg™) w migsniu longissimus i adductor tucznikéw utrzymywanych
w warunkach konwencjonalnych lub ekologicznych
Content of nutrients (g kg™") in longissimus i adductor muscle of conventional or organic pigs

Sposéb utrzymania tucznikow
Method of living pigs

Skiadniki odzywcze Konwencjonalny Ekologiczny
Nutrients Conventional Organic

- SD _ SD

X X
Migsien longissimus Muscle longissimus
Sucha masa Dry mater 2452 6.4 249,6 7,1
Biatko ogoélne Crude protein 213,8 4,8 2152 5,3
Thuszcz surowy Crude fat 16,3* 2,4 19,8° 2,6
Popidt surowy Crude ash 10,8 1,1 11,6 1,2
Migsien adductor Muscle adductor
Sucha masa Dry mater 2634 8,3 269.,2 8,1
Biatko ogélne Crude protein 200,9 3,9 203,7 4,5
Thuszcz surowy Crude fat 47,5 3,5 51,1 3,8
Popiodt surowy Crude ash 10,6 0,9 11,2 0,9

a, b — warto$ci w wierszach oznaczone réznymi literami réznia sig istotnie przy p < 0,05
a, b — values in the rows followed by different letters differ significantly at p < 0.05
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Zawarto$¢ podstawowych sktadnikow odzywczych w migsie tucznikow ekolo-
gicznych i konwencjonalnych byta zblizona, przy czym nieznacznie wigcej tych sktad-
nikow odnotowano u zwierzat utrzymywanych w warunkach chowu ekologicznego
(tab. 1). W migsie od zwierzat zywionych mieszankami ekologicznymi stwierdzono
istotnie wigkszy udziat kwasoéw thuszczowych wielonienasyconych (w tym kwasu lino-
lenowego — 18:3, n3), (tab. 2). W poledwicy sopockiej i ogondéwce stwierdzono naj-
wyzsza zawarto$¢ biatka (tab. 3), za$§ tluszczu - w boczku i kabanosach. Zawartos¢
popiotu surowego wahata si¢ w granicach 36 do 48 g w 1 kg wedlin. Najkorzystniej-
szym dla ludzi pod wzglgdem zywieniowym sktadem kwasow ttuszczowych cechowa-
ty sig¢ kabanosy i boczek (tab. 4).

Tabela 2
Profil kwasow ttuszczowych (% sumy kt) w ttuszczu mig$ni longissimus i adductor tucznikoéw ekologicz-
nych i konwencjonalnych
Fatty acid composition (% total fatty acids) in longissimus i adductor muscle lipids of conventional and
organic pig

Migsien Muscle M. longissimus M. adductor
Kwasy ttuszczowe Konwencjonalny | Ekologiczny | Konwencjonalny | Ekologiczny
Fatty acids Conventional Organic Concentional Organic
14:0 1,57 1,68 1,48 1,53
16:0 25,16 25,52 25,73 26,06
16:1,n-7 2,62 2,56 2,68 2,61
18:0 13,64 13,89 12,21 12,46
18:1, n-9 42,86 41,54 41,69 40,34
18:1,n-7 4,92 4,79 4,25 3,98
18:2, n-6 4,58 4,93 6,17° 6,84°
18:3, n-3 0,39 0,52 0,74 0,98
20:0 0,24 0,27 0,30 0,31
20:1,n-11 0,71 0,62 0,96 0,84
20:4, n-6 1,72 1,89 1,59 1,73
22:2, n-6 0,31 0,34 0,33 0,29
Pozostale Others FA 1,28 1,45 1,87 2,03
Razem Total 100,00 100,00 100,00 100,00
¥ KTN - SFA 40,61 41,36 39,72 40,36
¥ KTIN - MUFA 51,11° 49,51° 49,58" 47,77°
¥ KTWN - PUFA 7,00° 7,68 8,83" 9,84°

a, b —patrz tab. 1; a, b —see table 1

Znaczace roznice w sktadzie kwasow tlhuszczowych, migdzy mieszanka ekolo-
giczng a konwencjonalng stosowana w drugim okresie tuczu, wynikaty ze stosowanych
dodatkow tluszczowych. W mieszance konwencjonalnej zastosowano 2% oleju sojo-
wego, za$ w ekologicznej wprowadzono 5% nasion Inu, stad tez istotne réznice w po-
ziomie poszczegolnych kwasow thuszczowych, zwlaszeza z rodziny n3 i n6, co podkre-
$laja inni autorzy [14, 15]. Oceniajac migso pochodzace od tucznikow ekologicznych
uwage zwraca nieco wigksza zawarto$¢ sktadnikow odzywczych, co jest nastgpstwem
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dhuzszego okresu tuczu niz u zwierzat utrzymywanych w warunkach konwencjonal-
nych [16].

Tabela 3
Zawarto$¢ sktadnikow odzywezych (g kg™) ekologicznych wyrobow wedliniarskich
Content of nutrients (g kg™") in organic pork-butcher's meat

Sucha masa Dry | Popiotl surowy Biatko ogodlne Thuszez surowy
. matter Crude ash Crude protein Crude fat
Kind of sausage — — — —
x SD x SD x SD x SD

Poledwica sopocka 396,4° | 318 | 433" | 38 | 2648 | 11,1 | 79,1¢ 6.7
Loin Sopocka
Ogondwka 351,8° | 23,9 | 484 | 41 | 2398 | 78 62,5 3,1
Back bacon sausage
Boczek wedzony 570.9° | 32.6 46,1° 3.4 142,3° 2.9 381,2% 18,3
Smoked bacon
Kabanosy 560.9° | 412 35,6 2.8 235,7% 3.4 288,2° 11,1
Dry pork sausage
Kielbasa mySliwska 508,1° | 36,5 | 44,8 | 3,1 | 2389 | 3,1 219,7¢ 12,5
Hunter's sausage

a, b, ¢, d — warto$ci w kolumnach oznaczone réznymi literami r6znia sig istotnie przy p < 0,05
a, b, ¢, d — values in the columns followed by different letters differ significantly at p < 0.05

Tabela 4
Profil kwasow ttuszczowych (% sumy kt) w thuszczu wybranych ekologicznych wyrobéw wedliniarskich
Fatty acid composition (% total fatty acids) in lipids of some organic pork-butcher's meat

Kwasy ttuszczowe Polgdwica Ogonowka Boczek Kabanosy Mysliwska

Fatty acids Loin sopocka Back bacon Smoked Dry pork Hunter's
sausage bacon sausage sausage

> KTN - SFA 42.33° 45,20° 38,30° 40,81 42,19

> KTIN - MUFA 49,81% 46,04° 51,77 50,61° 49,79

>~ KTWN - PUFA 6,58° 7,39% 8,32° 7,07° 6,64°

> n-3 0,22° 0,34° 0,60° 0,48% 0,52%

Y 1n-6 6,36 7,05 7,72° 6,59 6,12°

a, b, c — wartosci w wierszach oznaczone réznymi literami réznia sig istotnie przy p < 0,05
a, b, c — values in the rows followed by different letters differ significantly at p < 0.05

Spostrzezenie to dotyczyto obydwu analizowanych migéni. O ile zawarto$¢ bial-
ka w wyrebach (schab i szynka) jest zgodna z wynikami innych autoréw [8, 16, 17], to
znacznie wigksze réznice stwierdzono w poziomie tluszczu badanych migsni. Wedtug
Kunachowicz i wsp. [11] zawarto$¢ thuszczu w schabie wynosi 10 g, a w szynce - az 21
g w 100 g cze¢sci jadalnych. Rozbieznosci te wynikaja z tego, ze w analizach wlasnych
preparowano tylko migsnie bez ttuszczu zapasowego, ktory tym wyrgbom przynalezy
[14].
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Zawarto$¢ tluszczu 1 sktad kwasow thuszczowych migsa ssakow zalezy od ga-
tunku, lokalizacji wyrgbow oraz zywienia, w tym tluszczu paszy [9, 10, 15]. Zastoso-
wanie w mieszankach ekologicznych nasion Inu, z przewaga WNKT z rodziny n3,
przyczynito si¢ do wyraznego zwigkszenia ich udzialu w lipidach obydwu analizowa-
nych mig$ni, co potwierdzaja badania innych autorow [14, 18]. Najwigkszy udziat
kwasow thuszczowych wielonienasyconych sposrod badanych wedlin stwierdzono
w lipidach boczku (8,3%) i ogonowki (7,4%). W boczku i kabanosach odnotowano
takze najkorzystniejsza proporcj¢ kwaséw rodziny n3 do n6. Stosunkowo wysoka za-
warto$¢ sktadnikow mineralnych w analizowanych wyrobach wedliniarskich jest na-
stgpstwem stosowania soli kuchennej jako gléwnego sktadnika konserwujacego wedli-
ny ekologiczne [1, 7]. Ponadto uwage zwraca stosunkowo wigkszy udziat biatka
w boczku w stosunku do danych zawartych w pracy Kunachowicz i wsp. [11].

Whioski

1. W migsie pozyskanym od tucznikow ekologicznych stwierdzono nieco wigksza
zawarto$¢ sktadnikéw odzywczych niz w migsie zwierzat trzymanych w warun-
kach konwencjonalnych.

2. Udziat w mieszankach ekologicznych pelottustych nasion Inu (5%) przyczynit
si¢ do istotnie wigkszego udzialu kwasu linolenowego (18:3, n3) w lipidach
mig$nia longissimus 1 adductor w pordwnaniu do zwierzat zywionych mieszan-
kami konwencjonalnymi z dodatkiem 2% oleju sojowego.

3. Sposréd analizowanych wyrobow wedliniarskich: poledwica, ogondowka, kietba-
sa mysliwska, boczek i kabanosy, najbardziej korzystnym profilem kwasow
thuszczowych w zywieniu ludzi cechowat sig¢ boczek wedzony.
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CONTENT OF NUTRIENTS AND FATTY ACID COMPOSITION IN MEAT
AND PORK-BUTCHER’S MEAT FROM ORGANIC PIG PRODUCTION

Summary

There were analyzed nutrient contents and fatty acid profile in meat from fatteners managed and fed
under the conventional and organic production conditions as well as in chosen pork-butcher’s meat prod-
ucts from organic fatteners. The meat obtained from organic fatteners showed a slightly higher nutrient
contents compared to those managed at the conventional production system. A percentage of full fat flax
seeds (5%)in organic diets contributed to an increased linolenic acid level (18:3,n3) in lipids of the longis-
simus and adductor muscles as against the animals fed conventional diets supplemented with 2% soya
bean oil. Among the pork-butcher’s meat products under study, i.e. loin, back bacon sausage, pork hunter
sausage, smoked bacon and kabanos dry pork sausage, smoked bacon was proven to have the most favora-
ble nutritional fatty acid composition for human consumption.

Key words: organic pig, meat, pork-butcher's meat, nutrients, fatty acids
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THE INFLUENCE OF INULIN ADDITION AS FAT SUBSTITUTE ON
REDUCING ENERGY VALUE AND CONSUMER ACCEPTANCE OF
MODEL PORK MEATBALLS

Summary

The aim of the study was to examine the effect of inulin gel, used as a fat substitute, on energy value
and consumer acceptance of model meatballs fresh and cold-stored.

The experimental material consisted of pork meatballs with two inulin levels. Replacement of part
pork fat with inulin resulted in reducing level of fat and calorie contents. Moreover, after 14 day of cold
storage of meatballs, consumer acceptance of these products with a 25% replacement of pork back fat by
inulin was higher in comparison with the control sample. During 14 day of cold storage of such pork
meatballs the delay of adverse sensory attributes were observed.

Key words: inulin, substitution of fat, meatballs, consumer acceptance

Introduction

Rapid development of the food market, increased consumer awareness concerning
nutrition, and interest in maintaining good health have contributed to the development
of food of special nutritional requirements. Products of this type are also referred to as
functional food. Such food is ascribed the role supporting the human organism in the
maintenance of good health, as well as prevention and treatment of some diseases. At
present one of the most common nutritional mistakes is the consumption of excessive
amount of calories coming mainly from animal origin fats. In relation with the fact that
consumers are increasingly interested in food of reduced energy value, food producers
constantly strive to supply products with probiotic value, and appropriate sensory at-
tributes. Major elements affecting food acceptance by consumers are its consistency
and juiciness, especially significant in case of products with a reduced fat content. Inu-

Dr hab. E. Flaczyk, mgr inz. D. Gorecka, mgr inz. J. Kobus, dr inz. K. Szymandera-Buszka,
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lin is a substance meeting the requirements of both producers and consumers, because
reduced energy value and has an advantageous effect on product texture [1-5].

Inulin is an oligosaccharide belonging to the group of fructanes, constituting storage
material in plants. In inulin molecule fructose are combined with (3-2-1 glycoside
bonds. At the end of inulin chain there is a glucose molecule exhibiting reducing ca-
pacity. The inulin molecule consists of 20 — 50 fructopiranose molecules with -2-1
glycoside bonds [1, 4]. The human organism is not equipped with enzymes capable of
degrading these bonds, thus inulin passes unchanged to the large intestine, in which it
becomes a substrate for the beneficial flora of Bifidobacterium bifidum [1, 3, 4, 6].
Almost all inulin undergoes fermentation by colon microflora. As it is not hydrolyzed
by human digestive enzymes, it is included into soluble dietary fibre. In nature inulin is
found in numerous fruits and vegetables, primarily chicory, Jerusalem artichoke, arti-
choke, asparagus, and garlic, in which its content varied from 10 to 22% [1, 6].

The bifidogenic effect and the potential to reduce energy value of food are the main
reasons for the growing interest in inulin [2, 5, 7, 9]. At present inulin is applied as an
additive in the production of bread spreads with reduced calorie contents. It was also
used as a fat replacement in meat products [7, 10, 12]. Thus the aim of the study was
to assess the effect of the addition of inulin as a fat substitute in pork meatballs on their
chemical composition, energy value and consumer acceptance in model experiments.

Material and methods

Experiments were conducted using a commercial preparation of inulin (Raftiline®
HPX by Orafti, Belgium), which from chicory (Cichorium endivio) are derived. Inulin
in the form of rehydrated powder (4:1) was applied as a fat substitute at 10% (variant B
- what gives 25% pork back fat replacement) and 20% (variant C - 50% pork back fat
replacement). Control meatballs were produced with no inulin (variant A). Pork shoul-
der meat and pork back fat were purchased at a local market in Poznan, and next were
ground twice in a grinder (mesh size of 10 and 5Smm). Meatballs were prepared by
mixing ingredients (table 1), forming 70g portions and steam-cooking in a Combi-
Dampfer convection oven (Rational) at 100°C for 15 min. Meatballs after cooling were
packed in vacuum polyamide/polyethylene (PA/PE 75um) bags and stored for 14 days
at +4°C. Samples were analyzed in terms of their basic chemical composition [11].
Consumer acceptance (by a panel of 30 assessors), were performed at the same inter-
vals, after being heated meatballs to 50°C, in a microwave oven. The analysis was
conducted by using an unstructured scale with anchoring points of undesirable (0
points) and desirable (10 points). The assessment consisted such traits as color at cross-
section, consistency, juiciness, odor, taste and overall desirability.
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Table 1
The recipe of meatballs (%)
Receptura pulpetow (%)
Ingredients Variant
0% [A] 10% [B] 20% [C]
Pork shoulder 44.0 44.0 44.0
Pork back fat 40.0 30.0 20.0
Eggs 8.0 8.0 8.0
Breadcrums 5.0 5.0 5.0
Onion 2.0 2.0 2.0
Inulin 0.0 2.5 5.0
Water 0.0 7.5 15.0
Salt 1.0 1.0 1.0
Total 100.0 100.0 100.0

Energy value was calculated, based on assayed contents of fat, protein and water. It
was assumed that 1g protein and 1g carbohydrates correspond to 4 kcal, 1g fat to 9 kcal
and 1g inulin to 1.5 kcal, respectively.

Testing results constituting a mean of three replications performed in two series
were subjected to statistical analysis using Statistica 7 software. Significance of differ-
ences at the level of 95% between values of testing results was determined based on
a one-way analysis of variance.

Results and discussion

Results of assayed chemical composition of meatballs after production and their en-
ergy value are presented in table 2. Water content was typical for this type of products
(51.5 — 56.2%). Analyses showed that assessed products, depending on the variant,
differed in water content; however, only in sample C the differences were statistically
significant (p<0.05).

Protein content in the control (variant A) was highest, amounting to approx. 15%.
The introduction of inulin as a pork fat substitute was connected with a decrease in
protein content in meatballs. Analyzed meat products had varied fat contents, resulting
from the application of inulin as a fat substitute. At a 25% pork back fat replacement,
fat content was reduced by 21.5%, while in the sample, in which 50% pork back fat
was replaced, fat content was reduced by 43.1%. This was also connected with a con-
siderable decrease of energy value of the product - by 13% recorded for sample B and
by 34% for sample C. No significant differences in contents of analyzed chemical
components were found in samples after a 14-day cold storage of meatballs in PA/PE
bags.
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Table 2
Chemical composition and caloric value of meatballs
Sktad chemiczny i warto$¢ energetyczna pulpe

Fat Ttuszcz [%)] Caloric value

. Water Protein Ash Warto$¢ energetyczna
Variant . ., -
Wariant Woda C Reducti Biatko Popiot Content Reduction

[%] ontent — Reduction [%] [%] Zawartos¢  Redukcja

Zawartos¢  Redukcja [Keal] [%]
51.52° 37.02% 14.98% 1.90° 279.18°

A 089 030 0.00 +0.46 +0.04 +1.26 0.00
51.78° 24.35 14.14% 1.72% 219.15

B 1050 4024 21.50 +0.41 +0.07 1225 13.00
56.19° 17.64° 13.18° 1.59° 158.76°

¢ 1038 4021 43.10 +0.69 +0.08 +0.98 34.30

Averages followed by different letter within the same column correspond to the type of test and are sig-
nificantly different at p<0.05
Wartosci $rednie oznaczone réznymi literami w kolumnach réznia sig istotnie p<0,05.

Results of consumer acceptance are presented on fig. 1.
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Fig. 1. Consumer acceptance of model meatballs fresh and after 7 and 14 days of cold storage
Rys. 1 Akeeptacja konsumencka modelowych pulpetow swiezych po 7 i 14 dniach od zamrozenia

No significant differences in overall desirability of all meat products were found on
the 1% day of analyses. It is very serious, because the replacement of pork back fat is on
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a very high level. This means that such big replacement of pork back fat doesn’t influ-
enced on overall desirability. Also analyzed sensory attributes, i.e. color, consistency,
juiciness as well as aroma and taste did not differ significantly in comparison to the
control (variant A). It needs to be stressed that in terms of juiciness and taste samples
of variant B received even higher scores. After 7- and 14-day cold storage, meatballs
with inulin received higher scores for overall desirability than the control meatballs,
with the simultaneous high notes for juiciness and adequate consistency.

Inulin is usually added to processed foodstuffs in the form of 20-25% water solu-
tions, thus water content typically increased with an increase of inulin concentration in
the product. This trend was also observed in this study. The experiments results con-
firm a study presented by Makala [12], conducted on a model canned meat product.
The introduction of inulin as a substitute of fat in the level of 5% (dry matter), applied
by the cited author, resulted in a lowering of fat content by 15.3%, and a decreasing of
protein content. Applying the inulin to the meatballs on the level 2-10% gives similar
results [10]. The using of inulin in a processed food product not only effectively re-
duces the level of fat and energy value, but it also improves consistency and affects
juiciness. For this reason inulin may be added to meat products, confectionary and
desserts, as well as yoghurts, in which it positively modifies rheological attributes [1].
The addition of inulin to low-fat bread spreads, light drinks and chocolate modified
their structure. In cakes, especially low-fat cakes, inulin improved such desirable at-
tributes as softness and tenderness [7-8]. Pagliarini and Beatrice [13] showed that inu-
lin improved sensory attributes of low-fat mozzarella.

Results obtained in this study indicate a positive effect of inulin gel on the quality
of meatballs, which results from their consumer acceptance. This is crucial in view of
the large-scale commercial production of ready-to-eat and convenience food. Meatballs
with added inulin gel, as a meat product with reduced calorie content, are likely to
become a popular product.

Conclusions

1. Meatballs with inulin added as a fat substitute differed in their basic chemical
composition in comparison to that of the control. The replacement of 25 and
50% pork back fat by inulin gel resulted in a reduction of fat content by approx.
21 and 43%, and energy value by 13 and 34%, respectively.

2. Overall desirability of meatballs immediately after production reflected in con-
sumer traits was similar. Assessment results for the sample with 10% added inu-
lin gel were even slightly higher, which was connected with higher scores for
juiciness, aroma and taste. The introduction of inulin to meatballs inhibited the
adverse effect of storage time on their sensory attributes.
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WPLYW DODATKU INULINY JAKO ZAMIENNIKA TEUSZCZU NA WARTOSC
ENERGETYCZNA I AKCEPTACJE KONSUMENCKA MODELOWYCH
KLOPSOW WIEPRZOWYCH

Streszczenie

Okreslono wplyw inuliny stosowanej jako zamiennik tluszczu w pulpetach migsnych na zawartos¢

podstawowych sktadnikéw chemicznych, ich warto$¢ kaloryczng oraz akceptacje konsumencka. Wykaza-
no, ze zastapienie boczku wieprzowego inuling w pulpetach migsnych spowodowato obnizenie w nich
zawartos$ci thuszczu 1 kalorycznos$ci. Pulpety, w ktdrych zastapiono boczek uwodniong inuling na poziomie
25 % cechowaly si¢ wyzsza akceptacja konsumencka w poréwnaniu z proba kontrolna w czasie 14 dni
chtodniczego przechowywania pulpetow.

Stowa kluczowe: inulina, zawarto$¢ thuszczu, pulpety, akceptacja konsumentow
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MARZENA JEZEWSKA-ZYCHOWICZ

AKCEPTACJA GENETYCZNYCH MODYFIKACJI W PRODUKCJI
ZYWNOSCI O ZWIEKSZONEJ ZAWARTOSCI WITAMIN
I SKEADNIKOW MINERALNYCH NA PRZYKEADZIE RYZU

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie pogladéw badanej populacji dotyczacych stosowania genetycznych mo-
dyfikacji przy produkcji ryzu, w celu zwigkszenia w nim zawarto$ci witamin i sktadnikow mineralnych.
Ponadto analizie poddano zaleznosci migdzy prezentowanymi pogladami, poziomem neofobii i innowa-
cyjnoscia badanych a znajomoscia badanego produktu i zamiarem jego spozywania w ciagu nastgpnego
roku. Badanie ankietowe zostato zrealizowane w 2007 roku w grupie 325 osob w wieku 20 — 40 lat. Zna-
jomo$¢ 1 gotowos§¢ do spozywania ryzu genetycznie zmodyfikowanego w celu zwigkszenia zawartosci
zelaza i B-karotenu byta mata w badanej populacji. Im nizszy poziom food neofobii i wigksza innowacyj-
nos¢ reprezentowali badani, tym charakteryzowata ich wigksza akceptacja badanego produktu.

Stowa kluczowe: zywno$¢, witaminy, sktadniki mineralne, genetyczne modyfikacje, akceptacja konsu-
mencka

Wprowadzenie

Prowadzona w r6znych gremiach dyskusja dotyczaca zastosowania genetycznych
modyfikacji w produkcji zywnosci ma duzy wpltyw na postrzeganie nowych technolo-
gii oraz samej zywnosci, ich akceptacje, takze na postawy i wreszcie zachowania kon-
sumentoéw na rynku zywnosci genetycznie zmodyfikowane;j.

Z badan Eurobarometru zrealizowanych w 2001 roku wynika, ze Europejczycy
mieli pozytywny stosunek wzgledem nauki i technologii [9]. Takze wigkszo$¢ Pola-
kéw zgadza sig na popieranie i prowadzenie badan nad zastosowaniem biotechnologii
i inzynierii genetycznej, przy czym wigksze jest poparcie dla badan nad zastosowaniem
mikroorganizmoéw w oczyszczaniu $rodowiska (85%) i nad lekami i szczepionkami
(82%) niz jakiekolwiek badania zwiazane z zywnoscia. Prawie 3/5 Polakow (58%)
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aprobowalo w 2005 roku badania nad zywnoscia z wykorzystaniem biotechnologii
i inzynierii genetycznej, tyle samo popierato badania nad zastosowaniem genetycznie
modyfikowanych organizmow w produkcji zywnosci, a 54% aprobowato badania nad
zastosowaniem metod hodowlanych wykorzystujacych biotechnologi¢. W odniesieniu
do 2003 roku zaobserwowano niewielki wzrost (o 5-7 %) udziatu osob popierajacych
takie badania [16].

Wigkszos¢ ludzi nie posiada wystarczajacej wiedzy na temat ryzyka i korzysci
wynikajacych z zastosowania nowych technologii, w tym migdzy innymi genetycznych
modyfikacji [4]. Z badan TNS OBOP [16] wynika, Ze o genetycznie zmodyfikowanych
organizmach styszato ponad 3/4 Polakéw (76%), ale wickszos¢ tych osob nie byla
zainteresowana zagadnieniami zwiazanymi z GMO (58%). Zainteresowanie GMO
zadeklarowato tylko 18% badanych, w czym mozna upatrywac przyczyng braku dosta-
tecznej wiedzy o genetycznych modyfikacjach.

Postawy wzgledem zywnosci genetycznie zmodyfikowanej sa raczej negatywne
[2, 14, 17, 19], chociaz pewne zréznicowania migdzy reprezentantami poszczego6lnych
krajow sa stwierdzane [11]. Obok komponentu emocjonalnego postawy, istotne zna-
czenie ma komponent poznawczy, czyli to, co osoba mysli o zywno$ci genetycznie
zmodyfikowanej czy zastosowaniu genetycznych modyfikacji, zarowno w aspekcie
pozytywnym, jak i negatywnym [3].

Z dotychczasowych badan wynika staba zalezno$¢ migdzy opiniami na temat po-
zytywnych i negatywnych aspektow zwiazanych z zywnoscia genetycznie modyfiko-
wana lub jej brak, ludzie moga ocenia¢ zywno$¢ genetycznie modyfikowang jednocze-
$nie pozytywnie i negatywnie [7]. Powodem tak r6znych ocen czesto jest kontekst, na
przyktad zywno$¢ genetycznie modyfikowana mozna okresli¢ jako potrzebna w kon-
tekscie glodu na §wiecie i jednocze$nie w kategoriach niepotrzebnej w ich codzien-
nym, obfitym zywieniu.

Celem zrealizowanego badania byto okreslenie pogladow badanej populacji doty-
czacych stosowania genetycznych modyfikacji przy produkcji ryzu, w celu zwigksze-
nia w nim zawartosci witamin i sktadnikdéw mineralnych. Ponadto analizie poddano
zalezno$ci migdzy prezentowanymi pogladami, poziomem neofobii i innowacyjnoscia
badanych a znajomos$cia badanego produktu i zamiarem jego spozywania w ciagu na-
stgpnego roku.

Material i metody badan

Badanie ankietowe zostalo zrealizowane w 2007 roku w grupie 325 0s6b w wieku
20 — 40 lat, wsrod ktorych 67,1% stanowily kobiety, a 32,9% - mgzczyzni. Prawie 4/5
badanych (79,7%) posiadato wyksztalcenie $rednie, a pozostali wyksztalcenie wyzsze
(20,3%). Ponad 2/3 respondentow (69,2%) studiowato, pozostate osoby byty aktywne
zawodowo (30,8%).
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W badaniu wykorzystano autorski kwestionariusz, w ktorym zastosowano pytania
typu zamknigtego. Do oceny znajomosci i czgstotliwosci spozywania ryzu genetycznie
zmodyfikowanego zastosowano 5-punktowa skalg, gdzie 1 — nie znam takiej zywnosci;
2 — znam taka zywno$¢, ale jej nie probowatem/am; 3 — pdbowatem/am taka zywno$¢,
ale jej nie spozywam; 4 — spozywam taka zywno$¢ okazjonalnie; 5 — spozywam taka
zywnos$¢ czegsto. Do oceny wybranych pogladow badanych, migdzy innymi na temat
korzysci, oddziatywania na zdrowie, ryzyka, potrzeby stosowania genetycznych mody-
fikacji w celu zwigkszenia zawartosci zelaza i1 B-karotenu, zastosowano 7-punktowe
skale, przy czym ocena 1 oznaczata catkowita niezgodnos$¢ ze stwierdzeniem, a ocena
7 - calkowitg zgodno$¢. Zamiar spozywania ryzu genetycznie zmodyfikowanego w
ciagu nastgpnego roku respondenci oceniali takze na 7-punktowej skali (1 — w ogodle
nie chciatlbym/abym, 7 — bardzo chciatbym/abym). W badaniu wykorzystano Food
Neophobia Scale (FNS), na podstawie, ktorej wyodrgbniono 3 grupy badanych: z ni-
skim poziomem neofobii, ze $rednim i z wysokim poziomem neofobii [12, 15]. Dla
kazdego respondenta obliczono sume ocen opisujacych opinie dotyczace poszczegodl-
nych stwierdzen zawartych w tej skali (zakres od 21 do 68), a nastgpnie na podstawie
wszystkich sum ocen obliczono dwa wskazniki, a mianowicie warto$¢ $rednia sum

(; =42,7) i odchylenie standardowe (SD = 8,9). Wskazniki te wykorzystano do wyod-
rgbnienia trzech przedziatow liczbowych: od 21 do 33,8 (x — SD); od 33,9 (x — SD)

do 51,6 (x + SD); od 51,7 (x + SD) do 68, ktore odpowiadaty odpowiednio wysokiej
(15,1% badanych), $redniej (67,6%) oraz niskiej food neofobii (17,3%).

Do oceny innowacyjnosci konsumenta zastosowano nastgpujace stwierdzenia: lu-
big mie¢ pierwszy/a nowy produkt (1) — innowator (3,2%); kupuje nowy produkt sto-
sunkowo szybko, cho¢ po pewnym namysle (2) - wczesny nasladowca (25,8%); kupuje
nowy produkt, gdy niektérzy znajomi juz go wyprobowali (3) - wczesna wigkszosé
(27,4%); kupuje nowy produkt, gdy wigkszo$¢ znajomych juz go nabyla (4) - poézna
wigkszo$¢ (21,2%) oraz niechetnie kupuje nowosci rynkowe (5) — maruderzy (8,3%).
Respondenci mieli mozliwo$¢ zaznaczenia odpowiedzi ,.trudno powiedzie¢” w sytu-
acji, gdy sformutowanie opinii sprawiato im problem (14,5%).

W analizie materiatu empirycznego do opisu struktury populacji i poszczegolnych
zmiennych wykorzystano analiz¢ czgstosci oraz tablice krzyzowe, do porownywania
danych zastosowano test Chi’, site zwiazku miedzy zmiennymi badano na podstawie
wspotczynnika korelacji dwustronnej. Jako poziom istotnosci przyjgto prawdopodo-
bienstwo 0,05.

Whiyniki i dyskusja

Okoto 2/5 badanych (40,3%) nie znalo ryzu genetycznie modyfikowanego, tylko
nieco wigcej 0sob (43,7%) znato taki produkt, ale nigdy go nie probowato, a 4,3%
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badanych probowato go, ale nie spozywa. Pozostali badani (11,7%) deklarowali spo-
zywanie ryzu genetycznie zmodyfikowanego, w tym 5,2% os6b stwierdzilo, ze spozy-
wa ten produkt czgsto.

Ponad 1/5 badanych (21,2%) chciataby spozywac ryz genetycznie zmodyfikowa-
ny w ciagu nastgpnego roku, w tym 10,2% badanych raczej chciatoby, a 9,8% chciato-
by spozywac ten produkt. Okoto 15% respondentéw (15,1%) nie potrafito jednoznacz-
nie wypowiedzie¢ si¢ w kwestii spozywania ryzu GM w najblizszej przysztosci (od-
powiedz ,trudno powiedzie¢”). Pozostate osoby (63,7%) nie chcialy spozywac ryzu
GM, w tym 32,0% w ogole nie chciato spozywac.

Wigkszos¢ uczestnikow badania ocenita wiedzg Polakow o konsekwencjach za-
stosowania genetycznych modyfikacji do produkcji ryzu ze zwigkszona zawarto$cia
zelaza 1 B-karotenu jako bardzo mata (39,7%) i mala, tylko 3,7% badanych wskazato
oceny ,,catkiem duza”, ,,duza” i ,bardzo duza”. Prawie 1/4 badanych (23,7%) stwier-
dzita brak wiedzy na ten temat wsrod Polakow. Warto$¢ srednia prezentowanych ocen
wynosita 2,31 (SD £1,09).

Tabela 1
Opinie badanych o wybranych konsekwencjach spozywania ryzu genetycznie zmodyfikowanego w celu
zwigkszenia zawartosci zelaza i B-karotenu
Opinions on selected consequences of eating genetically modified rice to achieve higher amount of iron
and B-carotene

Opinia badanych Oceny z 7-punktqwej skali _
. Ranks from 7-points scale x | SD
Opinions on selected
1 2 [ 34567
Sy k
Korzysci 10,5 | 7.4 | 12,6 19,1 | 258 | 16,0 | 8.6 |4,25| 1,73
Benefits
Oddziatywanie na zdrowie 49 | 8,0 |12,6(234(258|154| 95 |442|1,57
Impact on health
*
gfszkyko 52 |142]17,2(262(209 | 11,7 4.6 |3,97 | 1,52

Zastosowanie genetycznych modyfikacji
Using genetically modification

jest potrzebne**
is needed

132 | 16,0 17,5]185|21,2| 89 | 4,6 |3,64| 1,69

stuzy dobrym celom**

7,1 |10,5|11,4|17,5|31,1|142 | 83 431 | 1,64
serves good goals

jest etyczne**

Jest <t 43 |89 [10,833,8/20,9|16,9 | 4,3 | 426144
is ethical

jest dziataniem wbrew przyrodzie **
is against the nature
*] - brak; 2 — bardzo mate/a; 3 — mate/a; 4 — ani mate, ani duze; 5 — catkiem duze/a; 6 — duze/a; 7 — bardzo
duze/a
1- not exist, 2 — very small; 3 — small; 4 —neither small nor large; 5- quite large; 6 — large; 7 — very large
** 1 — catkowicie nie; 2 — nie; 3 — raczej nie; 4 — trudno powiedzieé, 5 — raczej tak; 6 — tak; 7 — catkowicie tak
1 — extremely not; 2 — not; 3 — rather not; 4 — it’s difficult to say, 5 — rather yes; 6 — yes; 7 — extremely yes

2,5 |95 [13,8|17,2(28,0]182]10,8]|4,56 1,55
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W opinii badanych ryzyko zwigzane ze spozywaniem ryzu genetycznie zmodyfi-
kowanego ze zwigkszona zawartoscia zelaza i B-karotenu jest srednie ( x =3,97).

Chociaz prawie 2/5 respondentéw (37,2%) ocenito je, jako caltkiem duze lub duze
i bardzo duze, to prawie tyle samo (36,6%) ocenilo je jako mate, bardzo mate lub nie
istniejace. Korzysci z wprowadzenia tego produktu na rynek oraz jego oddziatywanie
na zdrowie oceniono podobnie, okoto potowa badanych wskazywata oceny ,,catkiem
duze” lub ,,duze” i ,bardzo duze”. Niemniej jednak warto zauwazy¢, ze ponad 2-
krotnie wigcej badanych nie dostrzegato zadnych korzysci z wprowadzenia na rynek
ryzu GM ze zwigkszona zawarto$cia zelaza i B-karotenu (tab.1).

Prawie potowa badanych oséb nie dostrzegata potrzeby stosowania genetycznych
modyfikacji w produkcji ryzu GM w celu zwigkszenia zawarto$ci zelaza i B-karotenu
(46,7%), jednocze$nie ponad potowa respondentdéw (53,7%) potwierdzita, ze dzialania
te stuza dobrym/stlusznym celom, ale rowniez sa dziataniem wbrew przyrodzie i jej
prawom (57,0%). Prawie 2-krotnie wigcej 0sob (33,8%) nie potrafito odnies¢ si¢ do
oceny etycznej zastosowania genetycznych modyfikacji do wytwarzania tego produk-
tu, w poréwnaniu z pozostatymi ocenianymi aspektami (tab. 1).

Tabela 2
Korelacje dwustronne migdzy badanymi zmiennymi
Bivariate correlation between variables
. o . Food Innowa-
Znajomos¢ Zamiar . .
. . . . . neofobia cyjnosé
i spozywanie spozywania
A . Food neo- | Innova-
Familiarity Intention . .
phobia tiveness
Znajomos$¢ 1 spozywanie r* - 0,270 0,129 -0,099
Familiarity p <0,001 0,020 0,101
Zamiar spozywania r 0,270 - 0,314 -0,258
Intention p <0,001 <0,001 <0,001
Korzysci z wprowadzenia na rynek r 0,124 -0,005 0,265 -0,291
Benefits p 0,026 0,923 <0,001 <0,001
Oddziatywanie na zdrowie r 0,132 -0,412 -0,007 -0,004
Impast on health p 0,017 <0,001 0,901 0,947
Ryzyko zwiazane ze spozywaniem r -0,041 0,014 -0,212 0,163
Risk p 0,464 0,797 <0,001 0,006
Zastosowanie GM:
Using genetically modification:
jest potrzebne r 0,093 0,417 0,244 -0,204
is needed p 0,094 <0,001 <0,001 0,001
stuzy dobrym/stusznym celom r 0,182 0,406 0,341 -0,287
serves good goals p 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
jest etyczne r 0,139 -0,323 0,304 -0,312
is ethical p 0,012 <0,001 <0,001 <0,001
jest dziataniem wbrew przyrodzie r -0,106 0,314 -0,205 0,217
is against the nature p 0,057 <0,001 <0,001 <0,001

*r — wspolczynnik korelacji dwustronnej; p — poziom istotnosci
r — correlation coefficient; p — significance level
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Niektore opinie badanych dotyczace zastosowania genetycznych modyfikacji
w produkcji ryzu wzbogaconego w zelazo i f-karoten wykazywaly istotne statystycz-
nie zalezno$ci ze znajomoscia tej zywnosci, ale byly to zaleznosci o stabej sile. Pod-
kresli¢ nalezy, ze wigkszej znajomosci tej zywnosci towarzyszyty opinie potwierdzaja-
ce, ze zastosowanie GM stuzy dobrym, stusznym celom (tab. 2).

Deklaracje dotyczace zamiaru spozywania ryzu GM w przysztosci wykazywaty
istotne statystycznie, pozytywne zaleznos$ci ze znajomoscia tej zywnosci oraz pogla-
dami wskazujacymi, ze zastosowanie genetycznych modyfikacji jest potrzebne, sthuzy
dobrym celom, ale jest rowniez dzialaniem wbrew przyrodzie. Wigcej osob informuja-
cych o nieetycznej stronie tych zastosowan oraz o matym oddzialywaniu na zdrowie
deklarowato zamiar spozywania ryzu GM w ciagu nastgpnego roku. Wystgpowanie
niskiej neofobii laczylo si¢ z wigkszym odsetkiem ocen potwierdzajacych korzysci
z wprowadzenia na rynek ryzu GM ze zwigkszong zawarto$cia zelaza i B-karotenu,
a takze informujacych, ze zastosowanie GM jest potrzebne, etyczne oraz stuzy dobrym
celom. Wyzszej neofobii towarzyszyly natomiast oceny wskazujace na wigksze ryzyko
oraz potwierdzajace dziatanie wbrew przyrodzie. Mniejsze nasilenie neofobii taczyto
si¢ z wigksza znajomoscia ryzu GM 1 wigkszym odsetkiem deklaracji checi spozywa-
nia takiej zywnosci. Wigksza innowacyjnos¢, podobnie jak niskie nasilenie neofobii,
faczylo si¢ z wiekszym odsetkiem ocen potwierdzajacych korzysci, a takze informuja-
cych, ze zastosowanie GM jest potrzebne, etyczne oraz stuzy dobrym celom.

Wiyniki i dyskusja

Znajomos$¢ ryzu genetycznie zmodyfikowanego w celu nadania mu witasciwos$ci
funkcjonalnych byta w badanej populacji niewielka, co znajduje potwierdzenie w wie-
lu badaniach dotyczacych innych produktow zywnosciowych. Jest to efekt malej wie-
dzy na temat genetycznych modyfikacji w ogole [5, 10] co potwierdzili réwniez badani
oceniajac wiedze Polakoéw na ten temat, ale rOwniez tego, ze konsumenci nie zawsze sa
poinformowani o zawarto$ci w produkcie skladnikéw genetycznie modyfikowanych
[8]. Mozna bylo sadzié, ze potaczenie cech funkcjonalnych, utozsamianych z korzy-
Sciami dla zdrowia [19, 21], z ciagle jeszcze mato akceptowana metoda produkcji, jaka
sa genetyczne modyfikacje, spowoduje wigksza akceptacje produktu. Wprawdzie na
podstawie zrealizowanych badan nie ma mozliwosci poréwnania odbioru przez kon-
sumentéw ryzu funkcjonalnego wyprodukowanego metodami konwencjonalnymi
z produktem genetycznie zmodyfikowanym, to odwolujac si¢ do innych badan, a takze
biorac pod uwage prezentowane poglady, odnotowa¢ nalezy niski poziom akceptacji
tego produktu. Z badan zrealizowanych w ramach projektu LIPGENE wynika, ze za-
stosowanie genetycznych modyfikacji w produkcji zywnosci funkcjonalnej spowodo-
walo obnizenie chgci nabywania tej zywnosci [6, 13], co moze ttumaczy¢ mata znajo-
mo$¢ 1 niewielka gotowo$¢ do spozywania badanego produktu w przysztosci. Mata
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akceptacja genetycznych modyfikacji, takze w przypadku nadania produktowi cech
funkcjonalnych wynika z ,,obawy przed nieznanym” [5], co uzasadnia poszukiwanie
zalezno$ci migdzy akceptacja genetycznych modyfikacji w produkcji zywnosci i po-
ziomem food neofobii i innowacyjno$cia konsumentow.

Otwarto$¢ na nowos$¢, warunkowana niskim poziomem food neofobii i wysokim
stopniem innowacyjnosci [1, 20], sprzyjata wigkszej akceptacji produktu zywnoscio-
wego, bedacego efektem zastosowania genetycznych modyfikacji. Ponadto znajomosé¢
produktu i doswiadczenia zwiazane z jego probowaniem i spozywaniem rowniez
zwigkszaty gotowos$¢ do jego spozywania w przysztosci.

Whioski

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna stwierdzi¢, ze:

1.  Znajomos$¢ i gotowos¢ do spozywania ryzu genetycznie zmodyfikowanego w celu
zwigkszenia zawartosci zelaza i B-karotenu byta mata w badanej populacji.

2. Im nizszy poziom food neofobii i wigksza innowacyjnos¢ reprezentowali badani,
tym charakteryzowata ich wigksza akceptacja badanego produktu.

3. Potaczenie cech funkcjonalnych, utozsamianych z korzysciami dla zdrowia,
z zastosowaniem genetycznych modyfikacji jako metody produkcji nie miato
istotnego wptywu na akceptacje produktu.
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ACCEPTANCE OF GENETIC MODIFICATION IN PRODUCTION OF FOOD WITH IN-

CREASED CONTENT OF VITAMIN AND MINERALS
Summary

The aim of this investigation was to determine the respondents’ beliefs on using genetically mod-

ifications in rice production in order to achieve higher amount of vitamins and minerals. The correlations
between the beliefs, the level of neophobia, the consumers’ innovativeness, the familiarity of product and
the declared intention to eat it next year were analyzed. The questionnaire research was undertaken in
2007 among 325 consumers aged 20 — 40 years old. The familiarity and the intention to eat genetically
modified rice in order to increase the amount of iron and B-carotene were small within the population
group. The lower level of neophobia and the higher innovativeness of respondents were, the higher accep-
tance of the product under investigation was among the population.

Key words: food, vitamins, minerals, genetically modification, consumer acceptance
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WPLYW LIPIDOW ZOLTKA JAJA KURZEGO WZBOGACONEGO
W IZOMERY SPRZEZONEGO KWASU LINOLOWEGO
NA PROLIFERACJE KOMOREK MCF-7

Streszczenie

Sprzgzony kwas linolowy (ang. conjugated linoleic acid - CLA) jest terminem zbiorczym obejmuja-
cym grupg pozycyjnych i geometrycznych izomeréw kwasu linolowego, w ktorych wystepuja sprz¢zone
wiazania podwojne. Wyniki licznych prac jednoznacznie wskazuja na przeciwnowotworowe wlasciwosci
izomerow CLA, m.in. ich zdolno$¢ do hamowania wzrostu komorek nowotworowych réznych linii
w modelu in vitro. Prowadzone obecnie badania kieruja si¢ w strong modyfikowania zawartosci CLA
w wielu produktach spozywczych pochodzenia zwierzgcego takich jak: migso, jaja, masto. Ma to duze
znaczenie praktyczne, poniewaz zywno$¢ funkcjonalna moze zapobiega¢ i wspomagaé leczenie wielu
choroéb cywilizacyjnych w tym takze choréb nowotworowych.

Celem przeprowadzonych badan byla ocena wplywu lipidéow zéttka jaja kurzego wzbogaconego
w izomery CLA: cis9,trans11 i trans10,cis12 na proliferacjg komorek nowotworowych piersi linit MCF-7
(ATCC Collection). Zottko jaja kurzego zostalo wzbogacone w izomery CLA w sposoéb naturalny na
drodze karmienia kur niosek mieszaning izomeréw CLA: cis9,trans11 i trans10,cis12 (4).

Komorki inkubowano z hydrolizatem lipidow zoéttka jaja kurzego w zakresie stezen 0,12; 0,36; 0,73
mg/ml i czasie 24 - 72 godziny, po czym mierzono proliferacje komorek. W podanym zakresie stgzen nie
obserwowano cytotoksycznego wptywu hydrolizatu na komorki w tescie LDH (ang. Lactic Dehydrogena-
se; Roche).

Z uzyskanych wynikoéw mozna wnioskowa¢, ze lipidy zéttka jaja z wbudowanymi izomerami CLA
bardziej efektywnie hamuja proliferacjg komérek MCF-7 niz lipidy zottka jaja bez udziatu CLA.

Stowa kluczowe:Sprzezony kwas linolowy (CLA), cis9,trans11-CLA, trans10,cis12-CLA, MCF-7, zyw-
nos¢ funkcjonalna, rak piersi, proliferacja.

! Mgr inz. A. Koronowicz, prof. dr hab. P. Pisulewski, Katedra Zywienia Czlowicka, Uniwersytet Rolniczy,
ul. Balicka 122, 30-149 Krakow

2 Mgr inz. J. Dulitiska-Litewka, mgr inz. P. Laidler, Katedra Biochemii Lekarskiej, Uniwersytet Jagiellor-
ski Collegium Medium, ul. Gotebia 24, 31-007 Krakow
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Wprowadzenie

Nowotwory zajmuja drugie miejsce w liczebnosci chordb cywilizacyjnych,
a wsrdd nich rak piersi stanowi gldéwna przyczyne zgondéw kobiet w Polsce 1 na $wiecie
[10, 16]. Sposrdéd wielu czynnikdow zmniejszajacych ryzyko wystapienia nowotworu,
szczegblna rolg przypisuje si¢ izomerom sprzezonego kwasu linolowego (CLA), ktore
charakteryzuje prozdrowotne oddzialtywanie na organizm cztowieka [13]. W sktadni-
kach diety obecne sa gtéwnie dwa izomery CLA: cis9,trans11 i trans10,cis12 [1], przy
czym cis9,trans11 przewaza ilo$ciowo i stanowi dominujaca czes¢ ogolnej puli CLA
[3, 12]. Pierwsze informacje na temat potencjalnych wtasciwosci przeciwnowotworo-
wych CLA pojawity si¢ pod koniec lat 70. XX w. [11], a nastgpnie potwierdzone zo-
staly w szeregu badan in vitro [2, 8] i in vivo [9, 15].

Celem przeprowadzonych przez nas badan, byta ocena wptywu lipidow zottka jaja
kurzego, naturalnie wzbogaconego w izomery CLA: cis9,trans11 i transl10,cis12, na
proliferacj¢ komorek nowotworowych piersi MCF-7. Wybor jaja kurzego, jako no$ni-
ka izomerow CLA zostal podyktowany wysoka podatno$cia lipidow zoltka jaja na
modyfikacje zywieniowa oraz powszechna dostgpnoscia tego produktu spozywczego
na rynku. Ponadto jaja cechuja si¢ wielofunkcjonalnymi wlasciwosciami jak réwniez
wysoka warto$cia zywieniowa w §wietle, ktorych negatywna rola cholesterolu powinna
by¢ ignorowana. Badania ostatnich lat dowodza jednoznacznie, ze jaja kurze z uwagi
na obecno$¢ duzej ilosci bioaktywnych sktadnikow stajq si¢ najlepszym surowcem do
zastosowan nutraceutycznych i biomedycznych [5].

Material i metody badan

Komoérki nowotworowe linii MCF-7 (ATTC Collection, USA) hodowano w me-
dium MEM (Sigma-Aldrich), w obecnosci 10% FBS (Gibco), antybiotyku (Sigma-
Aldrich) [100 pg/ml], pirogronianu sodu (Sigma-Aldrich) [110 mg/L] i insuliny (Sig-
ma-Aldrich) [0,01mg/ml]. Komoérki hodowano na szalkach 100 (BD Biosciences)
w warunkach hodowli komorkowej (37°C, 5% CO,). Do eksperymentu uzywano ko-
morki maksymalnie po 6 - 7 pasazach.

Hydrolizat lipidow zottka jaja kurzego przygotowano poprzez zmydlanie thuszczu
w KOH. Wolne kwasy tluszczowe wyekstrahowano, rozpuszczono w etanolu i prze-
chowywano w temperaturze -20 °C. Profil kwasow tluszczowych ustalono przy pomo-
cy GC-MS (Shimadzu QP 5050A) (tab. 1).

Wptyw hydrolizatu zéttka jaja kurzego na zywotno$¢ komorek oznaczano w za-
kresie badanych stezen po 24, 48 i 72 godzinach, przy uzyciu zestawu do badania cyto-
toksycznosci (Cytotoxity Detection Kit LDH - Roche) zgodnie z zaleceniami produ-
centa.
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Proliferacj¢ komorek nietraktowanych (kontrola — komoérki w pozywce MEM +
10 % FBS) i komorek traktowanych hydrolizatem lipidow zoéttka jaja kurzego w czasie
24, 48, 72 godzin badano poprzez barwienie komorek fioletem krystalicznym.

Profil kwasow thuszczowych oznaczony GC-MS (SHIMADZU QP 5050A) fabelat
Lipid acid profile determined by GC-MS (SHIMADZU QP 5050A)
Z6ttko jaja kurzego wzbogacone Z6ttko jaja kurzego nie wzbogacone
w izomery CLA w izomery CLA
Egg yolk enriched with CLA isomers Egg yolk unenriched with CLA isomers
Tetradekanowy 0,65 Tetradekanowy 0,42
Pentadekanowy 0,09 Pentadekanowy 0,06
Heksadekanowy 27,19 Heksadekanowy 22,88
(Z2)-9-heksadecenowy 1,05 (Z)-9-heksadecenowy 2,24
heptadekanowy 0,37 heptadekanowy 0,26
oktadekanowy 21,35 oktadekanowy 10,71
(Z)-9-oktadekaenowy 26,0 (Z)-9-oktadekaenowy 41,58
(Z,2)-9,12-oktadekadienowy 18,38 (Z,2)-9,12-oktadekadienowy 20,04
(2,2,7)-9,12,15 L13 (2,2,7)-9,12,15 0.8
oktadekatrienowy ’ oktadekatrienowy ’
cis9,trans11-CLA 23 cis9,trans11-CLA 0
trans10,cis12-CLA 0,9 trans10,cis12-CLA 0
eikozenowy 0,29 eikozenowy 0,07
eikozadienowy 0,17 eikozadienowy 0,25
arachidonowy 0,13 arachidonowy 0,3

Komorki wysiewano na 96 dotkowa szalke w ilosci 5x10°/dotek. Po 24 godzinach
od wysiania, pozywke standardowa wymieniano na pozywke z odpowiednimi stgze-
niami badanych czynnikow i kontynuowano hodowle przez kolejne 24 - 72 godzin. Po
tym czasie usuwano pozywke, komorki utrwalano metanolem i nastgpnie barwiono
0,5 % roztworem fioletu krystalicznego. Nadmiar fioletu odptukiwano 2-krotnie woda
destylowana, komorki odbarwiano (0,069 M kwas octowy, 0,037M cytrynian sodu
w 1:1 H,O/metanol) i mierzono absorbancje¢ przy dtugosci fali 540 nm.

Wszystkie oznaczenia byty wykonane w trzech powtorzeniach, w trzech niezalez-
nych do$wiadczeniach. Wartosci na wykresach przedstawiono jako $rednie £SD. Istot-
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no$¢ statystyczna sprawdzano testem U Manna-Whitneya. Réznice uznawano za zna-
mienne statystycznie dla P<0,01.

Wiyniki i dyskusja

Badanie cytotoksycznosci hydrolizatu lipidow zottka jaja kurzego na komorki linii
MCF-7, przeprowadzono przez oznaczenie aktywnosci enzymu dehydrogenazy mle-
czanowej (LDH) w medium komoérkowym. Dezintegracja btony komorkowej wywola-
na procesem nekrozy w odpowiedzi na czynnik toksyczny, powoduje uwalnianie tego
enzymu do medium komorkowego. Zaden z badanych czynnikow: kwas thuszczowy
(KT) i KT+CLA w zakresie stgzen 0,12 — 0,73 mg/ml i czasie 24 - 72 godziny, nie
wywotywal statystycznie istotnego wzrostu aktywnos$ci LDH, a obliczone wartosci
cytotoksycznos$ci nie przekraczaty 10 % (Ryc.1). Warto$¢ ponizej 10 % oznacza, iz
dzialajacy czynnik nie wywiera cytotoksycznego efektu na badane komorki.

Zdolnos¢ komorek linii MCF-7 do proliferacji w obecnosci hydrolizatu lipidow
zottka jaja kurzego sprawdzano poprzez barwienie komorek fioletem krystalicznym po
24 - 72 godzinnej inkubacji komérek w pozywce zawierajacej rozne jego stgzenia.
Proliferacja komorek spada liniowo ze wzrostem st¢zenia hydrolizatu i czasu jego
dziatania (Ryc. 2). Na uwage zasluguje obserwacja znaczacego spadku proliferacji
komorek pod wptywem hydrolizatu zottka jaja modyfikowanego w izomery CLA.
Zastosowanie hydrolizatu o stezeniu 0,73 mg/ml powodowato zmniejszenie proliferacji
komorek ~70 % w przypadku dhuzszych czaséw inkubacji. Réznice w spadku prolife-
racji sg istotne statystycznie nie tylko w stosunku do komorek nietraktowanych (kon-
trola), ale rowniez w stosunku do hydrolizatu zo6ttka jaja nie wzbogaconego w izomery
CLA. W poroéwnaniu do tych ostatnich obserwowana réznica w spadku proliferacji
wynosi ~30 %, szczegdlnie po dtuzszym czasie inkubacji z komoérkami MCF-7.

W ostatnich latach obserwuje si¢ bardzo intensywne poszukiwania preparatow
profilaktycznych o cechach nutraceutykdéw, czy suplementow diety celem zapobiega-
nia czy zmniejszenia skutkdw choroéb wspodtczesnej cywilizacji. Zaliczamy do nich
choroby sercowo-naczyniowe, choroby nowotworowe i otgpienne mozgu oraz choroby
wieku podesztego [6, 7, 10]. Trend ten zwiazany jest z podnoszeniem jakos$ci zycia
oraz ,,walka” z choroba poprzez jej zapobieganie. Sposrod wielu naturalnych produk-
tow, najdoskonalszym pod wzgledem bioréznorodnosci, wartosci odzywczej i kosztow
produkcji, jest bez watpienia kurze jajo. Szczegolnie interesujacym wydaje si¢ mozli-
wos¢, naturalnego, poprzez odpowiednie zywienie kur niosek, wzbogacania zottka jaja
w prozdrowotne kwasy ttuszczowe w tym CLA. Modyfikacje mieszanek paszowych
dla niosek doprowadzily do powstania w ten sposob jaj wzbogaconych w kwasy ttusz-
czowe omega-3 [14].
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Rys.1. Cytotoksyczny wptyw hydrolizatu lipidow zottka jaja kurzego wzbogaconego (KT+CLA) w izome-
ry CLA i nie wzbogaconego (KT) w izomery CLA na komorki linii MCF-7. Oznaczenie wykonano testem
Cytotoxicity Detection (LDH) Kit i przedstawiono jako $rednia z trzech niezaleznych do§wiadczen wyko-
nanych w trzech powtdrzeniach.

Fig. 1. Cytotoxic effect of lipids hydrolysate of egg yolk enriched with CLA isomers on the MCF-7 cells.
The results were determined with the use Cytotoxicity Detection (LDH) Kit and given as means from three
separate experiments conducted in three trials.
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Rys. 2. Wptyw hydrolizatu lipidéw zoltka jaja kurzego wzbogaconego (KT+CLA) w izomery CLA i nie
wzbogaconego (KT) w izomery CLA na proliferacje komérek MCF-7. Oznaczenia wykonano barwiac
komorki fioletem krystalicznym. Stupki przedstawiaja $rednie £ SD z trzech niezaleznych do$wiadczen
wykonanych w trzech powtérzeniach. *p<0,01 vs KT w tescie U Manna-Whitneya.

Fig. 2. Effect of lipids hydrolysate of egg yolk enriched with CLA isomers (KT + CLA) and unenriched
with CLA isomers (KT) on proliferation of the MCF-7 cells. The proliferation was determined with the
use crystal violet test. Bars represent means + SD from three separate experiments conducted in triplicate.
* p<0,01 vs KT in the U Manna-Whitneya test.
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Przeprowadzone przez nas badania wskazuja na mozliwo$¢ wzbogacania zottka
jaja w izomery CLA z zachowaniem typowych jego wiasciwosci, jako produktu spo-
zywczego [4].

Badania nad potencjalnym wptywem lipidow zottka z wbudowanymi CLA na pro-
liferacje komorek MCF-7, zaowocowaty korzystnym spadkiem proliferacji komorek
raka piersi bez efektu cytotoksycznosci. Uzyskane wyniki potwierdzaja skutecznos$é
zastosowania lipidow zoéttka z wbudowanymi CLA i przemawiaja za dalszymi bada-
niami nad mozliwo$cia stosowania jaja kurzego, jako nutraceutyku w profilaktyce
choréb nowotworowych.

Whiosek

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, ze wzbogacenie lipidow zoltka jaja
kurzego w izomery CLA efektuje wigkszym wptywem na obnizenie proliferacji komo-
rek nowotworowych piersi, a obraz ten nie jest wynikiem cytotoksycznos$ci badanego
czynnika.
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EFFECT OF LIPIDS ORIGINATING FROM EGG YOLK ENRICHED WITH CONJUGATED
LINOLEIC ACID ISOMERS ON PROLIFERATION OF MAMMARY CANCER CELLS

Summary

Conjugated linoleic acid (CLA) is a collective term describing a mixture of positional and geometric
isomers of linoleic acid with two conjugated double bonds. A considerable number of papers suggest
anticarcinogenic properties of CLA, including their ability to suppress the growth of different cancer cell
lines in vitro. The present research tendencies are focused on modification of CLA contents in numerous
animal-derived food products, such as meat, eggs and butter. This is of a considerable practical signific-
ance, since functional food may be a preventive factor and aid treatment of many civilization diseases,
including malignancies.

The objective of the study was the investigation of the effect of lipids originating from egg yolk
enriched with CLA isomers: cis9,trans11 and trans10,cis12 on proliferation of MCF-7 (ATCC Collection)
mammary cancer cells. Egg yolk was enriched with CLA isomers in a natural manner, through feeding
laying hens with a mixture of CLA isomers: cis9,trans11 and trans10,cis12 (4).

The cells were incubated with lipids hydrolysate of egg yolk enriched with CLA isomers: cis9,trans11
or trans10,cis12, within the range of 0.12, 0.36 and 0.73 mg/ml for 24-72 h. There were no toxic effects of
the hydrolysate on the cells as indicated by the Cytotoxicity Detection Kit (Roche).

The results indicate that lipids of egg yolk with incorporated CLA isomers were more effective in in-
hibiting MCF-7 cell proliferation as compared to lipids originating from egg yolk without CLA enrich-
ment.

Key words: conjugated linoleic acid (CLA), cis9,trans11-CLA, trans10,cis12-CLA, MCF-7, functional

food, breast cancer, cell proliferation.
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WEASCIWOSCI SENSORYCZNE A ZAWARTOSC TANIN
W FERMENTOWANYCH I EKSTRUDOWANYCH
PREPARATOW LUBINOWYCH

Streszczenie

Celem badan byla ocena wplywu procesow fermentacji i ekstruzji na cechy sensoryczne uzyskanych
preparatéw tubinowych. Badaniom poddano preparaty uzyskane z nasion trzech gatunkéw lubinu (sze$é
odmian). Analizowano smak i zapach (metoda wielokrotnych poréwnan) oraz zawarto$¢ tanin (metoda
wanilinowa). Stwierdzono, ze ekstrudowane probki tubinowe, ktorych cechy sensoryczne oceniono naj-
wyzej, w pordéwnaniu do pozostalych preparatow, zawieraja najmniej tanin. Wyniki te sugeruja posredni
wplyw poziomu tanin na cechy sensoryczne preparatéw tubinowych.

Stowa kluczowe: nasiona tubinu, fermentacja mlekowa, ekstruzja, taniny

Wprowadzenie

Doskonalym przyktadem mozliwosci przemystowego wykorzystania roslin
straczkowych sa roznorodne, nie tylko spozywcze, zastosowania nasion soi. W wigk-
szo$ci takich produktow moglby by¢ takze zastosowany tubin.

Dr hab. E. Lampart-Szczapa, prof. nadzw., dr Izabela Kossowska, prof. dr hab. M. Nogala-Katucka, Mgr
inz. A. Hoffimann, Katedra Biochemii i Analizy Zywnosci. Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu ul. Ma-
zowiecka 48, 60-623 Poznan; dr hab. P. Konieczny, prof. nadzw. Katedra Zarzqdzania Jakosciq Zywno-
Sci. Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul Mazowiecka 41, 60-623 Poznan,; dr hab. R. Zawirska-
Wojtasiak, Instytut Technologii Zywnosci Pochodzenia Roslinnego. Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
ul Wojska Polskiego 31/33, 60-624 Poznan
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Niestety, wynikajaca ze sktadu chemicznego nasion, wysoka warto§¢ zywieniowa
ro§lin straczkowych, w tym tubinu, ograniczaja ich cechy sensoryczne. Charaktery-
styczny smak i zapach, okreslany jako ,,fasolowy” lub ,,grochowy”, determinujac ce-
chy sensoryczne tubinowych produktéw moze obniza¢ ich atrakcyjnos¢ konsumpceyj-
na.

Na jako$¢ spozywczych produktow roslinnych moga w istotny sposéb wplywac
polifenole. Ich prozdrowotne oddziatywanie na organizm cztowieka wiaze si¢ przede
wszystkim z wlasciwos$ciami przeciwutleniajacymi, czyli ochrona organizmu przed
szkodliwym dziataniem nadtlenkéw i rodnikéw inicjujacych procesy oksydacyjne.
Natomiast przeciwodzywcze dzialanie polifenoli, gtéwnie tanin, polega na zdolnosci
tworzenia specyficznych wigzan z biatkami i aminokwasami, wegglowodanami oraz
zwiazkami mineralnymi, w wyniku czego powstaja kompleksy nie trawione w prze-
wodzie pokarmowym.

Taniny, jako zwiazki o wysokiej aktywnosci sensorycznej, moga, korzystnie lub
niepozadanie modyfikowa¢ zapach, smak i barwe produktow spozywczych. W trakcie
przetwarzania, na skutek przemian chemicznych do zwiazkéw bardziej aktywnych;
moga zmienia¢ smak zywnos$ci na gorzki, kwasny lub cierpki. = Charakterystyczna
goryczka tanin w herbacie, piwie, winie i niektorych owocach jest cecha pozadana.
Natomiast w wysokobiatkowych produktach, na przyktad uzyskanych z nasion roslin
straczkowych, cierpkos$¢ i goryczka bedaca rezultatem powstatych kompleksow biatko-
taniny, pogarsza wtasciwosci sensoryczne.

Dla polepszenia przydatnosci spozywczej tubinu jego nasiona poddali$my proce-
som fermentacji mlekowe;j i ekstruzji stosujac jako podstawowe kryterium oceny sku-
tecznos$ci zastosowanych zabiegéw analize cech sensorycznych produktéw. Wptyw
tych procesow na jakosciowe i ilosciowe zmiany odzywczych i nieodzywczych sktad-
nikéw obecnych w fermentowanych i ekstrudowanych preparatach tubinowych opisa-
no w innych publikacjach [6, 7, 8, 9, 10, 14]. W tej pracy oceniono cechy sensoryczne
preparatow tubinowych oraz zmiany poziomu zawartych w nich tanin.

Material i metody badan

Material badawczy stanowity preparaty tubinowe uzyskane z nasion tubinu od-
mian; Boros i Butan (Lupinus albus), Juno i Parys (Lupinus luteus), Baron i Cesar (Lu-
pinus angustifolius) pochodzacych ze zbiorow w Zaktadu Doswiadczalnego Hodowli
1 Aklimatyzacji Ro$lin w Przebedowie w 2001 r.

Nasiona rozdrobniono w warunkach laboratoryjnych na $rut¢ o wielkos$ci czastek
max. 1,25 mm z wykorzystaniem rozdrabniacza udarowego Rekord. Proby poddawano
albo fermentacji albo ekstruzji, a ponadto ekstruzji poddano takze proby uprzednio
fermentowane.
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Proces fermentacji mlekowej prowadzono przy udziale kombinacji szczepow bak-
terii: Leuconostoc mesenteroides, Lactobacillus plantarum i Lactobacillus brevis
w warunkach traktowanych jako optymalne dla ich rozwoju. Inokulum stanowito 10%
masy proby. Fermentacj¢ prowadzono w szczelnie zamknigtych naczyniach umiesz-
czonych w cieplarce w temp. 30°C, wilgotnosci surowca 60% do czasu osiagniecia pH
4-42 (20-22 h).

Proces ekstruzji przeprowadzono w ekstruderze dwuslimakowym typ ZSK 25
P8.2 E (KruppWerner & Pfleiderer GmbH). Wilgotno$¢ surowca wynosita 35%,
a temperatury w poszczegolnych sekcjach ekstrudera 95/120/140/130 °C.

Analiza sensoryczna obejmowata oceng smaku i zapachu badanych preparatow.
Stosowano metodg wielokrotnych porownan [1, 11]. Metoda zaktada poréwnanie ba-
danych prob, wlaczajac zakodowany standard, z proba standardowa (kontrolng). Wiel-
ko$¢ roznicy pomigdzy probkami badanymi i probka standardowa wyraza si¢ w skali
9-cio stopniowej z pigcioma stownymi okresleniami: brak réznicy, staba, umiarkowa-
na, duza i bardzo duza. Skala 9-cio stopniowa umozliwia oceny polowkowe. Metoda
pozwala na stwierdzenie roznicy pomigdzy analizowanymi probami jak i wskazanie
kierunku zmian — pozadane lub nie pozadane — na bazie interpretacji statystyczne;j.

W pracy testowano 6 roznych odmian tubinu. W kazdym tescie 3 preparaty mody-
fikowanego tubinu porownywano ze standardem (tj. proba tubinu nie modyfikowane-
go) pod wzgledem smaku i zapachu.

Zawarto$¢ tanin oznaczano metoda wanilinowa wg zmodyfikowanej metodyki
Swain i Hillis [15]. Badane proby trzykrotnie wytrzasano z 70% acetonem (w stosunku
1: 5) przez 60 minut (w fazni wodnej), nastgpnie potaczone supernantanty odwirowy-
wano (10 min, 10 tys. obr./min) i odparowywano aceton (pod proznia). Pozostatos¢
rozpuszczono w wodzie wzorcowej wyznaczonej dla katechiny. Wyniki podano
w mg/100g s.m. bidestylowanej do obj¢tosci Sml. Z otrzymanych ekstraktéw pobiera-
no 2 ml, rozcienczano 20 ml wody destylowanej, nastepnie dodawano 4ml roztworu
waniliny w 70% H,SO,, schtadzano w lodzie i inkubowano w temperaturze 20°C przez
15 min w zacienionym miejscu. Wartosci absorbancji mierzono przy dtugosci fali A =
500 nm za pomoca spektofotometru Metertek SP-870. Zawarto$¢ tanin obliczono na
podstawie krzywe;j.

Wyniki i dyskusja

Z 20 0so6b zaproszonych do panelu sensorycznego 11 okazalo si¢ nie zdolnych do
wykrycia réznic na poziomie istotnosci a = 0,05, totez zgodnie z procedura wytaczono
je z dalszych badan. Na podstawie danych uzyskanych od 9 oceniajacych dla 4 obiek-
tow (3 proby i proba kontrolna), przy wykorzystaniu tablic statystycznych (wartosci tr..
dla klasyfikacji pojedynczej w tescie Tukey’a) stwierdzono statystycznie istotna rozni-
c¢ pomigdzy badanymi obiektami na poziomie 1% w kazdym eksperymencie.
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Nastepnie sprawdzano roéznice pomigdzy dwoma obiektami i stwierdzono, ze byta
ona statystycznie istotna na poziomie 1% - zawsze w przypadku niemodyfikowanych
i ekstrudowanych preparatow. W konsekwencji ustalono liczbg odrzuconych (nie po-
zadanych probek) dla kazdego obiektu w kazdym eksperymencie. Dla 27 indywidual-
nych not (9 oceniajacych i 3 powtdrzenia) minimalny procent ocen (probek) niepoza-
danych odczytany z tablic statystycznych wynosi 23,5 % (tab. 1).

Podsumowujac, statystycznie istotne roznice stwierdzone zostaty pomigdzy prepa-
ratami tubinu modyfikowanego i niemodyfikowanego we wszystkich eksperymentach.
Sposrod ocenianych prob tubinu tylko 4 byly odrzucone jako niepozadane. Najwigkszy
procent ocen niepozadanych odnosit si¢ do preparatow niemodyfikowanych; w dwoch
przypadkach warto$¢ ta przekraczata minimalny procent upowazniajacy do odrzucenia
wariantu.

Sposrod technologicznie modyfikowanych prob pogorszenie waloréw sensorycz-
nych (smaku) obserwowano tylko dla dwoch prob odmiany Boros L. albus — po fer-
mentacji i po ekstruzji fermentowanych prob.

Okazalo sig, ze zastosowane procesy znacznie skuteczniej polepszaty zapach tubi-
nu niz jego smak. Relatywnie najwigksze, korzystne zmiany stwierdzono w probkach
odmian waskolistnych, ocenianych przed przetworzeniem najgorzej. Zaden z prepara-
tow, ktore uzyskano po zastosowaniu procesu ekstruzji (wytacznie), nie uzyskat jed-
nostkowej oceny o niskiej pozadalnosci, co oznacza, ze ich walory sensoryczne oce-
niono najwyze;j.

Lotne zwiazki zapachowe tworza si¢ na drodze metabolicznej, mikrobiologicznej,
chemicznej lub termicznej. W przypadku produktéw ekstrudowanych glownym czyn-
nikiem jest temperatura. Ekstrudowane surowce, w tym tubin, zawieraja cukry, biatka
i thuszcze, ktore wchodzac w reakcje miedzy soba stanowia prekursory zwiazkéw po-
wstajacych na drodze termicznej w trzech podstawowych reakcjach: Maillarda, karme-
lizacji oraz zmian oksydacyjnych [13, 16].

Uwaza si¢ jednak, ze ekstrudaty sa produktami o niewielkich walorach smakowo-
zapachowych. Wiaze si¢ to ze stratami aromatu w czasie ekspandowania oraz zbyt
krétkim czasem przebywania w ekstruderze, by mogtly zaj$¢ reakcje, ktorych wynikiem
jest charakterystyczny zapach. Mozliwe jest, ze w czasie ekstrudowania tubinu lotne
substancje o niekorzystnym zapachu potaczyly si¢ z innymi sktadnikami surowca two-
rzac zwiazki mniej wyczuwalne lub tez nastapito ich usunigcie poprzez odparowanie
w czasie poekstruzyjnego suszenia [3, 4]. Wysoka ocena cech sensorycznych prepara-
tow tubinowych po ekstruzji §wiadczy o tym, ze wybor tej metody dla polepszenia
wlasciwosci sensorycznych tubinu byt wlasciwy.

W wyniku fermentacji rbwniez nastapito polepszenie cech sensorycznych tubinu,
jednak stwierdzone zmiany nie byty tak znaczace jak po ekstruzji i dotyczyly gtéwnie
zapachu. Uzyskane rezultaty sa prawdopodobnie gléwnie nastgpstwem tworzenia sig¢
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w trakcie procesu fermentacji szeregu zwiazkéw chemicznych jak na przyktad diace-
tyl, kwas mlekowy, aldehydy i ketony; ktoére wptyngly na polepszenie walorow senso-
rycznych tubinu [4, 12].

Zastosowany zabieg technologiczny polegajacy na ekstruzji preparatow wczesniej
fermentowanych potwierdzit skutecznos$¢ procesow hydrotermicznych w modyfikowa-
niu cech sensorycznych tubinu. Generalnie probki przetwarzane w ten sposob byty
lepiej oceniane niz te poddane wylacznie fermentacji.

Taniny powstajace pod koniec dojrzewania roslin, gtownie w okrywach, sa ich na-
turalng ochrona przed chorobami oraz szkodnikami. Zaliczane sa, jak inne zwiazki
fenolowe do sktadnikéw funkcjonalnych zywnosci, gdyz jak dowiedziono, ich ko-
rzystne oddziatlywanie dotyczy takze organizmu czlowieka. Podczas przetwarzania
zywnosci wlasciwosci polifenoli, tak jak i innych sktadnikoéw, ulega¢ moga modyfika-
cjom.

Charakter zmian stwierdzonych w naszych badaniach, wiaze si¢ glownie z zasto-
sowana technologia przetwarzania tubinu, ale r6znice wynikajace z cech gatunkowych
sa rowniez istotne (rys. 1).

Zawartos$¢ tanin w probkach fermentowanych dwukrotnie przewyzszata ich kon-
centracje przed przetwarzaniem i najbardziej wzrosta w obu odmianach biatych; Boros
i Butan. Wyniki te potwierdzaja rezultaty uzyskane w podobnych badaniach nad nasio-
nami ro$lin straczkowych (groch, fasola) przez innych badaczy [2, 5]. Zdaniem Ba-
rampama i Simarda [2] stwierdzony wzrost zawartosci tanin spowodowany moze by¢
hydrolityczna aktywnos$cia enzymow wyprodukowanych przez bakterie kwasu mleko-
wego, w wyniku ktoérej zostaly one uwolnione z komplekséw z biatkami.

Wartos$ci wyzsze niz minimalny udzial (23,5%) sposrdd 27 indywidualnych ocen
dla prob upowaznia do ich odrzucania jako niepozadane

Procesy hydrotermiczne, inaczej niz fermentacja, byly przyczyna obnizenia za-
wartosci tanin we wszystkich probkach badanych odmian tubinu (od 17% do 60%).
Spadek zawarto$ci mial miejsce niezaleznie od tego czy ekstrudowano preparaty nie-
modyfikowane czy te po wczesniejszej fermentacji, jednak w probkach dwukrotnie
przetwarzanych poziom tanin byt wyzszy niz przed modyfikacja i po ekstruzji a naj-
wigksze roznice wykazywaty probki tubinu biatego Boros.
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abela 1

Pordéwnanie ocen sensorycznych badanych preparatow tubinowych metoda wielokrotnych porownan
(wyrazono jako procentowy udziat ocen préb o niskiej pozadalnosci)
Sensory multiple comparison of examined lupin preparations (expressed as percentage of not desired

samples)
Cechy sensoryczne
Sensory attributes
Zapach Smak Zapach Smak
Probka Aroma Taste Aroma Taste
Sample Z Bez. Z Bez. Z Bez. 7z Bez.
tuska Luski tuska Luski tuska Luski tuska Luski
With | Without | With | Without | With | Without | With | Without
hull hull hull hull hull hull hull hull
LUPINUS LUTEUS
cv. Juno cv. Parys
Nie przetwarzane
Non treated 222 222 29.6° 222 22.2 22.2 22.2 22.2
Fermentacja
Fermentation 7.4 7.4 22.2 18.5 11.1 14.8 14.8 22.2
Ekstruzja
Extrusion 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fermentacja + ekstruzja
Fermentation+extrusion 7.4 7.4 4.8 11.1 0.0 0.0 11.1 7.4
LUPINUS ALBUS
cv. Boros cv. Butan
Nie przetwarzane
Non treated 222 222 22.2 22.2 22.2 22.2 22.2 22.2
Fermentacja
Fermentation 222 11.1 29.6 18.5 7.4 11.1 18.5 18.5
Ekstruzja
Extrusion 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fermentacja + ekstruzja
Fermentation+extrusion 18.5 3.7 29.6 222 3.7 3.7 7.4 11.1
LUPINUS ANGUSTIFOLIUS
cv. Baron cv. Cesar
Nie przetwarzane
Non treated 29.6 29.6 222 222 22.2 22.2 22.2 29.6
Fermentacja
Fermentation 11.1 7.4 18.5 18.5 7.4 7.4 222 11.1
Ekstruzja
Extrusion 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fermentacja + ekstruzja
Fermentation+extrusion 3.7 7.4 11.1 7.4 7.4 7.4 11.1 11.1
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Rys. 1. Wplyw zastosowanych procesow technologicznych na zawarto$¢ tanin w preparatach tubinu
(mg/100 g s.m.).
Fig. 1. The effect of applied technological processes on tannin contents in lupin preparations (mg/100 g d.m.).

Whioski

1. Na cechy organoleptyczne tubinu najkorzystniej wptyngty zmiany wywotane przez
procesy hydrotermiczne w trakcie zastosowanego procesu ekstruzji.

2. Ekstrudowane preparaty tubinowe najwyzej oceniane pod wzgledem smaku i zapa-
chu charakteryzowaty si¢ mniejsza zawarto$cia tanin.

3. Uzyskane wyniki sugeruja wystepowanie zalezno$ci migdzy cechami sensorycz-
nymi badanych preparatéw tubinowych a ilo$cia zawartych w nich tanin.
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SENSORY ATTRIBUTES IN RELATION TO TANNIN CONTENT IN FERMENTED
AND EXTRUDED LUPIN PREPARATIONS

Summary

The aim of the study was to assess the effect of fermentation and extrusion processes on sensory
attributes of lupin preparations. Analyses were conducted on preparations produced from seeds of three
species (six cultivars). Taste and aroma were evaluated (by multiple comparisons) and tannin contents
were determined (by the vanillin method). It was found that extruded lupin samples, which sensory
attributes received the highest scores, in comparison to the other preparations contained the lowest
amounts of tannins. These results suggest an indirect effect of tannin levels on sensory attributes of lupin
preparations.

Key words: lupin seeds, lactic acid fermentation, extrusion, tannins
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NATYWNE ANTYOKSYDACYJNE BIOKOMPONENTY
PREPARATOW LUBINOWYCH

Streszczenie

W pracy okreslono wptyw proceséw fermentacji i ekstruzji na zawarto$¢ tokoferoli i aktywnos¢ anty-
oksydacyjna nasion tubinu. Do analizy jakosciowej i ilo§ciowej homologéw tokoferoli wykorzystano
technik¢ HPLC, natomiast aktywno$¢ antyoksydacyjna okreslono na podstawie ilo$ci wygaszonych rodni-
kow DPPH’. W badanych preparatach ubinowych wykazano obecno$¢ alfa-, gamma-, delta-tokoferolu.
Najwyzsza zawartoscia tokoferoli oraz aktywnoscia antyoksydacyjna charakteryzowaty si¢ odmiany tubi-
nu biatego. Pod wpltywem dokonanych modyfikacji zawartos¢ tokoferoli a takze aktywno$¢ antyoksyda-
cyjna zmniejszyta si¢. Najwigksza redukcje tokoferoli uzyskano pod wpltywem ekstruzji preparatow fer-
mentowanych.

Stowa kluczowe: preparaty tubinowe, fermentacja mlekowa, ekstruzja, tokoferole, aktywnos¢ przeciwu-
tleniajaca

Wprowadzenie

Spozywanie zywnosci jak najmniej przetworzonej z przewaga produktow roslin-
nych to najczestsze zalecenia dietetykow w profilaktyce wielu chordb, w tym gltownie
cywilizacyjnych. Nasza dieta powinna by¢ réznorodna i sktada¢ si¢ z wielu cennych
zwiazkow, waznych z uwagi na ich aktywno$¢ biologiczna w odniesieniu do naszego
organizmu. Do takich zaliczamy tokochromanole (a-, B-, y-, 6-T), ktorych obecnos¢
w pozywieniu jest bardzo istotna nie tylko ze wzgledu peknienia funkcji witaminy E
u ludzi i zwierzat, ale przede wszystkim sa zaliczane do najefektywniejszych natural-
nych przeciwutleniaczy [1]. Natywne antyoksydanty nabieraja coraz wigkszego zna-
czenia z uwagi na udowodniona rol¢ jaka wykazuja w ochronie przed atakami wolnych
rodnikéw w przemianach metabolicznych a szczegodlnie ich dziatanie jest zwiazane

Prof. dr hab. M. Nogala-Katucka, dr hab. E. Llampart-Szczapa, prof. nadzw., mgr inz. I. KrzyZostaniak,
drinz. A. Siger, Katedra Biochemii i Analizy Zywnosci, Wydzial Nauk o Zywnosci i Zywieniu, Uniwersytet
Przyrodniczy w Poznaniu,60-623, ul. Mazowiecka 48.
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z inhibicja oksydacji lipidow ustrojowych i thuszczow pozywienia [2]. Zasadnicza rola
alfa-T jako przeciwutleniacza jest wygaszanie lipidowych rodnikéw nadtlenkowych
w reakcji utleniania lipidow [3]. Wedlug Wijtmans i in. [4] alfa-T jest najsilniejszym
znanym przeciwutleniaczem rozpuszczalnym w ttuszczach. Alfa-T oddziatuje na ptyn-
no$¢ btony podobnie jak cholesterol i moze wptywac na jej przepuszczalno$¢ w sto-
sunku do matych jonow i czasteczek [5] oraz wptywa hamujaco na kinaz¢ biatkowa
oraz proliferacj¢ komorek [6]. Gloéwnymi naturalnymi zrodtami tokochromanoli sa
rosliny wyzsze. Wystepuja one w korzeniach, todygach, liSciach i kwiatach, a w efek-
cie ich dojrzewania w nasionach oraz owocach, ktore trafiaja do naszej diety [2].
Gltownie wystepuje homolog o-T, ktory chroni aparat fotosyntetyzujacy przed reak-
tywnymi formami tlenu i wolnymi rodnikami. W nasionach (tkankach niefotosyntety-
zujacych) w przewazajacej ilosci obecny jest y-T, ktory pelni rolg antyoksydanta
w stosunku do polienowych kwaséw thuszczowych [6, 7]. Przeciwutleniajaca aktyw-
nos$¢ homologicznych tokoferoli in vivo ksztaltuje si¢ w nastepujacej kolejnosci a-
T > B-T >vy-T > 5-T, natomiast ich aktywnos¢ in vitro w odwrotnej &-T <y-T < f3-
T<a-T [8 - 10]. Urozmaicenie diety zawigzane jest z odpowiednimi proporcjami
biatka, thuszczow i cukrow, a takze roznorodnoscia poszczegdlnych sktadnikow zyw-
nosci bedacych ich biologicznymi nosnikami. W odpowiednio zestawionej diecie po-
winny znalez¢ si¢ produkty pochodzenia zwierzgcego i roslinnego. Od wielu dziesig-
cioleci trwaja badania nad biatkami ro$lin straczkowych, glownie soi. Oprocz trady-
cyjnego zastosowania soja i preparaty z nasion soi maja niezmiernie szeroki obszar
zastosowania w przemysle paszowym oraz spozywczym [11, 12]. Jednakze nasiona soi
maja szczegolne wymagania klimatyczne, co stanowi powazne ograniczenie w upra-
wiane tej rosliny. Lubin jako ro$lina straczkowa rowniez jest dobrym zrodlem biatka
roslinnego i z powodzeniem moze by¢ uprawiana w strefie klimatu umiarkowanego,
oraz na stabych glebach, ktére dla soi sa nieodpowiednie. Dodatkowym atutem za
uprawa tubinu jest fakt, iz tubin wzbogaca ziemi¢ w azot, przez co jest polecany
w plodozmianie, powodujac wigksze zbiory kolejnych roslin uprawnych [13]. Wiele
badan zywieniowych dotyczacych zastosowania lubinu w zywieniu zarowno zwierzat
jak i ludzi, wykazato, ze moze on konkurowac z nasionami soi [13 - 16]. Lubin zawiera
ok. 44% biatka oraz 13% tluszczu i wiele sktadnikéw zaliczanych do biologicznie ak-
tywnych, w tym wspomniane wyzej antyoksydanty lipofilne (tokochromanole), a takze
hydrofilne (zwiazki fenolowe). Zywieniowo lubin przewyzsza nasiona soi niska zawar-
toscia inhibitoréw trypsyny, tanin, fityniandw oraz saponin [17 - 19].

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wptywu przeprowadzonych
modyfikacji technologicznych w nasionach tubinu na poziom tokoferoli w uzyskanych
preparatach. Dodatkowym aspektem byla ocena preparatéw tubinowych pod katem ich
efektywnos$ci antyoksydacyjnej, z uwagi na mozliwo$¢ wzbogacania nimi produktow
spozywczych np. makarondéw i innych przetworow zbozowych.
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Material i metody badan

Materiat do badan stanowily rozdrobnione w warunkach laboratoryjnych nasiona
lubinu nastepujacych odmian: Juno, Parys (Lupinus luteus), Butan, Boros (Lupinus
albus) oraz Baron i Cezar (Lupinus angustiolius) pochodzacych z Zaktadu Doswiad-
czalnego Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Przebgdowie k. Poznania. Surowiec ten
poddano fermentacji, ekstruzji oraz obu procesom tacznie. Do przeprowadzenia eks-
truzji wykorzystano ekstruder dwuslimakowy typ 211 P 82 M. Zastosowano parametry
okreslone jako optymalne: wilgotnos¢ 35%, temperatury 95/120/140/130 °C. Rozdrob-
nione nasiona wraz z okrywa poddano fermentacji mlekowej z uzyciem kombinacji
szczepOw bakterii Leuconostoc mesenteroides, Lactobacillus plantarum i Lactobacil-
lus brevis. Inokulum stanowito 10% masy surowca. Proces prowadzono w temperatu-
rze 30°C, wilgotnosci 60% przez 20-22 godz., do osiagnigcia pH 4,0 - 4,2.

Oznaczenia tokochromanoli w badanych probach tubinu

Do jakoSciowego i ilosciowego oznaczenia homologicznych tokoferoli stosowa-
no HPLC (Waters 600). Aparat byt wyposazony w kolumng Lichrosorb Si 60. Proby
rozdzielano w uktadzie n-heksan/7,4 dioksan (97:3 v/v) o szybkosci przeptywu 1,5
ml/min. Stosowano detektor fluorometryczny przy wzbudzeniu A=290 nm i emisji
A=330 nm oraz komputerowy system sterowania Waters Millenium. Identyfikacj¢ ja-
kosciowa prowadzono w odniesieniu do standardéw tokoferoli, a ilosciowo oznaczano
w stosunku do krzywych kalibracyjnych wykonanych dla standardow.

Oznaczenie aktywnosci przeciwutleniajqcej z DPPH

Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca w preparatach oznaczono na podstawie zdolnosci
wygaszania rodnikow DPPH’ (Sigma) wykorzystujac metode Espina i in. [20]. Pomia-
ry spektrofotometryczne przeprowadzono po 10 i 30 min od dodania reagenta przy
A=520 nm. Wyniki oznaczenia zdolno$ci wygaszania wolnych rodnikow DPPH" poda-
no w %.

Analiza statystyczna
Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej wykorzystujac jednoczynni-

kowa analize wariancji oraz testy post-hoc Tukey’a dla p<0,05. Obliczen dokonano w
programie Statistica 7 (StatSoft).

Wiyniki i dyskusja

Sumaryczna zawartos$¢ tokoferoli w nasionach tubinu ksztattowala si¢ na pozio-
mie od 1,9 (Parys po ekstruzji) do 16,7 mg 100g™ s.m. (Boros bez modyfikacji) (tab.1).
Najwyzsza zawarto$cia tokoferoli charakteryzowaly si¢ odmiany biatego tubinu, na-
stepnie zottego 1 waskolistnego.
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Zawarto$¢ homologow tokoferolu w probach tubinu (mg x 100 g™ s.m.)
The contents of tocopherols in lupin samples (mg x 100 g dm)

Tabela 1

Tokoferol Modyfikacje/modifications
Tocopherol Bez modyfikacji Fermentacja Ekstruzja Fermentacja + ekstruzja
Non-modified Fermentation Extrusion Fermentationtextrusion
Lupinus albus

Boros
Alpha 0,17+0,00 ac |1,18+0,13be - -
Gamma 1545+0,26df |3,87+0,22bc 7,53+0,10 c e 2,75+0,10a b
Delta 0,65+0,054cc [0,24+0,02ab 0,40+0,02b b 0,25+0,01 ac
Total 16,73 £0,24df |5,29+0,36 b d 7,93+0,06 c ¢ 3,01£0,11aa
ET* 1,73 1,57 0,77 0,28

Butan
Alpha 0,15+0,00 ab 0,16£0,00 ab b 0,19+0,01 bb -
Gamma 14,04+0,58 d e 8,85+0,10b f 10,27+0,10 ¢ £ 2,60+0,01 a ab
Delta 0,32+0,010b b 0,58+0,02 cc 0,71+£0,02 dc 0,16+£0,00 ab b
Total 14,52+0,59 d e 9,60+0,08 b f 11,18+0,14 ¢ f 2,76+0,01 a ac
ET* 1,56 1,06 1,24 0,26

Lupinus angustifolius

Baron
Alpha 0,25+0,01 ae 0,34+0,03 bd 0,51+0,05d ¢ 0,48+0,11dc
Gamma 7,28+0,30d b 3,1245,153bb 5,15+£0,05cc 2,52+0,19 aa
Delta - - - -
Total 7,53+0,31db 3,46+0,21 b b 5,66+0,00 ¢ d 3,01+0,30 aa
ET* 0,97 0,65 1,03 0,73

Cezar
Alpha 0,27+0,02 b f 0,29+0,02 c ¢ 0,19+£0,03 ab -
Gamma 6,39+0,15d a 1,68+0,03 aa 3,08+0,06 ¢ b 1,99+0,20 b ¢
Delta 0,21£0,02 b ab - 0,32+0,00c b 0,03+0,00 a a
Total 6,88+0,13 ca 1,98+0,01 a a 3,60+0,04b b 2,01+£0,20 a d
ET* 0,92 0,46 0,51 0,20

Lupinus luteus

Juno
Alpha 0,22+0,02b d 0,003+0,00 a a - -
Gamma 10,86+0,29 d d 7,88+0,17 c e 5,33+0,02bd 2,59+0,05 a ab
Delta 0,13+0,01 ba - 0,07£0,00 a a -
Total 11,22+0,29d d 7,88+0,17 ce 5,40+0,02 b ¢ 2,59+0,05 a be
ET* 1,31 0,79 0,53 0,25

Parys
Alpha 0,13+0,01 ba - 0,02+0,00 a a 0,31+0,01 ca
Gamma 8,85+0,47 c ¢ 4,33+0,06 bd 1,81+0,05a a 1,80+0,01 ac
Delta 0,30+£0,02 ¢ b 0,05£0,01 aa 0,05+0,00 a a 0,26+0,01 b ¢
Total 9,28+0,49d ¢ 4,43+0,07 c ¢ 1,89+0,05aa 2,37+0,03b b
ET* 1,03 0,43 0,22 0,49

*ET= Img a-T + 0,5B-T + 0,1y-T + 0,035-T + 0,50.-T3 + 0,05p-T3 [9]
Srednie oznaczone réznymi transkrypcjami literowymi w pierwszej kolumnie réznia si¢ w sposob staty-

stycznie istotnie na poziomie 0=0,05 pomig¢dzy modyfikacjami technologicznymi.

Srednie oznaczone réznymi transkrypcjami literowymi w drugiej kolumnie réznia si¢ w sposob staty-
stycznie istotnie na poziomie 0=0,05 pomig¢dzy odmianami tubinu.
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The average value marked with different superscript letters in first column are significantly different at
a=0,05 between technological modifications.

The average value marked with different superscript letters in second column are significantly different at
0=0,05 between lupin varieties.

W badanych probach zidentyfikowano trzy homologi o-T, y-T, 8-T, przy czym
dominujaca forma byt y-T, zarowno przed, jak i po modyfikacjach. Nie wykazano
obecnosci B-T, ktory rzadko wystepuje w naturze [21]. Najwigksze ilosci o-T stwier-
dzono w tubinach biatych; nie stwierdzono natomiast jego obecnosci w tubinie wasko-
listnym Baron.

Uzyskane wyniki sa zgodne z badaniami innych autoréw, ktore wskazuja na wy-
stgpowanie gtownie y-T oraz mniejszych ilosci o-T, 5-T w tubinie [22-24]. Yoshida
iin. [25] stwierdzil, Ze w nasionach soi dominujacymi homologami sa y-T i 6-T, jed-
nakze poza tymi formami wystgpowaty rowniez mate ilosci a-T i B-T.

Prezentowane badania wykazaty, ze a-T, homolog o najwyzszej aktywnosci bio-
logicznej [2] w najwigkszej ilosci wystapit w tubinach waskolistnych. Sposrod bada-
nych odmian najwyzszymi warto§ciami ekwiwalentu o-T (ET) wyrdznity si¢ proby
hubinu biatego bez modyfikacji, natomiast najnizszymi tubiny waskolistne.

Na podstawie otrzymanych wynikow stwierdzono, ze modyfikacje technologicz-
ne przyczynity si¢ do zmniejszenia zawartosci tokoferoli, zwlaszcza w probach ekstru-
dowanych po przeprowadzeniu fermentacji mlekowej. Badania wykazaty, Zze najbar-
dziej obnizyla si¢ suma tokoferoli w tubinach biatych ekstrudowanych po fermentacji
(81-81,5%), nastgpnie w tubinach zo6ttych. Najmniejsze straty wykazaty tubiny wasko-
listne; zmiany w sumarycznej zawartosci tokoferoli wynosily od 60-70%. Te zmiany
najprawdopodobniej sa efektem dziatania kilku czynnikoéw takich jak wilgotnosé, ci-
$nienie, temperatura, ktore wplynegty destrukcyjnie na tokoferole podczas proceséw
technologicznych. Doniesienia literaturowe wskazuja na straty tokoferoli podczas eks-
truzji w wielko$ci od 7 do 86% [26], a w badaniach Zielifiskiego 1 in. [27] najmniej
odporny na procesy hydrotermiczne okazat si¢ a-T, inne homologi byly bardziej sta-
bilne, lecz ich stopien degradacji przekraczat 50%.

Mniegjszy wptyw na ubytek tokoferoli wykazala fermentacja mlekowa. Wyniki
przeprowadzonych badan wykazaty, ze w probach fermentowanych tubinéw bialych
i waskolistnych nastapit wzrost formy a-T, przy czym w przypadku odmiany Boros byt
najwyzszy, przy jednoczesnym obnizeniu pozostatych homologdéw. Wedlug danych lite-
raturowych zmiany zawartosci poszczegolnych homologéw zaleza m.in. od rodzaju fer-
mentacji. Naturalna fermentacja nasion tubinu prowadzi do zwigkszenia zawartosci o-T
i obnizenia form y-T i 6-T, jednak w wyniku fermentacji prowadzonej z Lactobacillus
plantarum zawarto$¢ wszystkich homologéw tokoferoli w tubinie malata [22, 28].

Wyniki przeprowadzonych badan nad potencjalem antyoksydacyjnym zestawio-
no w tabeli 2. Wszystkie badane proby wykazaty aktywnos$¢ antyoksydacyjna. Naj-
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wyzsza efektywnoS$cig przeciwutleniajaca wyrdznita si¢ odmiana Boros tubinu biatego,
ktora przed modyfikacja zmiatata ponad 60% rodnikow DPPH’.

Tabela 2

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca preparatow tubinowych (% wygaszonych rodnikéw DPPH’)
The antioxidative lupin properties of lupin preparations (% DPPH")

Modyfikacje/Modifications

Parameter Bez modyfikacji | Fermentacja Ekstruzja Fermentacja + ekstruzja
Non-modified Fermentation Extrusion Fermentation+extrusion
Lupinus albus
Boros
DPPH' (%) 10 m?n 44,51+4,34 ¢d |18,96+1,45aa |28,03+0,43ba |18,25+0,82 ade
Trolox (1g) 30 min 61,79+3,14 ¢d |27,99+0,64aa |37,5£0,49 bb |26,54+0,59 a de
30 min | 20,34 9,18 12,34 8,74
Butan
DPPH' (%) 10 ml:n 33,60+2,15 ac |32,56+1,09ab |[25,93+1,14ca 19,62+0,57 b e
Trolox (1g) 30 min 50,40+3,13 dc |44,15£0,97cb |36,13£2,04bb |28,48+0,63 ae
30 min | 16,59 14,53 11,89 9,37
Lupinus luteus
Juno
DPPH’ (%) 10 m@n 25,18+1,91bb |33,58+2,83cb |16,73+1,08ac |16,49+1,63 acd
Trolox (ig) 30 min 40,68+2,97bb [39,32+1,21bb |40,67+2,97bb |23,22+1,93 acd
30 min | 13,39 12,94 7,62 7,64
Parys
DPPH' (%) 10 m?n 22,43+1,7dab |18,09+1,49ca |7,76£0,71 ab 13,04+1,35acd
Trolox (1g) 30 min 33,6942,11 dab |2491+2,11ca |11,79+0,24aa |20,09+1,47 acd
30 min | 11,09 8,20 3,38 6,61
Lupinus angustifolius
Baron
DPPH’ (%) 10 m%n 22,09+1,72 aab | 16,76+1,33ca |[25,98+1,79aa 10,95£1,25ba
Trolox (1g) 30 min 35,54+3,28 cab |26,40+1,26 ba |51,06£2,77dd |15,01+147aa
30 min | 11,70 8,69 16,8 4,94
Cezar
DPPH' (%) 10 min 18,57+1,19ca |8,92+1,21 ac |9,14x1,13ab 14,44+0,57 b be
Trolox (1g) 30 min 31,58+1,29ca |17,57£3,61 abc |12,67+0,79 a a 18,40+0,20 b ab
30 min | 10,36 5,78 4,17 6,06

Srednie oznaczone roznymi transkrypcjami literowymi w pierwszej kolumnie roznia sie w sposob staty-
stycznie istotnie na poziomie 0=0,05 pomig¢dzy modyfikacjami technologicznymi.

Srednie oznaczone roznymi transkrypcjami literowymi w drugiej kolumnie roznia si¢ w sposob staty-
stycznie istotnie na poziomie 0=0,05 pomig¢dzy odmianami tubinu.
The average value marked with different superscript letters in first column are significantly different at
a=0,05 between technological modifications. The average value marked with different superscript letters

in second column are significantly different at 0=0,05 between lupin varieties.

Natomiast najmniejszy potencjal antyoksydacyjny cechowat uktad przeciwutle-
niaczy wystgpujacy w odmianie Parys, ktory po ekstruzji wygaszat tylko okoto 12%
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rodnikow. Stwierdzono, ze w odniesieniu do proby przed modyfikacja nastapito obni-
zenie aktywnosci o ponad 50%. Takie r6znice w probach mozna uzasadni¢ duzymi
stratami ogolnej zawartosci tokoferoli wskutek poddania nasion procesowi ekstruzji.

Na podstawie uzyskanych rezultatow mozna stwierdzi¢, ze najwyzsza aktywno-
$cia przeciwutleniajaca charakteryzowatly si¢ wszystkie proby niemodyfikowane. Oce-
na efektywnosci antyoksydacyjnej badanych prob wykazata, ze zastosowana fermenta-
cja mlekowa, ekstruzja i oba zabiegi lacznie powodowaty obnizenie potencjatu antyok-
sydacyjnego otrzymanych preparatow. Wsrod prob modyfikowanych wyjatkowo pre-
zentowat si¢ uktad przeciwutleniaczy w probie tubinu zottego Juno, ktérego zdolnosé
do wygaszania rodnikow DPPH" wzrosta po procesie fermentacji. Najwigksza zdolno-
$cig wymiatania rodnikow DPPH" wyrdzniaty si¢ przeciwutleniacze w odmianach tu-
binu bialego - Boros i1 Butan, nastgpnie waskolistnego i zottego.

Najwyzsza aktywnoscia w wygaszaniu wolnych rodnikow wykazano w odmia-
nach Boros i Butan, natomiast najnizsza $rednig aktywno$¢ w odmianie Cezar. Wbrew
oczekiwaniom nie wszystkie proby posiadajace zblizong zawartos¢ tokoferoli wyka-
zywaly podobna efektywno$¢ w wymiataniu rodnikow DPPH'. Zréznicowana efek-
tywnos¢ antyoksydacyjna wskazuje na pewne synergistyczne oddzialywania pomiedzy
badanymi tokoferolami, a innymi substancjami o wlasciwosciach przeciwutleniajacych
wystepujacymi w nasionach tubinu.

Whioski

1. Najwyzsza zawartoscia tokoferoli charakteryzowaty si¢ odmiany tubinu biatego,
nastepnie zottego i waskolistnego, wykazano w tych odmianach obecnos¢ a-, y-,
6- tokoferoli. W probach nie wystgpowat -tokoferol.

2. Zastosowane modyfikacje wplyngly na obnizenie zawarto$ci homologicznych
tokoferoli w preparatach, przy czym najwigksze straty tokoferoli odnotowano
w probach nasion tubinu poddanych fermentacji mlekowej, a nastgpnie ekstruzji.

3. Przeprowadzone operacje technologiczne spowodowaly obnizenie potencjatu
antyoksydacyjnego badanych préb.

4. Stwierdzono, ze najwyzszym potencjalem antyoksydacyjnym wyrdzniaty si¢ pre-
paraty nasion odmian tubinu biatego Boros i Butan, a nast¢pnie waskolistnego
i zottego. Wykazano Scista zalezno$¢ pomigdzy suma tokoferoli a aktywnosScia
w wygaszaniu DPPH’, rowniez zawarto$¢ y-tokoferolu w probach byla wysoko
skorelowana ze zdolno$cia wygaszania wolnych rodnikow DPPH’.
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NATIVE ANITOXIDANT BIOCOMPONENTS OF LUPIN PREPARATIONS
Summary

Influence of fermentation and extrusion on the tocopherol content and antioxidant activity of lupin
seeds was determined. The HPLC method was applied for qualitative and quantitative analyses of toco-
pherol homologus, while antioxidant activity was determined according to the quantity of quenched
DPPH' radicals. Alpha-, gamma- and delta-tocopherols were found to be present in the investigated lupin
preparations. The highest tocopherol content and antioxidant activity were found in the white lupin varie-
ty. After modifications the tocopherol content and antioxidant activity decreased. The greatest tocopherol
decreased was observed after extrusion of fermented preparations.

Key words: lupin preparation, lactic fermentation, extrusion, tocopherols, antioxidant activity
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JULITA REGULA

WARTOSC ODZYWCZA I OCENA ORGANOLEPTYCZNA CIASTEK
WZBOGACONYCH W SUSZ GRZYBOWY SHIITAKE
LENTINULA EDODES

Streszczenie

Grzyby shiitake (Lentinulla edodes) ze wzglgdu na udokumentowane wtasciwosci prozdrowotne oraz
stosunkowo wysoka warto$¢ odzywcza sa w wielu krajach polecane jako dodatek do catodziennej diety.
Celem niniejszej pracy byto okreslenie sktadu chemicznego pozyskanych produktéw z udzialem suszow
shiitake oraz ocena organoleptyczna tych produktow. Materiat badawczy stanowity ciastka z dodatkiem
suszu grzybowego shiitake. Zawarto§¢ bialka, thuszczu i popiolu oznaczono standartowymi metodami
analitycznymi. Zawarto§¢ blonnika pokarmowego rozpuszczalnego (SDF) i nierozpuszczalnego (IDF)
oznaczono metoda enzymatyczna Asp’a. Oceng organoleptyczna barwy, smaku, zapachu, kruchosci
i wygladu ogolnego analizowano wykorzystujac oceng 5 punktowsa i hedoniczna. W wyniku badan stwier-
dzono, ze produktu charakteryzowaly si¢ wysoka zawarto$cia biatka i blonnika i dobra ocena organolep-
tyczna. Na zawartos$¢ skladnikow istotnie wptywal dodatek suszu shiitake. Procentowy dodatek suszu do
produktu wptywat istotnie na zawartoéé sktadnikéw. Srednia ocena organoleptyczna w skali hedonicznej
produktéw zawierata si¢ w skali 5,0-5,2 i nie stwierdzono istotnych r6znic migdzy produktami z dodat-
kiem suszu shiitake i produktu kontrolnego. Wyniki badan sugeruja, ze produkty mogtyby by¢ stosowane
jako dodatek do zywnosci.

Stowa kluczowe: warto$¢ odzywcza, ciastka, shiitake, ocena organoleptyczna

Wprowadzenie

Gwattowny przyrost zachorowalno$ci na dietozalezne choroby cywilizacyjne, ro-
dzi konieczno$¢ propagowania zmian modelu odzywiania si¢ i jednocze$nie przedsta-
wiania oferty nowych produktéw spozywczych, charakteryzujacych si¢ wysoka warto-
$cig odzywcza i zdolno$cia przeciwdziatania tym chorobom.

Do surowcdw, ktore moga by¢ wykorzystane do produkcji zywnosci prozdrowot-
nej, a do tej pory sa obecne w przecigtnej diecie, jedynie w niewielkich ilo$ciach, nale-

Dr inz. J. Reguta Katedra Higieny Zywienia Czlowieka, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Woj-
ska Polskiego 31, 60-624 Poznan,
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73 grzyby. Grzyby uprawowe shiitake Lentinus edodes (Berck.) Singer, Syn. Lentinula
edodes (Berk.), Pegler. ze wzgledu na udokumentowane [4, 5, 7, 8] wlasciwosci proz-
drowotne, sg w wielu krajach polecane, jako dodatek do catodziennej diety. W grzybie
shiitake wykryto aminokwas zwany lentinic acid, zdolny do przyspieszania metaboli-
zmu i obnizania poziomu cholesterolu oraz substancje¢ eritadening korzystnie wptywa-
jaca na profil lipidowy osocza zwierzat laboratoryjnych. Ponadto w grzybach shiitake
stwierdzono obecno$¢ biologicznie aktywnych skladnikow dziatajacych antyzakrze-
powo, antynowotworowo i antywirusowo aktywizujac interferon, zapobiegajacych
rozmnazaniu si¢ w tkankach wirusa HIV [5, 7, 9]. Ze wzgledu na wspomniane, ko-
rzystne oddzialywanie na organizm, grzybow shiitake w niniejszej pracy podjgto probe
opracowania produktu wzbogaconego w susz shiitake, a nastgpnie dokonano oceny
organoleptycznej oraz wartosci odzywczej tych produktow.

Material i metody badan

Podstawa produkcji ciastek byly ciastka kruche wypieczone w temperaturze
160°C przez 15 minut. Ciastka otrzymano poprzez zastapienie czesci maki kukury-
dzianej zmielonym suszem twardziaka jadalnego odmiany Sylvan 4080, w ilosci 10%
120% oraz z dodatkiem mleka, margaryny i oliwy. Dla uzyskania odpowiedniej konsy-
stencji produktu dodawano wodg.

Oceng organoleptyczng uzyskanych produktéw z dodatkiem suszu przeprowadzo-
no, z zastosowaniem pigciopunktowej skali ocen [3], u 72 losowo wybranych, doro-
stych os6b w wieku 21-55 lat (38 kobiet o BMI 21 & 2.7 i 34 mgzczyzn o BMI 26 +
2,4). Oceniono takie wyrdzniki, jak: wyglad ogdlny, kruchos¢, barwe, smak oraz za-
pach. Dodatkowo przeprowadzono ocen¢ pozadalnosci z zastosowaniem skali hedo-
nicznej od 0 do 10, o skrajnych ocenach: najbardziej niepozadana jak mozna sobie
wyobrazi¢ do najbardziej pozadana jak mozna sobie wyobrazic.

Zawartos¢ bialka, thuszczu i1 popiotu oznaczono standartowymi metodami anali-
tycznymi [1]. Przyjeto, ze 2/3 azotu zawartego w grzybach wchodzi w sktad biatek
1 tylko ta ilo$¢ zostata przeliczona na biatko, przy uzyciu wspoétczynnika 6,25. Weglo-
wodany stanowily réznice 100 i sumy wody, popiotu, biatka i ttuszczu. Wartos$¢ ener-
getyczna obliczono wykorzystujac Srednie wspdlczynniki energetyczne Atwatera.
Btonnik pokarmowy oznaczono metoda enzymatyczna Asp’a [2].

Wszystkie obliczenia statystyczne wykonano za pomoca programu Statistica 8.0
firmy StatSoft. W celu okreslenia, czy proba losowa pochodzi z populacji o rozkladzie
normalnym, zastosowano test Shapiro-Wilka, a w przypadku braku rozktadu normal-
nego, stosowano do dalszych analiz warto$ci poddane transformacji logarytmiczne;j.
W celu okreslenia wptywu czynnika na poszczegolne cechy zastosowano jednoczynni-
kowa analiz¢ wariancji, a roznicg pomig¢dzy warto§ciami analizowano za pomoca testu
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t dla prob niezaleznych. Istotne roéznice (p<0.001) zaznaczono odmiennymi inskryp-
cjami literowymi.

Whiyniki i dyskusja

W tabeli 1 przedstawiono warto$¢ energetyczna, zawartos¢ makrosktadnikow, po-
piotu i btonnika w produktach z 10 i 20% dodatkiem suszu z shiitake. Warto$¢ odzyw-
cza samego suszu shiitake przedstawiono we wczesniejszej publikacji Reguly i Siwul-
skiego [10].

Tabela 1
Warto$¢ odzywcza produktow z dodatkiem suszu shiitake (Lentinula edodes)
Chemical composition of cookies with the addition of dried shiitake (Lentinula edodes)
Sktadnik o o Bez dodatku suszu
Component 10% 20% Without addition
Warto$¢ energetyczna (kcal) i zawartos¢ makrosktadnikow (g/100 g)
The energy value (kcal) and contents of macrocomponents (g/100 g)

Wartos¢ energetyczna 491 +£1,47° 463 +4,30° 500 + 4.50°
Energy value

Woda 5,12+0,07° 7,96 +0,12° 422+0,19°
Water

Biatko 6,94 +0,09° 8,27 +0,12° 6,22 + 0,043
Protein

Thuszcz b a b
FAT 23,6 = 0,33 20,4+ 0,07 245+0,11
Weglowodany a a b
Carbohydrates 62.7 +£0.59 61,5+ 0,86 63,6 0,55
Popict 1,66 = 0,03 1,84+0,01° 1,44 £0,01°
Ash

Btonnik pokarmowy rozpuszczalny (SDF) b ¢ a
Soluble dietary fiber (SDF) 3,76 £ 0,54 4,89+0,15 2,67 £0,092
Blonnik pokarmowy nierozpuszczalny

(IDF) 11,6 +0,13° 16,7 +0,28° 8,429 + 0,004°
Insoluble dietary fiber (IDF)

Badane produkty charakteryzowaty si¢ stosunkowo wysoka wartoscia odzywcza.
Na zawarto$¢ sktadnikoéw odzywczych w sposob istotny wptywat dodatek do produktu
suszu grzybowego shiitake. Najwyzsza wartoScig energetyczna charakteryzowaty si¢
produkty bez dodatku suszu grzybowego shiitake. Na t¢ wartos¢ wptyngla istotnie
wyzsza ilos¢ w tym produkcie weglowodandw. Zawartos¢ thuszczu byla najnizsza
w produktach z 20% dodatkiem suszu. Zawarto$¢ biatka zblizona byla do poziomu
notowanego w produktach zbozowych, przy czym wielu autorow [4, 8] sugeruje, ze
biatko shiitake jest stosunkowo dobrze przyswajalne, a aminokwasami ograniczajacy-
mi jego warto$¢ odzywcza sa aminokwasy siarkowe, metionina oraz walina. Na pod-
kreslenie zastuguje wysoka zawarto$¢ btonnika pokarmowego, znacznie przekraczaja-
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ca ilo$ci notowane w produktach zbozowych. Zaobserwowano wraz ze wzrostem do-
datku suszu shiitake do produktu wzrost ilo$ci blonnika catkowitego w produkcie
0 30%, przy czym stwierdzono nizszy udziat frakcji rozpuszczalne;.

Na rycinie 1 przedstawiono zanotowane u badanych osob oceny organoleptyczne
produktow z dodatkiem suszu grzybowego shiitake na dwoch poziomach 10% i 20%.
Wielko$¢ dodatku suszu grzybowego shiitake do produktu miata istotny wplyw
(p<0,001) na oceng produktéw przez kobiety i mgzczyzn.

45
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Rys. 1. Ocena organoleptyczna ciastek w zaleznos$ci od wielkosci dodatku suszu do produktu
Fig. 1. Organoleptic assessment of cookies depending on addition of dried shiitake (Lentinula edodes)

Badani najwyzej ocenity produkty z 10% dodatkiem suszu grzybowego shiitake,
natomiast najnizej z 20% dodatkiem. Najnizej ocenianym wyrdznikiem jako$ciowym
byl zapach, jednakze na wielkos¢ jego oceny nie wptywala ilos¢ dodanego do produktu
suszu. Oceng konsumencka produktéw z dodatkiem suszu z shiitake i produktu kontro-
Inego przez kobiety i mgzczyzn przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Ocena organoleptyczna produktéw z dodatkiem suszu z shiitake i produktu kontrolnego
Fig. 2. Organoleptic assessment of cookies with the addition of dried shiitake (Lentinula edodes) and
control product

Nie zanotowano wptywu ptci na wybor wszystkich produktéw, produkty z dodat-
kiem suszy grzybowych i bez suszu byty oceniane w podobny sposob uzyskujac sred-
nig oceng 5,0 pkt. Przeprowadzajac oceng organoleptyczna stwierdzono, ze $rednio
wszystkie produkty z dodatkiem suszy grzybowych uzyskaly oceny odpowiadajace
poziomowi: dobra ocena jakosci produktu. Najgorzej ocenianym wyrdznikiem jako-
$ciowym we wszystkich produktach byt zapach. Gloéwnymi substancjami odpowiada-
jacymi za armat grzybow jadalnych sa osmioweglowe alkohole i zwiazki karbonylowe,
wsrod ktorych mozna wymieni¢ 1-oktanol, 3-oktanol, 3-oktanon, 1-octen-3-ol, 1okten-
3-o0l, 2-okten-3-ol oraz 1-octen-3-on [6]. O aromacie grzybow decyduje rowniez za-
wartos¢ aminokwasow, nukleotydow i niektorych pierwiastkow jak azot, fosfor, potas,
siarka, zelazo, cynk oraz autooksydacja nienasyconych kwasow tluszczowych [4]. Przy
opracowywaniu gotowego do spozycia i sprzedazy produktu z dodatkiem suszu grzy-
bowego mozna podjaé probe zneutralizowania zapachu poprzez zastosowanie np.
przypraw ziotowych, gdyz zapach bardzo czgsto decyduje o akceptowalnosci produktu,
wplywa réwniez na decyzje o zakupie i konsumpcji produktu. Wyr6zniki smakowito-
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$ci (smak i aromat) bardzo czgsto sa przyjmowane za najistotniejszy element doznan
sensorycznych w trakcie konsumpcji.

Biorac pod uwage dobra oceng organoleptyczna produktéow z dodatkiem suszu

grzybowego shiitake oraz stosunkowo wysoka warto$¢ odzywcza wyrazajaca si¢ za-
warto$cig biatka, blonnika pokarmowego, a takze sugerowanymi przez innych autorow
[4, 5, 8] wartosciami prozdrowotnymi, uzyskane produkty w postaci ciastek moga by¢
polecane jako uzupehienie tradycyjnej diety.

Whioski

L.

Badane produkty charakteryzowaly si¢ stosunkowo wysoka zawartoscia biatka
i blonnika pokarmowego. Zaobserwowano, wraz ze wzrostem dodatku suszu
shiitake do produktu, wzrost ilosci blonnika catkowitego w produkcie, przy
czym stwierdzono wyzszy udziat frakcji nierozpuszczalne;j.

Wielko$¢ dodatku suszu grzybowego shiitake do produktu miala istotny wplyw
na oceng produktow przez badane osoby, przy czym lepiej oceniane byty pro-
dukty z 10% dodatkiem suszu.

Najnizej ocenianym wyrdznikiem jakosciowym byt zapach.

Literatura

AOAC. Association of Official Agricultural Chemists. Official Methods of analysis. 1975, Wa-
shinghon.

Asp, N. G., Johansson, C. G., Hallmer, H.: Rapid enzymaticassay of insolubleand soluble dietary
fiber. Journal ofagriculturaland Food Chemistry, 1983, 4, 476-482.

Barytko-Pikielna N.: Zastosowanie analizy sensorycznej w technologii gastronomicznej, 1997.
Bernas E., Jaworska G., Lisiewska Z.: Edible mushrooms as a source of valuable nutritive consti-
tuents. Acta Scientiarum Polonorum Technologia Alimentaria, 2006, 5, 5-20.

Kabir Y., Yamaguchi M., Kimura S.: Effect of shiitake (Lentinus edodes) and maitake (Grifola
frondosa) mushrooms on blood pressure and plasma lipids of spontaneously hypertensive rats. J.
Nutr. Vitaminol. 1988, 33(5), 341-6.

Le Loch-Bonazzi C., Wolff E.: Characterization of the flavor properties of the cultivated mu-
shroom (Agaricus bisporus) and the influence of dry process. Lebensm. Wiss. Technol., 1991, 24,
386-390.

Miles P.G, Chang S.T.: Medicinal components of mushrooms. Mushroom Biology: Concise Ba-
sics and Current Developments. River Edge, NJ: World Scientific, 1997.

Rajewska, J., Batasinska, B.: Biologically active compounds of edible mushrooms and their bene-
ficial impact on health. Postepy Higieny i Medycyny Doswiadczalnej, 2004, 58, 352-357.
Shimada Y., Morita T., Sugiyama K.: Effects of Lentinus edodes on fatty acid and molecular
species profiles of phosphatidylcholine in rats fed different levels of corn oil. Bioscience, Bio-
technology,and Biochemistry, 2002, 66, 1759-1763.

Reguta J., Siwulski M.: Dried shiitake (Lentinulla edodes) and oyster (Pleurotus ostreatus) mu-
shrooms as a good source of nutrient. Acta Scientiarum Polonorum Technologia Alimentaria,
2007, 6 (4), 135-142. - 10.



WARTOSC ODZYWCZA I OCENA ORGANOLEPTYCZNA CIASTEK WZBOGACONYCH W SUSZ... 85

NUTRITIVE VALUE AND ORGANOLEPTIC PROPERTIES OF COOKIES WITH
THE ADDITION OF DRIED SHIITAKE MUSHROOM (LENTINULA EDODES)

Summary

Shiitake mushrooms (Lentinulla edodes), due to their documented prebiotic properties and rela-
tively high nutritive value are recommended in many countries as an addition to daily diet.

The aim of this study was to assess the chemical composition of the obtained products with added dried
shiitake and to estimate organoleptic properties of this product.

The experimental material consisted of cookies with a 10% and 20% addition of dried shiitake.
Contents of protein, fat and ash were determined using standard analytical methods. Soluble dietary fiber
(SDF) and insoluble dietary fiber (IDF) were assayed using Asp’s enzymatic method. Organoleptic eval-
uation including colour, taste, flavour, fragility and general appearance were analyzed in scale 5 point and
hedonic.

It was found that the products were characterized by high contents of protein and fiber and good
assessment. The percentage of added dried mushrooms to products had a significant effect on contents of
components. The mean organoleptic properties by hedonic assessment of products oscillated in range 5
and differences between products with addition dry shiitake and control were not statistically significant.
Results of tests suggest that the products could be used as a food additive.

Key words: nutritive value, cookies, shiitake mushroom, organoleptic assessment
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ANDRZEJ KOT, STANISEAW ZAREBA, LUCYNA WYSZOGRODZKA-KOMA

OCENA SKAZENIA OLOWIEM ZBOZ, PRZETWOROW
ZBOZOWYCH I ZIEMNIAKOW Z REGIONU LUBELSKIEGO

Streszczenie

Oznaczono zawarto$¢ otowiu w zbozach (pszenica, zyto, jgczmien, owies), kaszach, makach zytnich
i pszennych, pieczywie i ziemniakach z regionu lubelskiego. Oznaczenie przeprowadzono metoda AAS po
uprzedniej mineralizacji na sucho w temp. 400°C z uzyciem pirolidynokarboditionianu amonu (APDC)
i ketonu metyloizobutylowego (MIBK). Zawartosci otowiu nie przekraczaty limitu ustalonego przez Mini-
stra Zdrowia. Zawarto$¢ otowiu w pszenicy wynosilta od 0,057 do 0,067 mg/kg, w zycie 0,060 mg/kg.
Maki zawieraly otdw od 0,025 do 0,106 mg/kg. Srednia zawarto$é otowiu w pieczywie wyniosta od 0,040
mg/kg do 0,090 mg/kg a w ziemniaku 0,027 mg/kg. Otrzymane wyniki poréwnano z zawarto$cia otlowiu
w produktach oznaczonych w latach 90. XX w.

Stowa kluczowe: olow, zboza, maki, pieczywo, ziemniaki

Wprowadzenie

Przetwory zbozowe i ziemniaki w naszym regionie wg danych GUS [1] stanowia
ok. 30-35% udziatu w catodziennej diecie i sa podstawowym produktem w Zywieniu
cztowieka [2]. Produkty te sa przede wszystkim zrédlem weglowodandéw i1 biatka
a takze dostarczaja znaczne ilosci sktadnikéw mineralnych [2].

Wsrod tych sktadnikéw powazne niebezpieczenstwo stanowia szkodliwe metale
ciezkie jak olow, pierwiastek stanowiacy istotny problem toksykologiczny w zywnos$ci
[3, 4]. W ramach kontynuacji badan nad ocena skazenia tymi metalami [5] postano-
wiono przebadaé zboza, przetwory zbozowe i ziemniaki na zawarto$¢ otowiu 1 wyniki
porownac z badaniami wczesniejszymi [6,7, 8, 9].

Dr Andrzej Kot, prof. dr hab. Stanistaw Zareba, mgr Lucyna Wyszogrodzka-Koma, Katedra Zywnosci i
Zywienia Lublin, ul. Staszica 4, 20-081 Lublin,
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Material i metody badan

Material badany stanowily probki zb6z otrzymane z Zakladéw Mtynarskich
w Lublinie i pochodzily z mlynow lub elewatoréw podlegtych tym zaktadom. Probki
zb6z pobierane byly zgodnie z norma PN-70/R-74010. Pojedyncza probka byta repre-
zentatywna dla partii wielkosci od kilku do kilkunastu ton. Probki mak pochodzity
z duzych mtynéw Lubelszczyzny, badano rowniez 6 rodzajow kasz (gryczana, manna,
jeczmienna, jgczmienna pegczak, jaglana, kukurydziana) oraz ptatki kukurydziane
i owsiane, 4 rodzaje makaronow i 3 rodzaje paluszkéw. Proby makaronow i paluszkoéw
pochodzity z Zaktadéw Mtynarskich ,.Lubella” w Lublinie. Chleby pszenne, Zytnie
i pieczywo drobne zakupiono w piekarniach lubelskich. Badano 5 gatunkow chleba
pszennego (regionalny, staropolski, stowianski, sitkowy, Gwarek), 2 rodzaje chleba
zytniego (zytni, zytni razowy) i 7 rodzajow pieczywa drobnego (butka graham, kajzer-
ka, maslana, cebularz, butka paréwka, paczek, drozdzowka z makiem).

Ziemniaki otrzymano ze Stacji Oceny Ziemniaka w Lublinie, a frytki zakupiono
w sklepach Lublina.

Oznaczenia otowiu wykonano metoda ptomieniowej spektrometrii atomowo ab-
sorpcyjnej [10] po uprzedniej mineralizacji na sucho w tyglach kwarcowych w temp.
400°C. Popio6t roztworzono w kwasie chlorowodorowym Suprapur (Merck Dermstad)
o stezeniu 6 mol/l i przenoszono do kolb miarowych o pojemnosci 25 ml. W przypad-
ku niezupeinej mineralizacji stosowano dodatkowe utlenianie 10% kwasem azotowym.

Oznaczenia otowiu wykonano w aparacie Pye Unicam SP-192 przy dlugosci fali
283,8 nm wobec krzywej wzorcowej sporzadzonej w zakresie 0,5 — 10 pg/5ml MIBK
[11].

Przed przystapieniem do badan wykonano prébe odzysku, dodajac znane zawarto-
$ci ofowiu do prébek przed mineralizacja. Odzysk dla zboz wynosit 93,4 %+4,81 przy
v=4,81 %. Doktadno$¢ i precyzje metody sprawdzono poprzez wykonanie oznaczen
zawartosci otowiu w materiale certyfikowanym Durum Wheat Flour R.N. 8436 do-
stepnym w National Institute of Standards Technology. Zawarto$¢ otowiu wg certyfi-
katu w mace pszennej wynosita 0,023+0,006 mg/kg zawartos¢ oznaczona 0,023+0,009
mg/kg. Wspolczynnik zmienno$ci wynosit 4,2 %.

Wyniki i dyskusja

Wyniki oznaczen olowiu w zbozach, makach, makaronach i paluszkach przedsta-
wiono w tab. 1. Zawartos¢ otowiu w pszenicy wynosita $rednio od 0,057 mg/kg do
0,067 mg/kg.
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Tabela 1
Zawarto$¢ Pb w zbozach, makach, makaronach i paluszkach w mg/kg.
Lead content in cereals, flours, and pastas mg/kg.
L Nazwa produktu min.-max Srednia £SD
p- Products name ~ma Middle
ZBOZA / CEREALS
1 Pszenica niskoglutenowa / Wheat 0,042-0,090 0,057+0,012
lowgluten
Pszenica wysokoglutenowa /
2 Wheat highgluten 0,040-0,100 0,067+0,013
3 | Zyto/Rye 0,030-0,130 0,060+0,011
4 | Jgczmien / Barley 0,080-0,230 0,150+0,060
5 | Owies / Oats 0,090-0,250 0,170+0,030
6 | Mak / Mak 0,100-0,150 0,120+0,010
7 | Otrgby pszenne / Wheat bran 0,105-0,350 0,250+0,081
MAKI / FLOUR
| Z;éenna typ 450 / Wheat flour type 0.025-0,085 0.025+0,085
) lgzzenna typ 550 / Wheat flour type 0.024-0,065 0.032+0,004
3 zzéenna typ 650 / Wheat flour type 0,030-0,960 0.030+0,009
4 I;;Senna typ 750 / Wheat flour type 0.031-0,090 0.040£0,010
5 Pszenna Graham / Wheat flour 0.070-0,135 0.097+0,050
Graham
6 | Zytnia typ 720 / Rey flour type 720 0,025-0,089 0,052+0,021
ggg‘(‘)‘a typ 2000 / Rey flour type 0,062-0,163 0,106:£0,042
MAKARONY /PASTA
1 Pelne ziarna / Full grain 0,020-0,080 0,060+0,020
2 | Krajanka jajeczna / Pasta eggs 0,017-0,059 0,038+0,010
3 Kolanka / Pasta Elbow 0,015-0,046 0,030+0,014
4 | Spagetti 0,021-0,061 0,040+0,018
PALUSZKI / STICKS
1 | Solone / Sticks with salts 0,012-0,115 0,045+0,035
2 | Z makiem / Sticks with mak 0,040-0,200 0,078+0,030
3 Z sezamem / Sticks with sesame 0,060-0,090 0,084+0,012

Podobne zawartosci stwierdzono w zycie 0,060 mg/kg, jeczmien i owies zawiera-
ty odpowiednio 0,150 mg/kg i 0,170 mg/kg.



OCENA SKAZENIA OLOWIEM ZBOZ, PRZETWOROW ZBOZOWYCH I ZIEMNIAKOW Z REGIONU ...

Wysokie zawarto$ci stwierdzono w otrgbach 0,250 mg/kg. Maki pszenne zawiera-
ty érednio otow (tab.1) od 0,032 mg/kg do 0,097 mg/kg, w makach zytnich wykryto
olow w ilosciach od 0,052 mg/kg do 0,106 mg/kg. Zblizone wartosci otrzymat Briigg-
emann [13] i Wojciechowska-Mazurek [4]. Badacze finscy oznaczali w latach 80 tych

olow w pszenicy w ilosci 30 - 140 pg/kg, a w zycie 10 - 170 pg/kg [12].

Tabela 2
Zawarto$¢ Pb w pieczywie, kaszach i ptatkach mg/kg.
Lead content in bakery products and groats mg/kg.
L Nazwa produktu min.-max Srednia £SD
p- Products name -max. Middle
CHLEB PSZENNY / WHEAT BREAD
1 |Regionalny / Regional 0,030-0,093 0,052+0,027
5 Staropg}skl / Rey bread “Staro- 0.025-0,071 0.06140,015
polski
3 |Slowiaiiski /Rey bread 0,050-0,180 0,090+0,096
Stowianski
4 |Sitkowy / Rey bread “Sitkowy 0,035-0,062 0,040+0,007
5 |Gwarek Rey bread “Gwarek” 0,055-0,130 0,080+0,067
CHLEB ZYTNI/RYE BREAD
1 Zytni / Rey bread 0,044-0,056 0,052+0,006
2 Zytni razowy / Rey brown bread 0,031-0,100 0,056+0,023
PIECZYWO DROBNE / LITTLE BREAD
1 Butka graham / Rolls, graham 0,025-0,110 0,050+0,031
2 Bulka kajzerka / Rolls 0,025-0,091 0,044+0,022
3 Butka maslana / Butter rolls 0,029-0,065 0,045+0,010
4 | Cebularz / Onion bread 0,020-0,090 0,051+0,031
5 Butka paréwka / Rolls, sausage 0,060-0,100 0,070+0,015
6 Paczek / Doughnut 0,061-0,088 0,070+0,012
7 Drozdzgwka z makiem / Rolls 0.059-0,075 0.062+0,010
yeast with poppy seeds
KASZE / GROATS
1 Gryczana / Buckwheat groats 0,050-0,100 0,075+0,003
2 | Manna / Wheat grits 0,019-0,044 0,032+0,013
3 Jeczmienna peczak / Hulled barley 0.040-0,080 0.042+0,002
groats
4 Jeczmienna mazurska / Barley 0.030-0,076 0.0510,001
Mazurska
5 Jaglana / Millet groats 0,018-0,045 0,035+0,013
6 Kukurydza kaszka / Sweetcorn 0.070-0.250 0.15040,030
groats
PLATKI / FLAKES
1 Kukurydziane / Corn flakes 0,080-0,420 0,300+0,030
2 Owsiane / Rolled oats 0,026-0,166 0,096+0,100
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Tabela 3
Zawarto$¢ Pb w ziemniakach i produktach z ziemniakow mg/kg.
Lead content in potatoes and potato products mg/kg.
Lp Nazwa produktu min.-max Srednia £SD
) Products name ) ) Middle
ZIEMNIAKI/ POTATOES
1 | Irga 0,026-0,038 0,032+0,008
2 | Lord 0,029-0,031 0,026+0,004
3 | Aster 0,019-0,026 0,023+0,005
4 | Iris 0,022-0,026 0,024+0,003
PRODUKTY ZIEMNIACZANE / POTATOES PRODUCTS

1 Chipsy solone / Salted crisps 0,025-0,080 0,052+0,009
2 Frytki Avico / Fries Avico 0,034-0,047 0,040+0,009
3 | Frytki Mc Cain / Fries Mc Cain 0,044-0,063 0,054+0,013

Zawarto$¢ otowiu w makaronach wynosita §rednio od 0,030 mg/kg do 0,060
mg/kg. W tabeli II przedstawiono zawarto$¢ olowiu w pieczywie, kaszach i ptatkach.

Zawarto$¢ otlowiu w chlebach pszennych wynosita $rednio od 0,040 mg/kg, (chleb
sitowy) do 0,090 mg/kg chleb Stowinski. Chleby zytnie zawieraly otéw $rednio w ilo-
$ciach 0,052mg/kg-0,056mg/kg.

W pieczywie drobnym zawarto$¢ otowiu byta podobna do zawartosci w chlebach
pszennych. Zawarto$ci otowiu w pieczywie byta zblizona do danych cytowanych przez
Bulinskiego i wsp. [8], a takze do danych finskich [15].

W tabeli III przedstawiono zawarto$¢ otowiu w ziemniakach i produktach ziem-
niaczanych. Srednia zawarto$¢ otowiu w ziemniakach wynosita 0,027 mg/kg a w prze-
tworach ziemniaczanych 0,047 mg/kg. Warto$ci byty podobne do badan Bednarka [14]
1 badan wczeséniejszych prowadzonych w Katedrze Bromatologii w Lublinie [9].

Zawarto$¢ otowiu w ziemniakach i przetworach z ziemniakdw nie przekraczata
dopuszczalnej zawarto$ci ustalonej przez polskie ustawodawstwo [15].

Uzyskane wyniki zawarto$ci otowiu w zbozach, makach, pieczywie i ziemniakach
sa podobne do danych uzyskanych w naszym Zaktadzie w latach 90.

Nieco nizsze wartosci uzyskano w kaszach mannie i gryczanej. W przeciwien-
stwie do zawartosSci rtgci [S]nie obserwowano obnizenia zawartosci olowiu w bada-
nych produktach na przestrzeni 18 lat.

Whioski

1. Z badanych grup produktéw najnizsze zawartosci otowiu stwierdzono w makach,
chlebach i pieczywie drobnym.

2. Zawarto$¢ otowiu w badanych produktach nie przekracza dopuszczalnego stgze-
nia ustalonego przez polskie ustawodawstwo.

3. Nizsze zawartosci otowiu obserwowano w chlebach i bulkach w poréwnaniu
z badaniami sprzed 18 lat.
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[14]

[15]
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ASSESSMENT OF LEAD CONTAMINATION IN CEREALS, CEREAL PRODUCTS
AND POTATOES FROM LUBLIN REGION

Summary

Measurements of lead concentration in wheat, rye wheat flours, rye flours, rye breads, wheat breads
and noodles in Lublin province.

Analyses were performed using flame AAS after dry ashing of samples in quartz crucible pots at
400°C. Lead contents of almost all sample were significantly below the maximum limits in Poland speci-
fied in the Ordinance of the Minister of Health.

Lead contents of wheat, rye flours, rye flours, breads and noodles and potatoes mg/kg: 0,057-0,067
mg/kg, 0,060 mg/kg, 0,032 mg/kg, 0,106 mg/kg, 0,040-0,090 mg/kg, 0,027 mg/kg respectively.

Key words: lead, cereals, cereal products, potatoes
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CHARAKTERYSTYKA TOKOCHROMANOLI W WYBRANYCH
PRODUKTACH PRZEMYSEU MLECZARSKIEGO Z DODATKIEM
OLEJOW ROSLINNYCH

Streszczenie

W pracy scharakteryzowano zawarto$¢ tokochromanoli (tokoferoli —T i tokotrienoli -T3) w serach doj-
rzewajacych (30 prob) oraz w produktach seropodobnych (6 prob) z dodatkiem olejow roslinnych. Anali-
zie poddano sery, ktore zakupiono w supermarketach na terenie Poznania oraz uzyskano bezposrednio od
producentow. W pracy zastosowano efektywna ekstrakcje thuszczu metoda Rose-Gottlieba. Nastgpnie
oznaczano jakosciowo i ilo§ciowo tokochromanole za pomoca wysokosprawnej chromatografii cieczowe;j
(HPLC). Analiza tokochromanoli w przebadanych serach wykazata zafalszowania tylko w 4 probach,
w ktorych oznaczono wszystkie formy tokoferoli a-, B-, y- i 8-T oraz a-, -, y- i 3-T3. Sery oryginalne
charakteryzowata tylko obecno$¢ homologu a-T.

Stowa kluczowe: tokochromanole, ser, zafatlszowania, chromatografia

Wprowadzenie

Rynek seréw w Polsce jest bardzo zréznicowany i cechuje go stale rosnaca liczba
producentow i konsumentow. Jeszcze do niedawna ser byl traktowany w Polsce, jako
alternatywa, np. dla wedlin, a nie, jako produkt spozywczy sam w sobie. Obecnie ta
tendencja ulega zmianie, a sery coraz czgsciej goszcza na polskich stotach. Jedynym
thuszczem wystepujacym w serach jest thuszcz mlekowy [1, 2]. Obecnie na rynku znaj-
duja si¢ zarébwno sery zawierajace wylacznie ttuszcz mlekowy, jak i wyroby z dodat-
kiem oleju roslinnego z odpowiednia deklaracja na opakowaniu. Oprocz wyzej wy-
mienionych produktow, na potkach sklepowych pojawiaja si¢ rowniez ,,sery” bez od-
powiedniej informacji na opakowaniu o dodatku thuszczu obcego, innego niz thuszcz

Prof. dr hab. M. Nogala-Katucka, dr inz. A. Siger, Katedra Biochemii i Analizy Zywnosci, Wydziat Nauk
o Zywnosci i Zywieniu, Uniwersytet Przyrodnicz w Poznaniu,60-623, ul. Mazowiecka 48.
*Prof. dr hab. J. Pikul, Katedra Technologii Mleczarstwa, Wydziat Nauk o Zywnosci i Zywieniu, Uniwer-
sytet Przyrodniczy w Poznaniu,60-624, ul. Wojska Polskiego 31.
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mlekowy. Taki produkt nie moze by¢ oznakowany, jako ser. Tego typu falszowanie
z jednej strony jest dziataniem na szkodg klienta, a z drugiej jest to przejaw nieuczci-
wej konkurencji. Stosowanie tanszego surowca do produkcji serow wplywa na to, ze
cena sera ,,zafalszowanego” jest nizsza niz cena innych serow. Produkt zafalszowany
to taki, ktorego sktad lub inne wihasciwosci zostalty zmienione, a nabywca nie zostat
o tym poinformowany lub wprowadzone zostaly zmiany majace na celu ukrycie jego
rzeczywistego sktadu [3]. Czterokrotnie nizsza cena olejow roslinnych glownie pal-
mowego (jego frakcji ,,oleinowe;j” lub ,,stearynowej”), a takze rzepakowego, stonecz-
nikowego lub sojowego jest podstawowym powodem dodawania thuszczow roslinnych
do produktéw mlecznych [4].

Waznym problemem badawczym jest opracowanie takiej metody analitycznej,
ktora pozwolilaby na precyzyjne oznaczenie substancji obcych, nie wystgpujacych
w tluszczu mlekowym. Jedna z nich moze by¢ analiza tokochromanoli wykonywana
przy zastosowaniu wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC). Na podstawie
uzyskanych rozdzialdéw mozna okresli¢ obecnos$¢ tokochromanoli nie tylko we frakcji
thuszczowej serow, ale takze w pozostatych produktach mlecznych, do ktérych coraz
czesciej stosowany jest dodatek innych tluszczow niz thuszcz mlekowy [5 - 7]. Thuszcz
mlekowy jest rowniez zrodlem witamin lipofilnych tj. A, D i E, a ich zawarto$¢ jest
rézna w zalezno$ci pory roku, co zwiazane jest ze sposobem karmienia krow [8, 9].
Zawarto$¢ witaminy E waha si¢ w granicach od 5 do 100 ug/g tluszczu mlekowego -
wigcej w okresie zywienia pastwiskowego niz oborowego [10]. Wsrod tokoferoli do-
minuje forma o-T, a jego aktywnos$¢ antyoksydacyjna jest o okoto 50 razy wigksza niz
innych homologdéw obecnych w olejach roslinnych [11]. Sposrod karotenoidow w zna-
czacych ilo$ciach wystgpuje f-karoten, ktorego zawartos¢ w thuszczu mlekowym mie-
$ci si¢ w granicach od 2 do 8 ug/g, a witaminy A w granicach od 14 do 36 ug/g thusz-
czu. Zawarto$¢ f-karotenu w mleku pochodzacego z okresu zywienia pastwiskowego
jest ponad 2-krotnie, a witaminy A 1,5-krotnie wyzsza niz w mleku pochodzacym
z okresu zywienia oborowego [11].

Celem przeprowadzonych badan byta charakterystyka tokochromanoli w wybra-
nych produktach mlecznych tj. serach dojrzewajacych oraz w produktach seropodob-
nych z dodatkiem olejéw roslinnych.

Material i metody badan

Materiatami do badan byly sery dojrzewajace pobrane losowo z potek w super-
marketach na terenie Poznania oraz uzyskane bezposrednio od producentéw. Badano
takze produkty seropodobne z deklarowanym na opakowaniu dodatkiem oleju roslin-
nego. Analizie poddano tacznie 30 serow oraz 6 produktow seropodobnych. W bada-
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niach do identyfikacji uzyto standardéw homologicznych tokoferoli i tokotrienoli
o analitycznej czystosci > 95% (Calbiochem).

Oznaczenia tokochromanoli w serach przy zastosowaniu HPLC

Zakodowane wcze$niej proby poddano ekstrakcji thuszczu metoda Rose-Gottlieba
[12]. Po wydzieleniu thuszczu rozpuszczano probg w n-heksanie, filtrowano, a nastep-
nie analizowano na HPLC. Do rozdziatu, identyfikacji jakosciowej i iloSciowej homo-
logicznych tokoferoli (-T) i tokotrienoli (-T3) stosowano kolumng LiChrosorb Si 60
(250 x 4,6mm, Spm). Fazg ruchoma stanowit n-heksan z 7,4-dioksanem (v/v) o szyb-
ko$ci przeptywu 1,5 ml/min. W uktadzie pracowat detektor fluorymetryczny (Waters™
474) przy wzbudzeniu A=295 nm i emisji A=330 nm oraz komputerowy system stero-
wania Waters Millenium 33. Zawartos¢ tokoferoli i tokotrienoli obliczano na podsta-
wie krzywych kalibracyjnych wykonanych dla poszczegélnych standardow -T 1 —T3
[13].

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej wykorzystujac jednoczynniko-
wa analiz¢ wariancji oraz testy post-hoc Tukey’a dla p<0,05. Obliczen dokonano
w programie Statistica 7 (StatSoft).

Wiyniki i dyskusja

W niniejszej pracy przeprowadzono badania dotyczace charakterystyki tokochro-
manoli w serach dojrzewajacych oraz w produktach seropodobnych. Dodatkowym
aspektem badan bylo sprawdzenie czy producenci podejmuja proby fatszowania ,,ory-
ginalnych” serow zottych poprzez dodatek innego tluszczu, np. oleju roslinnego.

Rezultatem przeprowadzonych badan dotyczacych jakosciowej i ilo§ciowej anali-
zy tokochromanoli w losowo pobranych probach sera z potek sklepowych, byly duze
roéznice w zawartosci poszczegolnych homologow tokochromanoli (tab. 1). W wigk-
szo$ci serow gldéwnym i jedynym homologiem tokoferolu, jaki wystepowat byt a-T.
Homolog ten posiada najwyzsza aktywno$¢ biologicznag i jako najwazniejszy zwiazek
witamino-E aktywny wystepuje w tkankach zwierzgcych, w tym takze w mleku [14,
15]. Roznice w jego zawarto$ci §wiadczy¢ moga o réznym okresie produkcji tego
wyrobu oraz czasie przechowywania. Istotny wptyw mogta mie¢ rowniez pora roku,
z ktorej pochodzito mleko uzyte do produkcji. Jesli uzyskano je od zwierzat z okresu
zywienia pastwiskowego, to zawarto$¢ tokoferoli byla znacznie wyzsza niz z okresu
zywienia oborowego [16, 17].
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Zawarto$¢ tokochromanoli w badanych serach
Tocochromanol content in tested cheese samples

Tabela 1

Kod* Zawarto$¢ tokochromanoli - Tocochromanol content [mg/100g ttuszczu - fat]**
producenta
Producer Suma
code a-T B-T y-T 5T a-T3 B-T3 T3 5-T3 Totl
3,61°
3,61° i i i i i i ,
! +0,057 ) + 0,0537
3,10¢ i i ] 3,10
2 +0,021 - - £0.021
N 2,38¢ ] i i i i : ] 2(,)3542
+ 0,042 j:o é9a
0,89° ] i i i i i ] ,
4 +0,042 e +0,042
10,94° 0,07° 3,79° 0,19° 8,22° 2,67° 17,24¢ o 48,36
3 +£0,071 | +£0,007 | £0,071 | 0,007 | £0,035 | £0,092 | +0,042 0049 | * 12,986
142° i i 1,42°
6 +0,042 - - - £0,042
1,67 . ] ] 1,67°
7 +0,092 - - iooé(())zz
0,90° i i i i : ] X
8 +0,021 - - +0,021
4,80° 0,07° 0,05° 0,08° 4,55° 1,68° 12,32° o 27,05
9 £0,064 | £0,014 | £0,007 | *£0,007 | £0071 | 0028 | 0,134 | o | +12,038
1,74¢
1,74¢ i i i i i i ,
10 +0,014 ) iooé(;lf
0,96° ] i i i i i ] X
1 +0,035 + 0,(())335
12 e - - - - ) - - i160028
+ 0,028 028
1,47°¢ i i i 1,47"
13 +0,035 - - £0,035
14 1,71¢ i i i i i i i 1(,)7 392
+0,092 £ 0,09
15 o - - - - - - - 1067378
+0,078 — ;
12,41¢ 0,17° 0,14° 0,18"° 12,07¢ 0,38 26,444 " 61,18
16 +£0,057 | +£0,035 | £0,007 | +£0,021 | +£0,035 | +£0,028 | +0,071 0.106 | * 25,000
; 438¢
438¢ i i i i i ] ,
17 +0,042 - izoé(();tz
2,20¢ i i i i i ] ,
18 +0,035 ) 1202,2%5
2,25°¢ ] i i i i i ] ,
19 +0,078 " 0,(())72‘8
20 L - - - - - - - . 60042
+0,042 -0.04
2,78¢ i i i i i i X
21 0,099 - £0,099
154 b¢d i ) ) 1,547+
22 +0,064 - - - 0,064
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2 2,894 i i i i i i i 2,89 %
+0,035 0,035

2,00 . ) 022° | 1950° | o020 | 381¢ | 03 9,22
24 +0028 | Slad Slad 0021 | £0,099 | £0,007 | +0.042 . 53 s | #3376

1,19° 1,19°
25 +0,028 - - - - - - - +0,028

i 139° ] ] ) ) ) ] ] 1,39°
+0,042 +0,042

97 2,28° i i i i i i i 2,28°
+0,042 +0,042

28 2,37° i i i i i i i 2,37°
+0,057 + 0,057

" 3,06° ] ] ) ) ) ] ] 3,06°
+0,049 +0,049

30 3,361 i i i i i i i 3,369
+0,078 +0,078

*kolejny numer proéby odpowiada innemu producentowi;
** wartosci oznaczone roznymi literami rdznia sig statystycznie istotnie p<0,05

Z przeprowadzonych analiz chromatograficznych wynika, ze we frakcji thuszczo-
wej oprocz a-T, dominujacego homologu (95% sumy pozostatych tokoferoli) charak-
terystycznego dla thuszczu mlekowego wystepuja pozostate formy tokoferoli, a takze
alfa-, beta-, gamma- i delta-tokotrienole (tab. 1). Identyfikowane w czterech probach
tokotrienole sa zwiazkami wystgpujacymi w wigkszych ilosciach jedynie w oleju pal-
mowym 1 kokosowym [18]. Wsrdd 24 przebadanych préb sera petnotlustego stwier-
dzono dodatek thuszczy roslinnych w czterech przypadkach. W probach tych oprécz
homologu a-T stwierdzono obecno$¢ znacznych ilosci pozostatych homologicznych
tokoferoli oraz tokotrienoli.

Ilo$¢ oznaczonych homologicznych tokochromanoli w serach ,,zafatszowanych”
jest rozna i waha si¢ od 9,2 mg/100g do 61,2 mg/100g ttuszczu, co dowodzi ze dodatek
thuszezy roslinnych nie jest na jednakowym poziomie. Wyniki te jednoznacznie §wiad-
cza o nieuczciwych praktykach producentéw, poniewaz na opakowaniu nie umiesz-
czono odpowiedniej adnotacji o dodatku olejow roslinnych.

Wisrdd serow thustych i niskottuszczowych (6 prob) nie stwierdzono obecnosci in-
nych homologdéw tokochromanoli oprocz a-T, co dowodzi, ze sery te wyprodukowano
tylko z tluszczu mlekowego (tab. 1).

W pracy poddano analizie rowniez produkty seropodobne z deklarowanym dodat-
kiem tluszczu ro$linnego. Charakteryzowaly si¢ one takze znaczng réznica w zawarto-
$ci homologicznych tokochromanoli (tab. 2), a ich zawarto$¢ miescita si¢ w granicach
od 23,1 mg/100 g thuszczu do 64,3 mg/100 g thuszczu. Tak duza rozpigtos¢ w oznaczo-
nej ilosci poszczegolnych form -T i -T3 mogla wynikac, z jakosci i ilo$ci dodawanego
oleju roslinnego oraz okresu przechowywania.
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Tabela 2
Zawarto$¢ tokochromanoli w badanych produktach seropochodnych
Tocochromanol content in cheese with addition of plant oils
Kod* Zawarto$¢ tokochromanoli - Tocochromanols contents [mg/100g thuszczu - fat]**
producenta
Producer S
code o-T B-T y-T 8-T o-T3 | BT3 | T3 | &-T3 T‘gt‘:f
1 499° | 005* | 076° | 006% | 417" | 058" | 936" | 200 | 208
+£0,021 | £0,007 | £0,007 | £0,014 | £0,035 | £0,021 | £0,014 | o o | ¢y
042 .
5 8,39° | 0,105° | 0,16° | 0,03* | 847° | 1,330 | 21,81° 7’8; 48;' !
+£0,042 | £0,007 | 0,007 | £0,014 | £0,057 | £0,014 | £0,057 | | o | 53
3 9.81¢ | 0,03® 0,06 | 0,11° | 12,00° | 244¢ | 2826¢ 6’18 59;01
+£0,283 | 0,007 | 0,007 | £0,007 | 0,042 | 0,042 | 0,184 | o o | 55
071 .
4 15,987 | 0,03° 0,04% | 0,07* | 17,56° | 3,017 | 3844F > ’19 80;64
+£0,035 | £0,000 | 0,007 | £0,007 | £0495 | £0,014 | £0,057 | | o | 3450
S 13474 011° | 025° | 023° | 1155° | 166° | 2s528° | S0t TR
+0,057 | £0,007 | +0,014 | £0,021 | £0,071 | £0,014 | +0,205 0.042 | 3535
6 1623° | 020° 2,08¢ 0,359 | 11,55° | 1,66 | 2528° 8’14 64;31
+0,049 | £0,014 | £0,035 | £0,021 | £0,071 | £0,014 | +0,205 0.042 | 2161

*kolejny numer proéby odpowiada innemu producentowi;
** wartos$ci oznaczone rdéznymi literami r6znig sig statystycznie istotnie p<0,05

‘Whioski
1.

Z uzyskanych rezultatow badan wynika, ze w przewazajacej ilo$ci serow glow-
nym i jedynym homologiem tokoferoli byt a-T. Jednak w 4 losowo pobranych
serach zidentyfikowano pozostate tokoferole i tokotrienole. Potwierdza to przy-
puszczenia, ze niektorzy producenci serow dojrzewajacych, celowo nie deklaruja
na opakowaniu o dodatku obcego thuszczu. Tego typu falszowanie wyrobow po-
zwala na uzyskanie przez nieuczciwych producentow nienaleznych zyskow
kosztem konsumenta, co jest przejawem stosowania nieuczciwej konkurencji.
Dziatania takie powoduja wypieranie z rynku produktow dobrej jakoSci i wpro-
wadzaja w btad nieSwiadomego konsumenta.

Stale nalezy kontrolowa¢ nasz rynek i likwidowaé wszelkie proby falszowania,
ktorym podlegaja nie tylko produkty mleczne, ale takze inne produkty spozyw-
cze.
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[16]

[17]

(18]
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THE PROFILE OF TOCOCHROMANOLS IN SELECTED DAIRY PRODUCTS
WITH ADDITION OF PLANT OILS

Summary

The aim of this study was to characterize tocochromanols (tocopherols -T and tocotrienols -T3) in se-
lected dairy products - rennet ripening cheese and cheese products with addition of plant oils. The analysis
was based on 36 products bought in supermarkets in Poznan and those obtained directly from the manu-
facturers. The first step in this research was elaboration of the effective extraction of fats. The Rose-
Gottlieb method was used. Next, the HPLC method was applied for qualitative and quantitative analyses
of tocopherol homologus. Original cheese was characterized by the presence of alpha-T only. Analysis of
tocochromanols in 30 cheese samples showed 4 being adulterated: all forms of tocopherols and tocotrie-
nols (a-, B-, y- and §-) were present.

Key words: tocochromanols, cheese, adulteration, chromatography
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MOZLIWOSCI ODZYSKIWANIA I PRAKTYCZNEGO
WYKORZYSTANIA ZWIAZKOW FENOLOWYCH Z PRODUKTOW
ODPADOWYCH: Z WYTLOKOW Z CZARNEJ PORZECZKI
I ARONII ORAZ Z CHMIELIN

Streszczenie

Sprawdzono mozliwos¢ odzyskiwania przez ekstrakcjg w etanolu prozdrowotnych antocyjanéw i poli-
fenoli z produktow odpadowych przemystu owocowo-warzywnego i chmielarskiego: z wyttokow z czar-
nej porzeczki i z aronii oraz z chmielin po ekstrakcji chmielu w ciektym dwutlenku wegla.

Wyniki oznaczen spektrofotometrycznych i chromatograficznych HPLC wykazaly wysoki poziom
zawarto$ci antocyjanow ogotem i polifenoli ogotem oraz badanych sktadnikow polifenoli (np. katechiny,
kwercetyny i1 kwasu chlorogenowego) w otrzymanych ekstraktach etanolowych. Po 6 miesiacach prze-
chowywania bez dostepu $wiatla w temperaturze 5 - 6°C zawarto$¢ antocyjanow ogdtem w zageszczonych
ekstraktach z wytlokoéw z czarnej porzeczki i z aronii obnizyta si¢ o 2 2% 1 25 %, a polifenoli ogolem o
10 % i 15 %. W zaggszczonych ekstraktach z chmielin spadek zawartosci polifenoli ogétem wynosit 9 %.

Przeprowadzone proby dodawania ekstraktow z wytlokéw z czarnej porzeczki i z aronii do herbat
owocowych typu ,,ice”, galaretek i kisieli wykazaly, Zze charakteryzuja si¢ one bardziej naturalnym zapa-
chem i smakiem owocowym oraz bardziej wyrazista barwa.

Herbaty z dodatkiem ekstraktow z chmielin uzyskaly lekko intensywny zapach, smak i goryczke
chmielowa, ktore dobrze komponowaly sig z ich oryginalnym charakterem smakowo-zapachowym.

Uzyskane wyniki wskazuja na celowo$¢ odzyskiwania cennych zwiazkéw fenolowych z wyttokow
z czarnej porzeczki, z aronii i z chmielin i dodawania ich w formie ekstraktow do ww. produktow.

Stowa kluczowe: czarna porzeczka, aronia, antocyjany, polifenole, ekstrakt etanolowy

Wprowadzenie

Polski przemyst owocowo-warzywny przetwarza ok. 2 min ton owocow i ok. 0,8
mln ton warzyw w wyniku czego powstaje od 300 do 350 tys. ton odpadoéw [2]. Nie-
wykorzystane odpady moga stanowi¢ grozbg zakazen mikrobiologicznych na terenie

Dr inz. K. Baranowski, dr inz. E. Baca, mgr inz. A. Salamon, mgr inz. D. Michatowska, mgr inz. D.
Meller, mgr inz. M. Karas, Zaktad Technologii Piwa i Stodu, Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-
Spozywczego, ul. Rakowiecka 36, 02-532 Warszawa
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zaktadu i w jego otoczeniu, tym bardziej, ze ok. 12% wyttokow kierowanych jest na
wysypiska ze szkoda dla srodowiska i gospodarki. W krajach Europy Zachodniej wy-
tloki sa wykorzystywane w calosci, a niektdre z nich nawet je importuja i przerabiaja.
Wiyttoki po produkcji sokow zawieraja m.in. duze ilosSci prozdrowotnych polifenoli
i antocyjandw i czesciowo sa wykorzystywane jako dodatki do pasz dla zwierzat lub
kompostow. Przeglad piSmiennictwa wskazuje na coraz wigksze zainteresowanie od-
zyskiwaniem polifenoli i antocyjanow z wyttokow czarnej porzeczki, aronii, wisni,
maliny, truskawki, zurawiny, czarnej jagody i czerwonych winogron [1 - 5]. Podczas
ttoczenia wigkszo$¢ zwiazkow barwnych pozostaje w wyttokach, np. wytloki z aronii
sa doskonatym surowcem do produkcji barwnikéw antocyjanowych. Stwierdzono, ze
sok z aronii zawiera 34 - 40 % catkowitej ilosci antocyjanow zawartych w owocach,
tak wigc wigkszos¢ z nich (az 66 - 60%) pozostaje w wyttokach [2]. Optacalnos¢ odzy-
skiwania naturalnych barwnikow zalezy w gléwnej mierze od ich zawartosci w surow-
cu. Do ich produkcji wykorzystywane sa gtéwnie wytloki z czarnego bzu, wisni, czar-
nych jagod, aronii i czarnej porzeczki.

Wyniki badan prowadzonych przez Oszmianskiego [6] wykazaty, ze Srednia
zwarto$¢ zwiazkow fenolowych w soku z aronii po pasteryzacji wynosita 3729,1
mg/100 g, podczas gdy w wyttokach az 10583,3 mg/100 g. Inni autorzy [7] stwierdzili,
ze zawarto$¢ antocyjanow w wyttokach z czarnej porzeczki po pierwszym tloczeniu
wynosita 2,02 g/100 g, a po drugim tloczeniu 0,874 g/100 g. O wysokiej zawartosci
antocyjanéw w wyttokach z aronii ze zbioréw 1991 i 1992 (1293 mg/100 g s.m.) i ze
zbioréw 1992 1 1993 (1145 mg/100 g s.m.) informuje takze Wilczynska [5]. Podobne
dane podaja inni autorzy [8, 9].

Istotnym problemem z jakim borykaja si¢ przetwornie chmielu produkujace eks-
trakty chmielowe, jest zagospodarowanie chmielin po ekstrakcji chmielu w ciektym
dwutlenku wegla. Po ekstrakcji 100 kg chmielu otrzymuje si¢ ok. 25 kg ekstraktu
chmielowego i ok. 75 kg chmielin (po usunigciu etanolu i dwutlenku wegla) [15 - 16].
Stopien wyekstrahowania polifenoli z chmielu w cieklym, niepolarnym dwutlenku
wegla jest bardzo niski 1 wynosi 10-15 % [10]. Znaczna ich czg§¢ pozostaje, zatem
w chmielinach i do tej pory brak jest danych literaturowych odnosnie ich odzyskiwania
1 wykorzystania dla potrzeb przemyshu spozywczego. Czg$¢ chmielin znalazta zasto-
sowanie jako dodatki do pasz zwierzecych lub kompostow, a takze jako komponenty
do produkcji materiatdéw budowlanych (zapraw cementowych lub cegiet).

Ostatnio coraz czesciej podejmowane sa proby odzyskiwania z wytlokow cennych
zwiazkdéw fenolowych i wykorzystania ich w formie dodatkéw do niektérych artyku-
tow spozywczych na etapie ich produkcji lub w formie preparatow w trakcie spozywa-
nia positkow. Tym bardziej, ze duza ilos¢ przetworzonych artykutdow spozywczych na
rynku jest zubozona w zwiazki fenolowe. Stosowanie takich dodatkow moze by¢ uzu-
pemieniem codziennej diety. Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwo-
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ju Wsi z dnia 16.12.2002 r. w sprawie znakowania srodkow spozywczych i dozwolo-
nych substancji dodatkowych, zwiazki fenolowe, otrzymywane metodami fizycznymi
z owocOw 1 warzyw moga by¢ stosowane na zasadzie ,,quantum satis” do wielu $rod-
kéw spozywezych.

Celem pracy bylo sprawdzenie mozliwosci odzyskiwania przez ekstrakcje w eta-
nolu prozdrowotnych antocyjanéw i polifenoli z produktéw odpadowych przemystu
owocowo-warzywnego i chmielarskiego: z wyttokéw z czarnej porzeczki i z aronii
oraz z chmielin po ekstrakcji chmielu w ciektym dwutlenku wegla i wykorzystania ich
do wzbogacania niektorych produktéw spozywczych.

Material i metody badan

Do realizacji pracy wykorzystano mrozone owoce aronii i czarnej porzeczki ze
zbiorow 2005-2007 z f-my Hortex oraz chmieliny z f-my Chmiel Polski S.A. po eks-
trakcji w ciektym dwutlenku wegla chmielu ze zbioru 2005 i 2006.

Do realizacji pracy wykorzystano:

— pras¢ do wytlaczania sokow z aronii 1 z czarnej porzeczki, wyparke prézniowa do
zageszezania ekstraktow,

— spektrofotometr f-my Beckman do oznaczania zawartosci polifenoli ogoétem
1 antocyjandéw ogodtem metoda spektrofotometryczna [11 - 13],

— chromatograf cieczowy HPLC f-my Knauer do oznaczania nast¢pujacych skladni-
kow polifenoli zmodyfikowana metoda HPLC (14): kwasu galusowego, para-
hydroksybenzoesowego, 2,5-dihydroksy-benzoesowego, wanilinowego, syringi-
nowego, cynamonowego, kumarowego, chlorogenowego i ferulowego, katechiny,
epikatechiny i kwercetyny.

Wiyniki i dyskusja

Otrzymywanie wytlokow z owocow czarnej porzeczki i aronii

Rozmrozone porzeczki i aronig przeprowadzano w miazge przez mielenie na ma-
szynce, a nastgpnie w celu jej uplynnienia (roztozenia pektyn) traktowano ja w temp.
50°C enzymem Pectinex Smash XXL f-my NOVOZYMES A/S (Dania). Po uzyskaniu
stanu potptynnego (po 2 godzinach traktowania enzymem) z miazgi wyciskano sok za
pomoca prasy. Z 5 kg czarnej porzeczki i z aroniiuzyskiwano po drugim tloczeniu
srednio 0,65 kg i1 0,81 kg wyttokow.

Otrzymywanie ekstraktow zwiqzkow fenolowych z wyttokow z czarnej porzeczki i aronii
oraz z chmielin wg opracowanej metody

Wytloki z czarnej porzeczki i aronii oraz chmieliny poddawano 6-krotnej ekstrak-
¢ji w etanolu w temp. 50°C.
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Zageszczanie ekstraktow zwiqzkow fenolowych z wyttokow z czarnej porzeczki i aronii
oraz z chmielin

Ekstrakty 6-krotnie zageszczano na wyparce prozniowej w temperaturze 35°C.
Proby przechowalnicze zageszczonych ekstraktow

Zageszczone ekstrakty przechowywano przez 6 miesigcy bez dostgpu $wiatta w
temperaturze 5 - 6°C.

Oznaczanie zmian w zawarto$ci zwigzkow fenolowych w zaggszczonych ekstrak-
tach po 6 miesiacach przechowywania (tab. 1).

Tabela 1
Zmiany w zawartosci antocyjanogendéw ogodtem, polifenoli ogdétem oraz poszczegélnych sktadnikow
polifenoli w zaggszczonych ekstraktach po 6 miesigcach przechowywania (wartosci $rednie z n = 3)
Changes in the overall content of anthocyanins, polyphenols and each individual components of polyphe-
nols in concentrated extracts after 6 months of storing (on average from n = 3)

Ekstrakty \El;;glil;g ZZ
z Wyt{o- czarnej po- Ekstrakty z EkstrakFy z Ekstrakty
kow z ; . wytlokow Ekstrakty P
L . rzeczki, wyttokow z .. o z chmielin,
Zwiazki czarnej .. z aronii, zaggsz- | z chmielin,
. zaggszczone, aronii, za- zggszezone,
Compounds porzeczki, czone, po 6 |zaggszczone, S
po geszezone, - AN po 6 miesiacach
7agesz- L P miesiacach Swieze .
6 miesiacach Swieze . przechowywania
czone, przechowywania
P przechowy-
Swieze wania
antocyjany 0go- } )
fem, mg/100 g 6032,4 4705,3 7821,5 5881,8
SD +/- 59,1 40,2 68,2 54,3
polifenole ogo-
fem,mg/100 ¢ 10519,5 9467,6 9807,4 8336,3 9788 8915,1
SD +/- 96,3 83,1 77,4 63,7 90,4 94,2
Badane sktadniki
polifenoli, mg/100
g
kwas galusowy 17,4 15,3 20,6 16,0 11,0 9,8
kwas
para-
hydroksybenzo- 19,4 17,2 39,7 32,6 28,9 25,8
esowy
kwas
2,5-dihydroksy- 19,1 16,8 18,4 13,8 19,2 17,2
benzoesowy
kwas wanilinowy 25,6 22,7 54,4 423 27 23,6
kwas ferulowy 39,2 35,5 48,9 39,0 95,6 78,9
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kwasncolilv‘;“’ge' 4395 387,5 386,9 326,8 3988, 368,3
kwas syringinowy 27,7 24,2 56,8 47,6 43 38,3
kwas szn;mono' 49,8 453 98,5 83,1 171,8 165,3
kwas kumarowy 16,0 13,9 37,8 32,1 38,5 34,7
(+) katechina 432,5 379,5 720,1 615,8 483,3 437,7
(-) epikatechina 51,5 46 66,8 56,1 107,7 97,7
kwercetyna 270,5 238,9 610,6 518,5 267,1 237,6
Laczna zawarto$¢
badanych sktadni-
kow polifenoli, 1408,5 1242,8 2159,5 1823,7 1691 1534,9
mg/100 g

Najwiecej antocyjanow stwierdzono w ekstraktach z aronii (7821,5 mg/100 g) (tab.
1). W ekstraktach z czarnej porzeczki ich zawarto$¢ byta nizsza i wynosita (6032,4
mg/100 g). Najwigcej polifenoli ogdtem wykazaly ekstrakty z czarnej porzeczki
(10519,5 mg/100 g). W ekstraktach z chmielin i w ekstraktach z aronii poziom polifenoli
ogdtem byt zblizony 1 wynosit odpowiednio 9788 mg/100 g1 9807,4 mg/100 g.

Zdecydowanie najwigcej prozdrowotnej katechiny i kwercetyny zawieraly eks-
trakty z aronii (720,1 mg/100 g) i (610,6 mg/100 g). Poziom tych zwiazkow w ekstrak-
tach z czarnej porzeczki i w ekstraktach z chmielin byt zblizony: (270,5 mg/100 g
1267,1 mg/100 g ) oraz (432,5 mg/100 g i 483,3 mg/100 g). Najbardziej bogaty w cen-
na epikateching byt ekstrakt z chmielin (107,7 mg/100 g). Najwigcej kwasu chloroge-
nowego wykazaty ekstrakty z czarnej porzeczki (439,5 mg/100 g), a kwasu ferulowego
i cynamonowego (95,6 mg/100 g i 171,8 mg/100 g) ekstrakt z chmielin. L.aczna zawar-
to$¢ badanych sktadnikow polifenoli byta najwyzsza w ekstraktach z aronii (2159,5
mg/100 g) i w ekstraktach z chmielin (1691 mg/100g ), a najnizsza w ekstraktach
z czarnej porzeczki (1408,5 mg/100 g).

Po 6 miesigcach przechowywania bez dostgpu $§wiatta w temperaturze 5 - 6°C za-
warto$¢ antocyjanéw w ekstraktach z wyttokéw z czarnej porzeczki i z aronii obnizyla
si¢ 0 22% 1 25%, a polifenoli o 10% i 15%. W ekstraktach z chmielin spadek zawarto-
$ci polifenoli byt podobny jak w przypadku ekstraktow z czarnej porzeczki i wynosit
9%.

Przykiady wzbogacania produktow spozywczych w zwiqzki fenolowe odzyskane

z wytlokow z czarnej porzeczki i z aronii oraz z chmielin i ich ocena sensoryczna
Produkty spozywcze wzbogacano zaggszczonymi ekstraktami z wytlokow z czar-

nej porzeczki, z aronii i z chmielin w ilosci od 0,2 ml/100 g do 0,5 ml/100 g.
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Oceng sensoryczng wszystkich produktow spozywczych przed jak i po wzbogaceniu
ekstraktami przeprowadzal 5-osobowy panel degustacyjny w skali (1 - 6) pkt, przy
czym: 1 pkt - oznacza bardzo zla jakos¢, 2 pkt - zta, 3 pkt - staba, 4 pkt — $rednia, 5
pkt - dobra, 6 pkt - bardzo dobra jako$¢.

Proby wzbogacania herbat owocowych typu ,,ice” ekstraktami z wytlokow z czarnej
porzeczki, z aronii i z chmielin

Do probek herbat owocowych handlowych typu ,,ice” dodawano ekstrakty z wy-
ttokow z czarnej porzeczki i z aronii oraz z chmielin. Po wymieszaniu probki oceniano
sensorycznie ze szczegdlnym uwzglednieniem zapachu, smaku i barwy. Wyniki ocen
zapachu i smaku zamieszczono w tab. 2.

Tabela 2
Wyniki ocen sensorycznych probek herbat owocowych handlowych typu ,.ice” z dodatkiem ekstraktow
z wytlokdw czarnej porzeczki i aronii oraz z chmielin (pkt)
Table 2. Results of sensory assessment of marketable “ice” fruit tea samples with the extracts of blackcur-
rant and chokeberry pomace and spent hops (points)

Herbata Zapach Smak Herbata Zapach Smak
Aroma Taste Aroma Taste
Tea Tea
Red Tea 45 44 Red Tea 45 44
Red Tea + Red Tea +
ekstrakt 1 5,6 5,5 ekstrakt 2 5,5 5,4
Lemon 5.1 5.0 Lemon 5.1 5.0
Lemon + Lemon +
ekstrakt 1 5,5 5,5 ekstrakt 2 5,6 5,6
Green Tea 5.1 52 ) ) )
Green Tea + eks-
trakt 3 5,6 5,7 - - -

ekstrakt 1 — ekstrakt z wyttokoéw z czarnej porzeczki, ekstrakt 2 — ekstrakt z wytlokow z aronii, ekstrakt 3
— ekstrakt z chmielin

ekstrakt 1 — extract of blackcurrant pomace, ekstrakt 2 — extract of chokeberry pomace, ekstrakt 3 — ek-
stract from spent hops.

W herbatach owocowych Red Tea i Lemon o zapachu i smaku sztucznych aroma-
tow, po dodaniu ekstraktow z wytlokow z czarnej porzeczki stwierdzono wystgpowa-
nie naturalnego zapachu i smaku czarnej porzeczki, co polepszyto walory smakowo-
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zapachowe herbat (tabela 2 - wyzsze oceny sensoryczne za zapach i smak). Barwa
herbat zmienila si¢ z z6tto-brazowe;j i brzoskwiniowej na r6zowo-czerwona.

W herbacie owocowej Green Tea o zapachu i smaku sztucznych aromatéw, po
dodaniu ekstraktow z chmielin pojawit si¢ lekko intensywny zapach i smak chmielo-
wy, a takze lekko intensywna goryczka chmielowa. Walory smakowo-zapachowe her-
baty wyraznie poprawily si¢ (wyzsze oceny sensoryczne za zapach i smak). Barwa
herbaty zmienita si¢ z lekko intensywnej zielonej na lekko intensywna zotto-zielona.

W herbatach owocowych Red Tea i Lemon o zapachu i smaku sztucznych aroma-
tow, po dodaniu ekstraktow z wytlokow z aronii stwierdzono obecno$¢ naturalnego
zapachu i smaku aronii, co polepszyto walory smakowo-zapachowe herbat (wyzsze
oceny sensoryczne za zapach i smak). Barwa herbat zmienita si¢ na r6zowo-czerwona
1 czerwona.

Proby wzbogacania galaretek ekstraktami z wyttokow z czarnej porzeczki i z aronii

Do przygotowanych prébek ptynnych galaretek handlowych oraz do probki ptyn-
nej, bezbarwnej galaretki, sporzadzonej z zelatyny, cukru i kwasu cytrynowego, doda-
wano ekstrakty z wyttokow z czarnej porzeczki i z aronii. Po zggstnieniu, probki oce-
niano sensorycznie ze szczegdlnym uwzglednieniem zapachu, smaku, barwy i klarow-
nosci.

Wyniki ocen zapachu i smaku zamieszczono w tab. 3.

Tabela 3
Wyniki ocen sensorycznych probek galaretek z dodatkiem ekstraktow z wytlokdéw czarnej porzeczki
i aronii oraz z chmielin (pkt)
Results of sensory assessment of marketable jellies samples with the extracts of blackcurrant and choke-
berry pomace and spent hops (points)

Galaretka Zapach Smak Galaretka Zapach Smak
Aroma Taste Aroma
Jelly Jelly Taste
Zelatyna + ekstrakt 1 5,1 5,1 Zelatyna + ekstrakt 2 5,0 5,1
Czarna 52 5.1 Czarna 52 5.1
porzeczka porzeczka
Czarna Czarna
porzeczka + ekstrakt 1 >4 >4 porzeczka + ekstrakt 2 >4 3
Cytrynowa 5,0 5,0 Cytrynowa 5,0 5,0
Cytrynow.’il * ekstrakt 5,6 5,6 Cytrynowa + ekstrakt 2 5,7 5,6

ekstrakt 1 — ekstrakt z wyttokéw z czarnej porzeczki, ekstrakt 2 — ekstrakt z wytlokow z aronii
ekstrakt 1 — extract of blackcurrant pomace, ekstrakt 2 — extract of chokeberry pomace
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W galaretkach na bazie Zelatyny, cukru i kwasu cytrynowego po dodaniu ekstrak-
tow z wytlokow z czarnej porzeczki stwierdzono wystgpowanie wyczuwalnego, natu-
ralnego zapachu i smaku czarnej porzeczki, co znalazto odzwierciedlenie w dobrych
ocenach sensorycznych (tab. 3). Wszystkie oceniane probki miaty dobra klarownosc.

Galaretki z czarnej porzeczki o sztucznym aromacie czarnej porzeczki, po doda-
niu ekstraktow z wytlokow z czarnej porzeczki wykazaty naturalny zapach i smak
czarnej porzeczki i zostaly wyzej ocenione pod wzglgdem zapachu i smaku. W gala-
retkach stwierdzono wystgpowanie charakterystycznego lekko kwaskowego smaku.
Poza tym charakteryzowatly si¢ bardziej intensywna barwa czerwona. Wszystkie oce-
niane probki wykazywaty dobra klarowno$c¢.

Galaretki cytrynowe o malo naturalnym aromacie cytrynowym, po dodaniu eks-
traktu z wytlokow z czarnej porzeczki uzyskaty bardziej naturalny zapach i smak cy-
trynowo-porzeczkowy i tym samym wyzsze oceny za zapach i smak. W galaretkach
stwierdzono wystgpowanie charakterystycznego lekko kwaskowego smaku oraz zmia-
n¢ barwy z z6tto-brazowej na intensywna czerwona. Wszystkie oceniane probki miaty
dobra klarowno$¢.

W galaretkach na bazie zelatyny, cukru i kwasu cytrynowego po dodaniu ekstrak-
tow z wytlokéw z aronii wystgpowal wyczuwalny, naturalny zapach i smak aroniowy,
co znalazlo odzwierciedlenie w dobrych ocenach sensorycznych za zapach i smak.
Wszystkie probki wykazywaly dobra klarownosé.

Galaretki z czarnej porzeczki o sztucznym aromacie czarnej porzeczki, po doda-
niu ekstraktow z wytlokow z aronii wykazaty bardziej naturalny zapach i smak po-
rzeczkowo-aroniowy 1 zostaly wyzej ocenione pod wzgledem zapachu i smaku.
W galaretkach stwierdzono charakterystyczny lekko kwaskowy smak. Poza tym cha-
rakteryzowaly si¢ bardziej intensywna barwa czerwona. Wszystkie probki miaty dobra
klarownos¢.

Galaretki cytrynowe, wykazujace mato naturalny aromat cytrynowy, po dodaniu
ekstraktow z wytlokéw z aronii uzyskaly bardziej naturalny zapach i smak cytrynowo-
aroniowy 1 tym samym wyzsze oceny za zapach i smak. W galaretkach stwierdzono
wystepowanie charakterystycznego lekko kwaskowego smaku oraz intensywnej barwy
czerwonej. Wszystkie probki wykazywaty dobra klarowno$¢.

Proby wzbogacania kisieli ekstraktami z wyttokow z czarnej porzeczki i aronii

Do przygotowanych probek ptynnych kisieli handlowych dodawano ekstrakty
z wytlokow z czarnej porzeczki i aronii, a po zggstnieniu probki oceniano sensorycznie
ze szczegOlnym uwzglednieniem zapachu, smaku i barwy.

Dodatek ekstraktow z wytlokdw z czarnej porzeczki i z aronii do kisieli zurawi-
nowych i wisniowych polepszyt ich walory smakowo-zapachowe, co znalazto podob-
nie jak w przypadku herbat i galaretek odzwierciedlenie w wyzszych ocenach senso-
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rycznych za zapach i smak. Kisiele po dodaniu ekstraktow z wytlokoéw z czarnej po-
rzeczki 1 z aronii charakteryzowaly si¢ obok zapachu i smaku zurawinowego 1 wisnio-
wego, wyczuwalnym zapachem i smakiem porzeczkowym i aroniowym. Barwa kisieli
stata si¢ bardziej intensywna i zmienita si¢ z r6zowo-czerwonej i czerwonej na czer-
Wwono-r6zowa 1 intensywnie czerwona.

Whioski

1. Wyniki przeprowadzonych prob wskazuja na mozliwo$¢ odzyskiwania zwiazkéw
fenolowych z wyttokoéw z czarnej porzeczki, z aronii oraz z chmielin za pomoca
ekstrakcji w etanolu i otrzymywania zaggszczonych ekstraktow o wysokiej ich
zawartoSci.

2. Spadek zawarto$ci polifenoli i antocyjandow w przechowywanych, zaggszczonych
ekstraktach z wytlokow z czarnej porzeczki, z aronii oraz z chmielin wskazuje na
celowos¢ ich wykorzystania nie poézniej niz po 6 miesiacach od momentu ich wy-
produkowania oraz ew. celowo$¢ konserwowania ich w atmosferze dwutlenku
wegla lub dwutlenku siarki.

3. Wyniki ocen sensorycznych przeprowadzonych prob wskazuja na mozliwosé
dodawania zaggszczonych ekstraktow z wytlokdw z czarnej porzeczki, z aronii i z
chmielin do niektorych herbat owocowych typu ,,ice”, galaretek i kisieli.

4. Przeprowadzone proby nie wyczerpaly szerokiej gamy produktéw spozywczych
do ktorych w swietle Rozporzadzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia
16.12.2002 w sprawie znakowania §rodkéw spozywczych i dozwolonych substan-
cji dodatkowych, mozliwe jest dodawanie ekstraktow zwiazkow fenolowych.
W zwiazku z tym celowe jest prowadzenie analogicznych badan takze na innych
produktach spozywczych.
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POSSIBILITIES OF RETRIEVING AND MAKING A PRACTICAL USE OF PHENOLIC COM-
POUNDS FROM THE WASTE PRODUCTS: BLACKCURRANT AND CHOKEBERRY PO-
MACE AND SPENT HOPS

Summary

The possibility of retrieving anthocyanins and polyphenols from the waste products of fruit and vege-
table, as well as hop industry by ethanol extraction has been examined. These waste products are: black-
currant and chokeberry pomace and spent hops after the hop extraction in liquid carbon dioxide.

The results of spectrophotometric and HPLC analysis has showed the high level of the overall content
of anthocyanins and polyphenols as well as the examined polyphenol components (e.g. catechins, querce-
tins and chlorogenic acid) in the obtained ethanol extracts. After six months of storing the concentrated
extracts from blackcurrent and chokeberry pomace in 5-6 Celsius degrees without the access to the light,
the overall content of anthocyanins in the extracts has been 22 and 25 percent lower respectively, and the
overall content of polyphenols has been 10 and 15 per cent lower respectively. In the concentrated extracts
from spent hops the content of polyphenols has been 9 per cent lower.

The attempts to add the extracts from blackcurrant and chokeberry pomace to “ice” fruit tea and jellies
have proven that they are characterized by a more natural aroma and fruit taste, as well as a more distinct
colour.

Tea with the spent hops’ extracts has got a slightly aroma, taste and hop bitterness, which have fit their
original aroma and taste character.

The received results point to a usefulness of retrieving valuable phenolic compounds from blackcur-
rant and chokeberry pomace and spent hops and adding them as extracts to the above-mentioned products.

Key words: blackcurrant, chokeberry, anthocyanins, polyphenols, ethanol extract
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THE EFFECT OF VEGETATION PERIOD ON CONTENTS OF
ELEMENTS AFFECTING ANTIOXIDANT CAPACITY OF EXTRACTS
FROM GINKGO BILOBA L

Summary

The aim of the study was to determine contents of macro- and microelements in extracts from yellow
and green leaves of Ginkgo biloba. The following elements: Mg, Cu, Zn, Cr, Fe and Se were determined
by atomic absorption spectrophotometry. The concentrations of these elements varied depending on the
vegetation period of leaves and the extraction solvent. The highest concentration of Mg was observed in
water extract. The highest levels of iron and the other microelements were observed in water extracts from
green and yellow leaves.

Key words: Ginkgo biloba, extracts, macro elements, microelements

Introduction

The Gingko biloba tree species has a very long and complicated history. It is as-
sumed on the basis of many archeological excavations that ancestors of this tree ex-
isted as early as approx. 250 milion years ago. These trees reached their prime in Juras-
sic Cretaceous periods, i.e. 215 - 280 million years ago, when different varieties of this
tree could be found almost everywhere on the northern hemisphere, from North Amer-
ica to Greenland. At present Ginkgo biloba is one of the oldest trees found in the world
and is considered to be a relic of the Mesozoic era [1, 2, 5, 9, 10].

The tree belonging to family Ginkgoacae is a representative of gymnospermous
plants with bladed leaves (the other have needles or leaves of other types, e.g. sago
palms). Extracts from these leaves have been investigated in many studies in recent
years [2, 3, 4, 9]. This plant, traditionally used as a medicinal plant, has an advanta-
geous effect on the vascular system. Extracts are prepared from fruits, but first of all
from leaves, and are a component of tablets, capsules, drops or teas. Gingko biloba

Mgr inz. J. Kobus, dr hab. E. Flaczyk, dr hab. Z. Krejpcio, dr inz. H. Staniek, Katedra Technologii Zy-
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extract contains two basic groups of chemical compounds, i.e. flavonoids and terpenes.
However, the advantageous action of extracts is connected with the presence of the
components exhibiting antioxidant activity, as well as the presence of macro and mi-
croelements. Thus the aim of this study was to assess contents of selected macro and
microelements in extracts from yellow and green leaves of Gingko biloba affecting
antioxidant activity.

Material and methods

Experimental material consisted of green and yellow leaves of Gingko biloba var.
Hipocrates collected in August and October from trees cultivated in Baranowo by the
Poznan Univeristy of Life Sciences. Leaves were dried at 40°C and next milled in
a laboratory mill. The degree of comminuting of plant material was determined using
mesh size of 0.8 mm. Comminuted leaves were extracted with water (15 min, 95°C),
acetone with water (3:2 v/v; 90 min, 40°C) and ethanol (16 h, 20°C) to obtain extracts.
Samples were incinerated in quartz crucibles in a muffle furnace at 500°C. Ash was
dissolved in 1IN HNO; (GR, ISO, Merck). Contents of magnesium (Mg), iron (Fe), zinc
(Zn), copper (Cu), and chromium (Cr) were determined by flame absorption atom
spectrometry using an AAS-3 spectrometer (Zeiss, Jena, Germany) according to Olej-
nik et al. [7]. Selenium (Se) content was determined by flame absorption atom spec-
trometry using an AA Varian Spectra 200 Plus spectrometer equipped with a system of
a 4-lamp carousel facilitating the use of hollow cathode lamps (HCL) and electrode less
discharge lamps (EDL). The accuracy of analytical methods used to determine contents
of elements was verified by analyzing certified reference material INCT-TL-1 Tea
Leaves. Determined amounts of analyzed elements amounted from 95.2 to 98.6% con-
tents of certified materials. Results of six independent assays were expressed in mg or
ug/g d.m. extract. Selenium was expressed in ug/100g d.m. extract. Statistical analysis
was performed with the use of Statistica v. 6.0 (Statsoft, Poland). Serial measurements
were compared with a two-way analysis of variance (ANOVA).

Results and discussion

Metal contents in tested extracts were analyzed using flame absorption atom spec-
trometry and the analysis showed a considerable quantitative variation in extracts of
both macro- and microelements. Results of analyses in terms of dry matter of extract
are presented in Tables 1 and 2.

The content of magnesium as macro element was the highest. Magnesium content
in Ginkgo biloba extracts differed significantly depending on the applied solvent, while
the type of leaves to a lesser extent affected the level of this component. The highest
amount of magnesium was determined in water exact from yellow leaves amounting to
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16.15 mg/g d.m., while it was lowest in ethanol extract from green leaves - 0.18 mg/g
d.m.

Table 1
Content of selenium and calcium of Ginkgo biloba extracts
Zawarto$¢ selenu 1 wapnia w ekstraktach z Ginkgo biloba
Extract Mg (mg/g d.m.) Se (ug/100g d.m.)
Water (GW) 13,97¢| £ | 0,06 0,59° | + [0,03
3:_3 % Acethone-water (GA) 6,45° | +10,33 0,49" | £ 0,02
© = | Ethanol (GE) 0,18 | + 0,02 0,74 | + | 0,04
. [ Water (YW) 16,15%| + (0,18 0,96°| = 0,05
% = | Acethone-water (YA) 7,79° | + | 0,41 0,62°| + 0,03
> = | Ethanol (YE) 0,34"| + 0,00 1,01°| + [ 0,05
Results are mean values of three determinations + standard deviation.
Values sharing the same letter in a column are not significantly different (a= 0.05).
Table 2
Content of microelements of Ginkgo biloba extracts
Zawarto$¢ mikroelementow w ekstraktach z Ginkgo biloba
Extract Fe (ug/g d.m.) Zn (ug/gd.m.)  Cu(ug/gd.m.) Cr (ug/g d.m.)
g Water 95,86° + 033 3928 + 0,66 4994° + 0,00 1528 + 0,00
8 Q.Acethone—water 35,76° + 0,02 22,76° + 0,05 562° £ 0,00 9,20° £ 0,00
© < Ethanol 11,00° £ 0,18 8,98 + 093 13,00° = 0,00 3,99° £ 0,00
Water 69,66° + 041 18,77 + 0,65 17,90 £ 0,00 530 + 0,00
o £ Acethone-water 29,39 + 0,00 15,75 + 0,00 687" + 0,00 3,18 = 0,00
> = Ethanol 62,06° £ 0,00 12,05° £ 0,00 030° £ 0,00 206" = 0,00

Results are mean values of three determinations + standard deviation.
Values sharing the same letter in a column are not significantly different (o= 0.05).

Contents of individual microelements varied in analyzed Ginkgo extracts. It was
found that among analyzed microelements the dominant element was iron, which con-
tents ranged from 11.00 pg/g d.m. in green leaves ethanol extract to 95.86 pg/g d.m. in
green leaves water extract, followed by zinc which content also higher in green leave
than in yellow one. Water infusion contains the highest level of zinc. Lower contents
were determined for copper: from 0.30 pg/g d.m. in ethanol extract of yellow leaves to
49.94 ng/g d.m. in water extract of green leaves and chromium: from 2.06 pg/g d.m. in
green leaves ethanol extract to 15.28 d.m. in green leaves water extract. The element
which presence was detected in the lowest amounts was selenium. However, its content
was higher in ethanol extracts (1.01 pg/100g d.m. in yellow leaves ethanol extract and
0.74 pg/100g d.m. in green leaves ethanol extract) than in water extracts (0.59 pg/100g
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d.m. in green leves water extract and 0.96 pg/100g d.m. in yellow leaves water ex-
tract). The lowest level of selenium was determined in acetone-water extracts. Results
of statistical analysis showed that the type of applied solvent had a significant effect on
the amount of extracted microelements (p<<0.05). The total amount of all analyzed mi-
croelements extracted with water in case of green leaves was 200.37 pg/g d.m. and it
was 2.7 times higher than that obtained after the application of a mixture of acetone
and water and 5.4 times higher than that, after the use of ethanol as a solvent. Water
extracts from yellow leaves contained two times more microelements than acetone-
water extract from yellow leaves (55.20 pg/g d.m.) and 1.5 times more than ethanol
extract from yellow leaves (76.47 ug/g d.m.).

Contents of iron and copper in extracts are crucial in the process of fat stabiliza-
tion, since these microelements may catalyze oxidation processes. Their availability
results in the formation of the most dangerous reactive oxygen species, i.e. the hydrox-
yl radical. In turn, zinc had an antioxidative action, which was shown in many studies
[1, 10, 12]. Antioxidant action is found for selenium also, but the level of this element
was about 1000 times lower than other elements. According to Szukalska [11], also
chromium accelerates the oxidation of fats by catalyzing the dissociation of lipid pe-
roxides into radicals. However, in a study conducted by Ellnain-Wojtaszek et al. [1] it
was shown that chromium ions complexes with flavonoids contained in Ginkgo ex-
tracts increased their antioxidant potential. Moreover, it was found that some complex-
es of iron and flavonoids may inhibit Fenton reactions, being the primary source of
hydroxyl radicals and catalyzed by iron and copper cations [1, 6, 13]. As it results from
a study by Rygula et al. [8], with an increase in the metal-quercetin molar ratio, an
increase in the antiradical activity in relation to DPPH radicals was observed, until the
maximum value is reached, corresponding approximately to a 1:1 molar ratio. Over
this level antioxidant activity of analyzed systems decreased. In turn, at a considerable
molar excess of metal in relation to quercetin (the metal-quercetin ratio of over 2.5) a
decrees in the antiradical activity of these systems was observed, even below the level
of quercetin activity alone, which was particularly manifested for systems containing
zinc ions.

Contents of macro and microelements in plant tissues depend first of all on growth
conditions, but also plant variety. Differences in contents of elements are also individ-
ual traits. In a study by Stefanovits-Banyai et al. [10] significant differences were
found both in contents of macro and microelements in Ginkgo biloba leaves, depend-
ing on the sex of the tree from which leaves originated. Leaves of female trees con-
tained more microelements such as Zn (2.06 times more) and Fe (1.2 times more) than
male specimens, whereas male specimens were characterized by higher contents of
calcium and magnesium. The authors also investigated the effect of applied extractant,
i.e. water and ethanol (80%), on the level of leaching of individual elements. Similarly
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as in this study, they also found a significant effect of applied solvent on contents of all
analyzed elements.

However, in order to estimate the effect of analyzed elements on antioxidant ca-
pacity of extracts it would be necessary to perform application analyses in tests esti-
mating antioxidant properties or in accelerated fat stability tests, since - as it was men-
tioned earlier - antioxidant activity is affected not only by the total content of individu-
al components, but first of all their proportions and the reaction medium.

Conclusion

In the analyses of the composition of elements in Ginkgo extracts it was found
that water extracts of both green and yellow leaves contained the highest amount of
elements found disadvantageous from the point of view of catalysis of oxidation
processes, i.e. iron and copper. Similarly, in those extracts the highest magnesium con-
tent was recorded. On the other hand, water extract from green leaves contained the
highest amount of zinc, exhibiting antioxidant properties. In ethanol extracts minimum
content of magnesium and the highest contents of selenium and zinc were found. Simi-
larly a high zinc content was recorded in acetone-water extracts. Higher selenium con-
tents were detected in extracts prepared from yellow than green leaves.
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WPLYW OKRESU WEGETACJI NA ZAWARTOSC PIEBWIASTK()W DETERMINUJACYCH
POJEMNOSC ANTYOKSYDACYJNA EKSTRAKTOW Z LISCI GINKGO BILOBA L.

Streszczenie

Celem niniejszych badan bylo okre$lenie zawartosci poszczegodlnych makro i mikroelementow w eks-
traktach sporzadzonych z suszu z6ltych i zielonych liSci Gingko biloba. Oznaczono zawarto$§¢ magnezu,
miedzi, zelaza, chromu, cynku oraz selenu za pomoca plomieniowej spektrofotometrii atomowo-
absorpcyjnej (AAS). Koncentracja poszczegolnych pierwiastkow zalezala od uzytego rozpuszczalnika
i okresu wegetacji lisci. Najwigcej magnezu zawieraty wodne ekstrakty z lisci zottych i zielonych. Sposrod
mikroelementow najwyzszym poziomem zelaza i innych mikroelementow charakteryzowaly si¢ wodne
ekstrakty z liSci zielonych oraz zottych.

Stowa kluczowe: Ginko biloba, ekstrakty, makroelementy, mikroelementy
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WYBRANE PARAMETRY JAKOSCIOWE WINOGRON
UPRAWIANYCH W POLSCE POLUDNIOWEJ

Streszczenie

Na przestrzeni ostatnich lat wzrasta zainteresowanie uprawa winorosli w polskich warunkach. Poszu-
kuje si¢ odmian, ktore posiadaja odpowiednie walory uzytkowe oraz zdrowotne.

Celem pracy bylo przebadanie charakterystyki jako$ciowej sokow z owocoéw winorosli szlachetnej ro-
snacej w Garlicy Murowanej koto Krakowa.

Badaniami objgto pig¢ odmian winoro$li: Jutrzenka, Seyval Blanc, Rondo, Marechal Foch i Muskat
Odeski uprawianych w warunkach polskich. W sokach oznaczono kwasowos$¢ w przeliczeniu na kwas
winowy — metoda potencjometryczna, ekstrakt — metoda refraktometryczna, zawarto$¢ polifenoli ogdtem -
spektrofotometryczna, zdolnos¢ antyoksydacyjna FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) metoda
spektrofotometryczna oraz pierwiastki: Ca, K, Na i Zn - ptomieniowa absorpcja atomowa AAS.

Sposrod przebadanych odmian Marechal Foch i Rondo (odmiany czerwone) posiadaty wysokie warto-
éci polifenoli (odpowiednio 36,8 oraz 30,1 g GAE L), i FRAP (16210 i 6585 pmol L), a takze oznaczo-
nych pierwiastkéw. Odmiana o jasnych owocach — Jutrzenka - posiadala bardziej zblizone wartosci po-
wyzszych parametrow do odmian czerwonych niz do odmian bialych: Muskat Odeski i Seyval Blanc.
Ostatnia z wymienionych odmian byta najubozsza w badane sktadniki.

Stowa kluczowe: winoros$l, kwasowo$¢, polifenole, FRAP, pierwiastki

Wprowadzenie

Winorosl nalezy do najwazniejszych gospodarczo roslin sadowniczych. Areat
upraw w $wiecie wynosi okoto 8,0 mln ha, a produkcja - 60 mln ton [3]. Owoce sa
spozywane nie tylko jako deserowe, ale takze w postaci przetworzonej — dzemow,
sokow, olejow z pestek, a nade wszystko — wina. Winogrona i wino sa nieodlacznym
elementem kultury i religii w wielu krajach §wiata.

W szeregu pracach wskazuje si¢ na korzystne oddziatywanie winogron i ich prze-
twordéw na zdrowie cztowieka. Szczegolnie podkresla si¢ znaczenie substancji fenolo-

! Drn. farm. M. Krosniak mgr A. Pytel, Zaklad Bromatologii CM UJ w Krakowie ,
’Dr M. Gastol, mgr P. Banach, Katedra Sadownictwa i Pszczelnictwa, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie
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wych ograniczajacych wystgpowanie choroby wiencowej, miazdzycy, czy niektorych
typow nowotwordw [11,12]. W latach 90-tych ubieglego stulecia wskazywano na wy-
stgpowanie ,francuskiego paradoksu”, czyli niskiego odsetka choréb sercowo-
naczyniowych w populacji i to pomimo stosowania diety stosunkowo obfitujacej
w tluszcze nasycone. Jedna z hipotez ttumaczacych to zjawisko bylo czg¢ste i umiarko-
wane spozywanie wina [7]. Wykazano, Ze to dzialanie protekcyjne spowodowane jest
zawartos$cia frakcji fenolowych w czerwonym winie [4].

W ostatnich latach obserwuje si¢ w Polsce wyrazny wzrost zainteresowania upra-
wa winorosli i winiarstwem. Rocznie sadzi si¢ okoto 200 tys. krzewow winorosli [6].
Pomimo braku dtugich tradycji powstaje coraz wigcej rejonéw winiarskich. Niestety
malo jest badan dotyczacych tego gatunku w polskich warunkach klimatyczno-
glebowych, w tym badan wlasnosci prozdrowotnych owocéw. Dlatego tez celem ni-
niejszej pracy bylo okreslenie jakosci owocoOw winogron rosnacych w rejonie Jury
Krakowsko-Czgstochowskiej.

Material i metody badan

Owoce pobrane do analiz pochodzity z krzewow rosnacych w winnicy ,,Garlicki
Lamus”, ktora znajduje si¢ w Stacji Doswiadczalnej Katedry Sadownictwa i Pszczel-
nictwa w Garlicy Murowanej koto Krakowa. Owoce pochodzily z 3-letnich krzewow
odmian:

1. ‘Jutrzenka’ (‘Seyve Villard’ 12-375 x ‘Pinot Blanc’), pochodzenie: Jasto, Polska,
grona biale,

2. ‘Seyval Blanc’ syn. ‘Seyve Villard’ 5-276 (‘Seibel’ 4995x’Seibel” 4986), mie-
szaniec francusko-amerykanski, grona biate,

3. ‘Rondo’ syn. Gm 6494-5 (‘Saperawi Siewiernyj’ x ‘Saint Laurent”), pochodze-
nie: Niemcy, grona czerwone,

4, ‘Marechal Foch’ syn. ‘Kuhlmann’ 188-2 (MgT101-14 x ‘Goldriesling”), pocho-
dzenie: Francja, grona czerwone,

5. ‘Muskat Odeski’ (‘Muskat Sinij Ranij’ x ‘Seyve Villard” 20-366), pochodzenie:
Ukraina, grona biate.

W trakcie zbioréw z kazdej odmiany pobrano po 10 wyréwnanych gron (w 4 po-
wtérzeniach); odcis$nigto z nich sok za pomoca prasy mechanicznej. Probki soku pod-
dano filtracji przez bibule, a nastgpnie wirowaniu 3500 obr/min przez 10 min. W tak
przygotowanych probkach dokonano oznaczen:

- kwasowosci mierzonej metoda potencjometryczna, wyniki wyrazono w g 100 g’
soku, w przeliczeniu na kwas winowy,

- zawartoS$ci ekstraktu [%] przy uzyciu refraktometru firmy ATAGO PR-100,

- ogolnej zawartos$ci polifenoli z wykorzystaniem metody kolorymetrycznej Folina-

Ciocalteu [8], wyniki wyrazono w przeliczeniu na kwas galusowy [g GAE L],
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- calkowitej zdolno$ci antyoksydacyjnej wyrazonej jako FRAP, wyniki podano w
umol L™,

- zawarto$ci wybranych makro i mikroelementow: wapnia, potasu, sodu oraz cyn-
ku. Oznaczenia dokonano metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej (AAS),
spektrometr Perkin-Elmer 5100 ZL z przystawka EA. Wyniki wyrazono w mg L™
Wyniki zestawiono i poddano jednoczynnikowej analizie wariancji z wykorzysta-

niem oprogramowania Statistica 7.1 (Statsoft Inc.). R6znice migdzy srednimi okreslo-

no w oparciu o wielokrotny test Duncana (Duncan 1955). Srednie oznaczone jednako-
wymi literami nie r6znig si¢ przy poziomie istotnosci a=0,05.

Wiyniki i dyskusja

Jednym z najwazniejszych parametrow majacych wptyw na jako$¢ owocow i ich
przetworéw ma zawarto§¢ kwaséw organicznych (rys. 1). W naszym do$wiadczeniu
najwyzsza kwasowos¢ posiadata odmiana Seyval Blanc (0,88 mg kwasu winowego 100
g soku), nizsza odmiana Jutrzenka i Marechal Foch (odpowiednio — 0,79 i 0,73). Naj-
nizsza zawartoscia kwasow organicznych posiadaty Ronda i Muskat Odeski — 0,44 1 0,39
mg 100 g™ soku. Takze w przypadku ekstraktu (rys. 2) najwyzsze wartosci uzyskano dla
odmiany Seyval Blanc (22,8 %), nizsza dla Jutrzenki (21,1%). Na posrednim poziomie
znalazty si¢ czerwone winogrona — Marechal Foch i Rondo — obie zawieraty 19,2% eks-
traktu. Na najnizszym poziomie znalazt si¢ Muskat Odeski z wartoscia 16,4 %.

Takze $rednia zawarto$¢ polifenoli byla istotnie zroznicowana (tab. 1). Najwiecej
zawieraty ich odmiany czerwone Marechal Foch i Rondo — 36,0 oraz 30,1 g GAE L.
Sposréd odmian biatych najwyzsza zdolnos¢ do akumulacji polifenoli wykazywata
odmiana Jutrzenka 26,8 g GAE L. Najnizsza warto$¢ zmierzono dla Seyval Blanc —
9,4 ¢ GAE L. Pomimo, ze w niektorych pracach stwierdzono, ze winogrona czerwone
zawieraja wigcej zwiazkéw fenolowych niz biate [9,10] w naszym doswiadczeniu
stwierdzono wysoki ich poziom dla odmiany o biatych owocach — Jutrzenki. Dla od-
mian o wysokiej zawartosci polifenoli stwierdzono najwyzsza sposrdd badanych zdol-
no$é¢ antyoksydacyjna FRAP 10684 umol L. Moze to wskazywaé, ze zdolnos¢ do
zmiatania wolnych rodnikéw dla badanych odmian jest skorelowana z zawarto$cia
zwiazkow fenolowych. Wyjatkiem jest tutaj odmiana Rondo, u ktorej nie mozna po-
twierdzi¢ tej zaleznosci FRAP 6585 umol L.

Analiza pierwiastkowa wskazuje na duze zrdéznicowanie omawianych odmian
(tab. 1). Ogolnie, najnizsze zawartosci pierwiastkow wykazuje odmiana Seyval Blanc.
Najwigcej wapnia akumuluja odmiany czerwone oraz Jutrzenka. W przypadku potasu
stwierdzono podobna prawidlowo$é — najnizszy poziom Seyval Blanc (564 mg L),
posredni Jutrzenka i Muskat Odeski (odpowiednio 1068 i 1156 mg L), a najwyzszy
odmiany czerwone Rondo i Marechal Foch (1552 i 1604 mg L™). W przypadku sodu
nie stwierdzono istotnego zrdéznicowania, natomiast zawarto$¢ cynku wahata si¢ w
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granicach 0,29-0,58 mg L™ i byla najnizsza dla Seyval Blanc, a najwyzsza dla — Mu-
skata Odeskiego.

Zaw arto$¢ kw asu winow ego w soku badanych odmian w inogron
Pionow e stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufnosci
1,0
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kwas winowy [g 100 g‘1 soku]
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Jutrzenka Seyval Blanc Rondo Marechal Foch Muscat Odeski

odmiana

Rys. 1. Zawarto$é kwasu winowego w soku badanych odmian winogron [g 100 g ™'].
Fig. 1. Tartaric acid content of investigated grape cultivars [g 100 g ~'].

Zaw arto$¢ ekstraktu badanych odmian w inoro$li
Pionow e stupki oznaczajg 0,95 przedzialy ufnosci
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Jutrzenka Seyval Blanc Rondo Marechal Foch Muscat Odeski

odmiana

Rys. 2. Zawartos$¢ ekstraktu w soku badanych odmian winogron [%].
Fig. 2. Soluble solids content investigated grape cultivars [g 100 g '].
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Tabela 1
Zawarto$¢ wapnia, potasu, sodu, cynku i polifenoli [g L' GAE] oraz zdolno$é antyoksydacyjna FRAP
[umol L™'] badanych winogron
Ca, K, Na, Zn, total poliphenol [g L' GAE] content and FRAP [umol L] of investigated grapes

Odmiana Ca K Na Zn Polifenole FRAP
[mgL'] | [mgL"']|[mgL"]|[mgL"]|[g GAE L] | [umol L]
Jutrzenka 112,0b | 1068 ab | 192 a 0,41b 26,8 ¢ 10684 ¢
Seyval Blanc 79,2 a 564 a 136 a 0,29 a 94a 2290 a
Rondo 1072b | 1552b | 228 a 0,46 b 30,1d 6585 b
Marechal Foch | 1152b | 1604b | 228 a 46 b 36,8 ¢ 16210 d
Muskat Odeski | 89,6a | 1156ab | 172a 0,58 ¢ 20,0d 5183 b

Whioski

Jak wida¢ z powyzszych wynikow, mimo tych samych warunkéw klimatyczno-
glebowych istnieja dos¢ duze roznice w sktadzie mineralnym i organicznym badanych
odmian winoros$li. Odmiana Seyval Blanc charakteryzowata si¢ niskimi zawartosciami
wszystkich badanych sktadnikow. Interesujaca odmiang jest Jutrzenka, ktora jest od-
miang biala o wysokiej zawartosci polifenoli. Zaobserwowano wysoka korelacjg po-
migdzy zawartoscia polifenoli a wartoscia FRAP. Polska odmiana Jutrzenka swoim
sktadem plasuje si¢ blizej odmian czerwonych niz bialych i moze by¢ zalecana jako
odmiana z wysoka zawartoscia zwiazkéw o charakterze antyoksydacyjnym. Oprocz
tego moze by¢ tez wykorzystywana do dalszej hodowli winorosli o jasnych owocach
bedacych bogatym zroédtem zwiazkow fenolowych. We Francji prowadzone sa badania
nad biatymi odmianami winogron z wysoka zawartoscia polifenoli. W badaniach tych
wykazano pozytywny efekt wysokiej zawartosci polifenoli na cukrzyce u szczurow

[1,5].
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QUALITATIVE PARAMETERS OF GRAPES GROWN IN SOUTHERN POLAND
Summary

There is an increasing interest in producing grapevine and wine in Poland. Therefore, new cultivars
with both economical and nutraceutical properties are sought.

The aim of the study was quantitive characteristics of Vitis vinifera cultivars grown in southern Poland
(Garlica Murowana near Krakow).

The material used for this experiment was five grape cultivars: Jutrzenka, Seyval Blanc, Rondo, Mare-
chal Foch and Muskat Odeski. Total acidity was measured with potentiometric method, data expressed as
a tartaric acid, soluble solids content with a refractometer (%), total poliphenols spectrophotometric me-
thod (g of gallic acid equivalents L), Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP expressed as pmol L)
and elements: Ca, K, Na and Zn using atomic absorption spectrometry.

Among all investigated cultivars Marechal Foch and Rondo (red fruits) were rich in poliphenols (36,8
and 30,1 g GAE L' respectively), FRAP (16210 i 6585 pmol L), as well as measured elements. White
berry cultivar Jutrzenka had its parameters closer to red berries than white ones. Seyval Blanc revealed the
lowest content of measured constituents.

Key words: grape, acidity, poliphenols, FRAP, elements
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ELZBIETA BACA, KRYSTYNA SKIBNIEWSKA, KRZYSZTOF BARANOWSKI,
JANUSZ ZAKRZEWSKI, ELZBIETA SEOWIK, DOROTA MELLER,
MARCIN KARAS, MALGORZATA MIELCARZ

WPLYW WARUNKOW TECHNOLOGICZNYCH PRODUKCJI
CHLEBA PSZENNEGO NA STOPIEN ROZKEADU KWASOW
FITYNOWYCH

Streszczenie

Okreslono wpltyw niektorych zabiegdéw technologicznych takich jak obrobka cieplna maki pszennej,
temperatura oraz czas fermentacji ciasta, a takze dodatek fitazy do ciasta na rozktad kwasoéw fitynowych
i stopien uwalniania wapnia i zelaza z chleba pszennego.

Badania prowadzono w Instytucie Biotechnologii Przemyshi Rolno-Spozywczego w Warszawie na
pszennym ciescie chlebowym z 10%-owym dodatkiem preparatu btonnikowego z wystodzin piwowar-
skich oraz weglanu wapnia. Zawartos¢ kwasow fitynowych i tym samym stopien ich rozktadu okre§lano
metoda HPLC. Zawarto$¢ wapnia i zelaza w chlebach oznaczano metoda absorpcyjnej spektrometrii ato-
mowej plomieniowej (FAAS), a zawarto$¢ wapnia i zelaza przyswajalnego metoda enzymatycznego
trawienia in vitro.

Stwierdzono m.in., Ze chleby otrzymane z maki pszennej po obrobcee cieplnej wykazywaty nizsza za-
warto$¢ kwasow fitynowych niz chleby otrzymane z maki pszennej nie poddanej obrdbcee, co wskazuje na
czgSciowy rozklad zwiazkow fitynowych w mace pod wpltywem podwyzszonej temperatury.

Podwyzszenie temperatury fermentaciji z 15°C i 20°C do 30°C spowodowato wyrazne zwickszenie
stopnia hydrolizy kwasow fitynowych, co obnizylo znacznie ich stgzenie zwtaszcza w chlebie z maki po
obrdbce cieplnej. Wskazuje to na wyzsza aktywno$¢ fitazy w wyzszej temperaturze i tym samym wigkszy
stopien rozktadu kwaséw fitynowych.

Wydtuzenie czasu fermentacji ciasta z 0,5 h do 3 h w temperaturze 30°C obnizyto wyraznie zawarto§é
kwaséw fitynowych w otrzymanych chlebach (o ok. 12 % bez obrobki cieplnej i o ok. 24 % po obrobee
cieplnej maki) Natomiast wydluzenie czasu fermentacji z 3 h do 16 h spowodowato tylko nieznaczne ich
zmniejszenie. Dodatek enzymu fitazy do ciast fermentowanych przez 0,5 h wplynat na znaczacy, bo ok.
55 % spadek poziomu zawartosci kwasow fitynowych w chlebach w poréwnaniu z wariantem bez dodatku
fitazy. W przypadku chleba z maki po obrdbce cieplnej z dodatkiem fitazy spadek ten byl nieznacznie

Dr inz. E. Baca, dr inz. K. Baranowski, mgr inz. D. Meller, mgr inz. M. Karas, mgr inz. M. Mielcarz,
Zaktad Technologii Piwa i Stodu, J. Zakrzewski, E. Stowik, Zaklad Technologii Zboz i Piekarnictwa,
Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego, ul. Rakowiecka 36, 02-532 Warszawa

Dr hab. K. Skibniewska, Zaktad Technologii Zywnos’ci i Zywienia, Politechnika Koszalinska, ul. Kwiat-
kowskiego 6e, 75-343 Koszalin
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wyzszy (58 %) Wydtuzenie czasu fermentaciji ciasta z 0,5 h do 3 h w temperaturze 30°C spowodowato
bardzo znaczacy, 70 % rozktad kwasow fitynowych w otrzymanych chlebach.

Dodatek fitazy i przedluzenie czasu fermentacji ciasta, wptynat na ok. 11 % zwigkszenie przyswajal-
nosci wapnia i 78%-owe uwolnienie zelaza.

Stowa kluczowe: chleb pszenny, kwasy fitynowe, fitaza

Wprowadzenie

Kwas fitynowy (IP6, kwas inozytoszesciofosforowy, szesciofosforan inozytolu,
heksafosforan inozytolu) zawierajacy 6 grup fosforowych oraz jego pochodne, zawie-
rajace od 3 do 5 grup fosforowych (IP3, IP4 i IP5), wystepuja w niektorych ziarnach
i nasionach roslin straczkowych np. fasoli, kukurydzy, a takze w otrgbach i w makach
zboz. Rozlozenie ich w ziarnie nie jest rOwnomierne. Uwaza sig, ze kwasy fitynowe
stuza do magazynowania kationdw w nasionach. Jako ufosforyzowane weglowodany,
wykazuja wlasciwosci chelatujace w przewodzie pokarmowym czlowieka i wiaza ka-
tiony i tym samym umozliwiaja usuwanie z organizmu nadmiaru metali; glownie zela-
za. Posiadaja wlasciwosci antyoksydacyjne oraz antynowotworowe i przeciwnowotwo-
rowe w odniesieniu do takich chordb jak: rak piersi, sutka, prostaty, jelita grubego oraz
okreznicy [1, 2, 3]. Stwierdzono, ze kwas fitynowy oraz jego izomery znajdujace si¢
w chlebie pieczonym na drozdzach z maki z pelnego przemiatu (w mniejszym stopniu
z bialej maki), tworza nierozpuszczalne potaczenia z obecnymi w mace mikroelemen-
tami takimi jak Fe, Zn, Ca, Na, P, Mg i Mn, tworzac tzw. fityniany zelaza, cynku,
wapnia, sodu, fosforu, magnezu i manganu [5]. Tym samym dochodzi do zmniejszenia
biodostgpnosci, a nawet zablokowania wchtaniania tych metali do organizmu. Dotyczy
to takze kwasu fitynowego i jego pochodnych obecnych w innych surowcach oraz
produktach spozywczych. Z tego powodu zwiazki te sa zaliczane do grupy tzw. czyn-
nikow antyzywieniowych.

Kwasy fitynowe tworzac kompleksy z magnezem i potasem odktadaja si¢ w war-
stwie aleuronowej. Wyjatek stanowi kukurydza, w ktorej ziarnie 95 % kwasow fityno-
wych znajduje si¢ w zarodku. W nasionach spelniaja one role¢ zapasu energii i zwiaz-
kow mineralnych, potrzebnych do budowy nowej rosliny.

Kwasy fitynowe oddziatujg takze z innymi czasteczkami, gtdwnie z biatkami ob-
nizajac tym samym ich rozpuszczalno$¢. W organizmie ssakow tworza takze polacze-
nia jonowe z enzymami i przez to moga ograniczac¢ ich funkcje fizjologiczne. W $wie-
tle powyzszych faktow istotne znaczenie maja zabiegi technologiczne obnizajace ich
zawarto$¢ w surowcach i produktach spozywczych i zwigkszajace biodostgpno$¢ mi-
kroelementéw [4, 5, 6]. Szereg czynnikéw fizycznych i technologicznych moze mody-
fikowa¢ stopien wiazania kationow przez kwasy fitynowe. Warunki prowadzenia pro-
cesu technologicznego podczas wytwarzania ciast i wypieku pieczywa dzigki m.in.
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aktywnosci fitaz moga wplywaé¢ na uwalnianie sktadnikow mineralnych, co moze by¢
wykorzystane w procesie wzbogacania pieczywa w Ca i Fe.

Ostatnio podejmowane sg proby zredukowania fityniandw zaréwno w surowcach
jak i produktach spozywczych. Np. poprzez odpowiednie mielenie ziaren zb6z i mniej-
sze lub wigksze usunigcie warstwy aleuronowej ziaren, mozliwe jest otrzymanie maki
o znacznie zredukowanej zawartosci fitynianow.

W warstwie aleuronowej, obok fitynianow, znajduje si¢ takze enzym fitaza, ktory
wykazuje zdolnos$¢ hydrolizowania kwasu fitynowego do myoinozytolu i ortofosfora-
ndéw, a optimum jego dziatania - to lekko kwasne srodowisko (pH 4,5 - 5,0) i zakres
temperatur (50 - 55°C)

Generalnie rzecz ujmujac do zredukowania zawarto$ci kwasoéw fitynowych
w produktach ziarnistych stosowane sa zabiegi:

- techniczne — tzn. oddzielanie ich warstwy zewngtrznej zawierajacej zwykle naj-
wigcej kwasow fitynowych, oraz zabiegi
- biotechnologiczne — tzn. rozktad kwasow fitynowych za pomoca enzymu fitazy.

W przypadku zabiegéw biotechnologicznych wykorzystuje si¢ metody polegajace
na:

- stworzeniu optymalnych warunkow dla dziatania naturalnie wystepujacych w tych
produktach fitaz poprzez zmiang pH, temperatury i rozpuszczalnosci lub

- dodawaniu wyizolowanych fitaz do tych produktéw, wytwarzanych przez bakterie
mlekowe i drozdze. Np. przez zwigkszenie dawki drozdzy lub dodatek stodu moz-
liwe jest obnizenie zawarto$ci kwasu fitynowego.

Dziatanie fitaz zalezy od ich aktywnosci, a w szczeg6lnosci od przemiatu maki,
pH ciasta, temperatury procesu przygotowania ciasta, zawarto§ci wody w cie$cie oraz
czasu fermentacji.

Istotnym czynnikiem bioaktywnym, wywierajacym udokumentowany, korzystny
wplyw na zdrowie i wydajno$¢ organizmu cztowieka jest m.in. blonnik pokarmowy,
a jego glownym zrodlem w codziennej diecie czlowieka sa produkty zbozowe, warzy-
wa 1 owoce oraz nasiona ro$lin straczkowych. Udzial blonnika w diecie powinien wy-
nosi¢ 30 - 35 g dziennie.

Poszczegolne produkty roznia si¢ nie tylko ilo$cia, ale i jakoscia btonnika. W zbo-
zach dominuja hemicelulozy, owoce bogate sa w pektyny, a niektore warzywa w ligni-
n¢. Substancje beta-glukanowe i pentozowe znajduja si¢ gtdéwnie w zewngtrznych war-
stwach ziarna, szczeg6lnie w warstwie aleuronowej, stanowiacej gtdéwna cze$¢ otrab
owsianych Zawarto$¢ btonnika pokarmowego zalezy od przemialu maki. Podczas
przemiatu wigkszos¢ btonnika zostaje usunigta z tuska ziarna, zmniejszajac jego za-
warto$¢ w koncowym produkcie. Wiele produktow spozywczych obecnych na rynku
jak np. chleby jest zubozonych w blonnik, dlatego tez duza popularnoscia ciesza si¢
ostatnio preparaty btonnikowe (m.in. z wystodzin piwowarskich), dodawane do tych
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produktow i podnoszace ich walory zdrowotne. Z kolei w celu uzupehienia niedoboru
metali (gtdbwnie wapnia) wiele produktow spozywczych jest wzbogacanych prepara-
tami zawierajacymi wapn jak np. weglany wapnia. Preparaty btonnikowe pochodzace
z przemialu zbdz zawieraja takze fityniany.

Gléwnym celem pracy bylo okreslenie wptywu niektorych zabiegéw technolo-
gicznych takich jak obrobka cieplna maki pszennej, temperatura oraz czas fermentacji
ciasta, a takze dodatek fitazy do ciasta na rozktad kwasow fitynowych i stopien uwal-
niania wapnia i zelaza z chleba pszennego.

Material i metody badan

Badania prowadzono w Instytucie Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego
w Warszawie na pszennym cie$cie chlebowym z 10%-owym dodatkiem preparatu
btonnikowego z wystodzin piwowarskich oraz weglanu wapnia. Zawarto$§¢ kwasow
fitynowych i1 tym samym stopien ich rozkladu okreslano metoda HPLC [7], bedaca
modyfikacja metod opisanych w literaturze [8 — 12]. Zawarto§¢ wapnia i zelaza
w chlebach oznaczano metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej plomieniowe;j
(FAAS) [13, 14]. Zawarto$¢ wapnia i zelaza przyswajalnego oznaczano metoda enzy-
matycznego trawienia in vitro [15].

Wiyniki i dyskusja

Na wstepie okreslono zawarto$¢ kwasow fitynowych IP3, IP4, IP5 i IP6 w surow-
cach z pszenicy z jednej odmiany i w preparatach btonnikowych stosowanych do pro-
dukcji chleba (rys. 11 2).

Nie stwierdzono obecnosci kwasow IP3 i IP4 w mace pszennej, a zawartos¢
kwasow IP5 + IP6, stanowigca w tym przypadku catkowita zawarto$¢ kwasow fityno-
wych byta najnizsza z wszystkich badanych surowcow i wynosita 0,66 i 0,808 g/100 g.
W pozostatych surowcach stwierdzono obecnos¢ kwasow IP3 + IP4. Nieco wyzsza
catkowita zawartos¢ kwasow fitynowych IP3-IP6 wykazata maka Grahama (1,503
g/100 g) Obecnos¢ kwasow fitynowych w platkach i ziarnach gniecionych byta na
zblizonym poziomie i wynosila odpowiednio 2,229 i 2,325 g/100 g. Zdecydowanie
najwigcej kwasow fitynowych, w tym takze kwaséw IP3 + 1P4 (0,214 g/100 g) zawie-
raty otreby (4,321 g/100 g)

We wszystkich badanych btonnikach oraz w wystodzinach piwowarskich nie
stwierdzono obecnosci kwasow IP3 i [P4. Najmniej kwasow IP5 + [P6 zawierat blon-
nik jabtkowy (0,204 i 0,243 g/100 g), nieco wigcej btonnik owsiany (0,276 i 0,305
g/100 g), a najwigcej wystodziny piwowarskie (0,456 1 0,523 g/100 g).
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Rys. 1. Zawarto$¢ kwasow fitynowych w makach, platkach pszennych, otrgbach i ziarnach gniecionych,
otrzymanych z jednej odmiany pszenicy

Fig. 1. The content of the phytic acids in flours, wheat flakes, brans, and wheat knead corns obtained from
one strain of wheat, g/100g
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Rys. 2. Sktad kwasow fitynowych w preparatach blonnikowych z wytlokow jabtkowych, tuski owsianej
i wystodzin piwowarskich, g/100 g

Fig. 2. The content of the phytic acids in the fibres from the apple pomaces, oat glumes and spent grains,
g/100g

Badano wptyw obrobki cieplnej maki, temperatury, czasu fermentacji ciasta
z uzyciem drozdzy oraz dodatku fitazy na stopien rozktadu kwaséw fitynowych. Prze-
prowadzono proby wypieku chlebéw z maki pszennej bez obrobki cieplnej i z maki
pszennej po obrdbce cieplnej, prowadzac 3-godzinng fermentacje w temperaturach:
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30°C, 20°C i 15°C. Zawarto$¢ poszczegolnych kwaséw fitynowych w wyprodukowa-
nych chlebach przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Wplyw obrobki cieplnej maki pszennej i temperatury fermentacji ciasta na sktad kwasow fityno-
wych w chlebie, g/100 g (b.o.c. — maka bez obrobki cieplnej, p.oc. — maka po obrdbce cieplnej)

Fig. 3 The influence of heat treatment of the wheat flour (thermal processing) and temperature in the
dough’s fermentation on a composition of phytic acids in the bread, g/100g (b.o.c.- the flour without the
heat treatment, p.o.c.- the flour after the heat treatment)

We wszystkich zastosowanych wariantach, chleby otrzymane z maki pszennej po
obrobee cieplnej wykazywaty nizsza zawarto$¢ kwasow fitynowych niz chleby otrzy-
mane z maki pszennej nie poddanej obrobce. Wskazuje to na czgsciowy rozktad
zwiazkow fitynowych w mace pod wptywem podwyzszonej temperatury.

Podwyzszenie temperatury fermentacji z 15°C i 20°C do 30°C spowodowato wy-
razne zwigkszenie stopnia hydrolizy kwasow fitynowych, co obnizylo znacznie ich
stezenie zwtaszcza w chlebie z maki po obrobcee cieplnej. Jest to spowodowane wyzsza
aktywnoscia fitazy w wyzszej temperaturze i tym samym wigkszym stopniem rozkladu
kwasow fitynowych.

Badano wplyw czasu fermentacji w temperaturze 30°C (0,5 h, 3 h i 16 h) ciasta z
pszennej maki bez obrobki cieplnej i po obrobee cieplnej. Wyniki zamieszczono na

rys. 4.
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Rys. 4. Wptyw obrobki cieplnej maki pszennej i czasu fermentacji ciasta na sktad kwaséw fitynowych
w chlebie, g/100 g (b.o.c. — maka bez obrdbki cieplnej, p.oc. — maka po obrobcee cieplnej)

Fig. 4. The influence of heat treatment of the wheat flour (thermal processing) and the time of dough’s
fermentation on a composition of phytic acids in the bread, g/100g (b.o.c.- the flour without the heat
treatment, p.o.c. - the flour after the heat treatment)

We wszystkich zastosowanych wariantach, chleby z maki pszennej po obrdbce
cieplnej wykazywaty nizsza zawarto§¢ kwasow fitynowych niz chleby z maki pszennej
nie poddanej obrobce.

Wydhuzenie czasu fermentacji ciasta z 0,5 h do 3 h w temperaturze 30°C  spowo-
dowalo wyrazne obnizenie zawarto$ci kwasoéw fitynowych w otrzymanych chlebach
(o ok. 12% bez obrobki cieplnej i o ok. 24% po obrdbce cieplnej maki) Natomiast wy-
dhuzenie czasu fermentacji z 3 h do 16 h spowodowato tylko nieznaczne ich zmniej-
szenie, co wskazuje na celowo$¢ 3-godzinnego prowadzenia fermentacji ciasta dla
zapewnienia skutecznego dziatania enzymu fitazy.

Przeprowadzono réwniez proby majace na celu sprawdzenie wptywu dodatku en-
zymu fitazy do ciasta z maki pszennej bez obrobki cieplnej i do ciasta z maki pszennej
po obrébee cieplnej, fermentowanych w temperaturze 30°C przez 0,5 h i 3 h, na sto-
pien rozktadu kwasow fitynowych w gotowych chlebach. Wyniki zamieszczono na rys
5. W otrzymanych chlebach oznaczono takze zawartos¢ wapnia i zelaza przyswajalne-
go (rys. 617).
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Rys. 5. Wptyw obrobki cieplnej maki pszennej, dodatku fitazy i czasu fermentacji ciasta na sktad kwasow
fitynowych w chlebach, g/100 g

Fig. 5. The influence of the heat treatment of the wheat flour (thermal processing), addition of phytase and
the time of dough’s fermentation on a composition of phytic acids in breads, g/100g

Dodatek enzymu fitazy do ciast fermentowanych przez 0,5 h (wykres 5) spowo-
dowat znaczacy, bo ok. 55% spadek poziomu zawartosci kwasow fitynowych w chle-
bach w poréwnaniu z wariantem bez dodatku fitazy. W przypadku chleba z maki po
obrobce cieplnej z dodatkiem fitazy spadek ten byl nieznacznie wyzszy (58%) Wydtu-
zenie czasu fermentacji ciasta z 0,5 h do 3 h w temperaturze 30°C spowodowato bar-
dzo znaczacy, 70% rozktad kwasow fitynowych w otrzymanych chlebach, skutkiem
tego powinno by¢ uwolnienie niektorych biopierwiastkow. Oznaczono metoda enzy-
matycznego trawienia in vitro zawarto$¢ przyswajalnego wapnia i zelaza w chlebie,
a wyniki przedstawiono narys. 61 7.

Dodatek fitazy i przedtuzenie czasu fermentacji ciasta, wptynat na ok.11% zwigk-
szenie przyswajalnos$ci wapnia, natomiast obrobka cieplna maki wydaje si¢ nie miec¢
istotnego wplywu na jego uwalnianie.

W przypadku zelaza, dodatek fitazy spowodowal ok. 78% uwolnienie tego pier-
wiastka.
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Rys. 6. Zawarto$¢ wapnia w chlebach pszennych wyprodukowanych z dodatkiem fitazy, wystodzin piwo-
warskich i weglanu wapnia, mg/100 g (b.o.c. — maka bez obrobki cieplnej, p.o.c. — maka po obrdbce cieplnej)
Fig. 6 The content of calcium in the wheat breads produced with the addition of phytase, spent grain and calcium
carbonate, mg/100g (b.o.c.- the flour without the heat treatment, p.o.c.- the flour after the heat treatment)
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Rys. 7. Zawarto$¢ zelaza w chlebach pszennych wyprodukowanych z dodatkiem fitazy, wystodzin piwowar-
skich 1 weglanu wapnia, mg/100 (b.o.c. — maka bez obrobki cieplnej, p.o.c. — maka po obrdbce cieplnej)
Fig. 7. The content of iron in the wheat breads produced with the addition of phytase, spent grain and calcium
carbonate, mg/100g (b.o.c.- the flour without the heat treatment, p.o.c.- the flour after the heat treatment)
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Whioski

1 Obrobka cieplna maki pszennej, wydtuzenie czasu fermentacji ciasta oraz dodatek
enzymu fitazy, zwigkszaja stopien rozktadu kwasow fitynowych i tym samym obni-
zaja ich zawartos¢ w chlebie pszennym wyprodukowanym z dodatkiem 10% bton-
nika z wystodzin piwowarskich i z dodatkiem weglanu wapnia.

2 Obnizenie poziomu zawartosci kwasow fitynowych w chlebie pszennym powoduje
zwigkszenie zawarto$ci w nim przyswajalnego wapnia i zelaza.
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THE INFLUENCE OF TECHNOLOGICAL CONDITIONS OF BREAD PRODUCTION
ON A DEGREE OF PHYTIC ACIDS’ DECOMPOSITION

Summary

The influence of some technological procedures, such as heat treatment of wheat-flour (thermal
processing), the temperature and the period of dough’s fermentation, the addition of phytase to the dough
so as to decompose phytic acids, as well as the degree of freeing calcium and iron from the bread, has been
described.

The research carried out by the Institute of Biotechnology in Warsaw concerned the wheat-bread’s
dough with calcium carbonate and the 10% addition of fibers from the spent grain. The content of phytic
acids and thus the degree of their decomposition were determined by HPLC. The content of calcium and
iron in the bread was described by flame atomic absorption spectroscopy (FAAS), and the content of
calcium and iron available- by the method of enzymatic in vitro digestion.

It was found that the bread made of wheat-flour, which had been treated by the heat, had a lower con-
tent of phytic acids than that made of wheat-flour that hadn’t been treated by the heat, which pointed to
a partial decomposition of phytic compounds in flour under the influence of the elevated temperature.

Elevating the fermentation’s temperature from 15 and 20 to 30°C caused a clear increase in phytic ac-
ids’ hydrolysis degree, which also lowered considerably their concentration, especially in the bread made
of flour which had been previously exposed to the heat treatment. This indicates that in a higher tempera-
ture phytase is more active and also the degree of phytic acids’ decomposition is higher.

Increasing the fermentation’s time from 0,5 h to 3 h in 30°C lowered considerably the content of phyt-
ic acids in the obtained bread (about 12% lower without heat treatment and about 24% after it). However,
increasing the fermentation’s time from 3 h to 16 h caused only insignificant lowering of these acids. The
addition of phytase to the dough that had been fermenting for 0,5 h influenced a considerable, 55% de-
crease in phytic acids’ content in the bread, compared with the variant without phytase. In case of bread
with the addition of phytase, made of flour that had been treated by the heat, this decrease was slightly
bigger (58%). Increasing the fermentation’s time from 0,5 h to 3 h in 30°C caused a significant, 70%
decomposition of phytic acids in the obtained bread.

The addition of phytase and prolonging the time of dough’s fermentation influenced a 11% increase in
the calcium and a 78% increase in the iron availability.

Key words: wheat bread, phytic acids, phytase
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AKTYWNOSC PRZECIWRODNIKOWA EKSTRAKTOW SZALWII
I ROZMARYNU

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan aktywnos$ci przeciwrodnikowej ekstraktow otrzymanych
z szalwii i rozmarynu. Aktywno$¢ przeciwrodnikowa okreslono na podstawie pomiaru kinetyki procesu
wygaszania rodnika DPPHe w roztworach wodno-metanolowych otrzymanych ekstraktow. Stwierdzono,
ze obserwowana doswiadczalnie aktywnos¢ przeciwrodnikowa zalezy gtéwnie od rodzaju zastosowanego
ekstrahentu i maleje w nastepujacej kolejnosci: heksan > octan etylu > woda > metanol > aceton.

Stowa kluczowe: szalwia, rozmaryn, aktywnos$¢ przeciwrodnikowa, DPPH, kinetyka

Wprowadzenie

Wysoka aktywno$¢ marketingowa zache¢caja nas do kupowania produktéw spo-
zywczych oraz preparatow farmaceutycznych bogatych w substancje ziotowe. Jednym
z zi6t wlasciwos$ci farmakologiczne sa produkty wykorzystujace szatwig. W ciagu
ostatnich kilkudziesigciu lat szatwia a takze rozmaryn byty przedmiotem intensywnych
badan ze wzgledu na zawarto$¢ sktadnikow o dziataniu przeciwutleniajacym, do kto-
rych zalicza si¢ zwiazki diterpenowe, zwiazki triterpenowe, olejki eteryczne i flawono-
idy. Z tego powodu ekstrakty szatlwii znalazly szerokie zastosowanie w przemysle
leczniczym, spozywczym i kosmetycznym.

Z zywno$ciowego oraz zdrowotnego punktu widzenia oprocz zawartosci mikro-
elementéw 1 makroelementéw a takze substancji aromatycznych lub biologicznie
czynnych w produktach ziotowych jest wysoka zawarto$¢ substancji o wiasciwosciach

Mgr inz. M. Wozniak, mgr inz. K. Ostrowska, mgr inz L. Szymanski, dr inz. K. Wybieralska, prof. dr hab.
inz. R. Zielifiski, Katedra Technologii i Ochrony Srodowiska, Wydzial Towaroznawstwa, Uniwersytet
Ekonomiczny, ul. Al. Niepodlegtosci 10, 61-875 Poznan
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przeciwutleniajacych. Rozmaryn i szatwia sa bardzo podobne do siebie pod wzgledem
obecnych w nich substancji przeciwutleniajacych.

Wisrdd najsilniej dziatajacych aktywnych sktadnikéw ekstraktu z szatwii i rozma-
rynu zidentyfikowano karnozol i kwas karnozynowy. Zwiazki te az w 90% sa odpo-
wiedzialne za wlasciwosci przeciwutleniajace preparatow ziotlowych. Odgrywaja waz-
ng rol¢ w hamowaniu peroksydacji lipidow, oraz znacznie redukuja stezenie roznych
aminoglikozydow. Wykazuja dziatania przeciwbakteryjne, przeciwalergiczne, prze-
ciwwirusowe, przeciwbolowe. Zmniejszaja ryzyko powstawania nowotworow, miaz-
dzycy, cukrzycy oraz stymuluja krazenie krwi oraz uszkodzony DNA. Wykorzystuje
si¢ je rowniez w walce z artretyzmem i reumatyzmem i ogolnym ostabieniem organi-
zmu [1, 2].

Do innych réwnie waznych zwiazkow przeciwutleniajacych obecnych zarowno
w rozmarynie jak i w szalwii sa: karnozol, kwas karnozowy i jego pochodne, rosma-
nol, epirosmanol, rosmanal oraz rosmandial [3 - 8]. Ponadto, w rozmarynie znaleziono
9-etylorosmanol. Struktury najwazniejszych z tych zwiazkoéw przedstawiono na rys. 1.

Wisrod najsilniej dziatajacych aktywnych sktadnikow ekstraktu z szalwii i rozma-
rynu zidentyfikowano karnozol i kwas karnozynowy. Zwiazki te az w 90% sa odpo-
wiedzialne za wlasciwosci przeciwutleniajace preparatow ziotowych. Odgrywaja waz-
na role w hamowaniu peroksydacji lipidow, oraz znacznie redukuja stezenie réznych
aminoglikozydow. Wykazuja dziatania przeciwbakteryjne, przeciwalergiczne, przeciw-
wirusowe, przeciwbolowe. Zmniejszaja ryzyko powstawania nowotwordéw, miazdzycy,
cukrzycy oraz stymuluja krazenie krwi oraz uszkodzony DNA. Wykorzystuje sie je
roéwniez w walce z artretyzmem i reumatyzmem i ogdlnym ostabieniem organizmu [1,
2].

Wsrdd wielu dostgpnych doswiadczalnych metod oceny aktywnos$ci przeciwrod-
nikowej tego rodzaju produktow szczegdlnie przydatna wydaje si¢ metoda kinetyczna
z zastosowaniem rodnika 1,1-difenylo-2-pikrylohydrazylowego (DPPH¢). Metoda ta
byta stosowana w badaniach szybkosci zmiatania wolnych rodnikéw przez flawonoidy
oraz ich kompleksy z metalami [9].

W niniejszej pracy wlasciwosci przeciwrodnikowe ekstraktéw z szatwii 1 rozma-
rynu wyznaczono na podstawie spektrofotometrycznego pomiaru szybkosci zmiatania
rodnika DPPHe przez poréwnanie natgzenia absorpcji tego rodnika z natezeniem ab-
sorpcji mierzonym po okre§lonym czasie w obecnosci stalej ilosci kwercetyny zasto-
sowanej jako uktad porownawczy. W uktadzie tym wolny elektron rodnika DPPHe po
sparowaniu z elektronem pochodzacym od przeciwutleniacza AH (np. kwercetyny lub
sktadnika ekstraktu) i tworzy forme zredukowana (rys. 2).
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Rys. 1. Budowa gléwnych przeciwutleniaczy obecnych w szatwii i rozmarynie: (1) karnozol, (2) kwas 12-
metoksykarnozynowy, (3) karnozynian metylu, (4) izorosmanol, (5) rozmanol, (6) epirozmanol, (7) 7-
etoksyrozmanol, (8) rozmadial.

Fig. 1. Structures of the main antioxidants present in sage and rosemary: (1) carnosol, (2) 12-
methoxycarnosic acid, (3) methyl carnosate, (4) isorosmanol, (5) rosmanol, (6) epirosmanol, (7) 7-ethoxy-
rosmanol, (8) rosmadial.
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Rys. 2. Schemat reakcji rodnika DPPHe z przeciwutleniaczem AH
Fig. 2. Scheme of DPPHe radical reaction with antioxidant AH

Material i metody badan

Rozmaryn lekarski (Rosmarinus officinalis L.) i szatwia lekarska (Salvia officina-
lis L.) stanowily produkty handlowe prod. firmy Kamis. Rozpuszczalniki: n-heksan,
metanol i octan etylu wszystkie o czystosci analitycznej (prod. POCh Gliwice) desty-
lowano bezposrednio przed przygotowaniem roztworoéw. Wode stosowana w bada-
niach przygotowano stosujac wode¢ dejonizowana, ktora przed uzyciem zostata dodat-
kowo oczyszczona na drodze destylacji z uktadu zawierajacego NaOH i KMnQ,,
a nastegpnie redestylowana. Badania kinetyczne prowadzono w uktadzie metanol-woda
8:1 (v/v).

Napary przygotowywano z 10g powietrznie suchych lisci szalwii lub rozmarynu
oraz 100 cm® wrzacej wody. Po ochtodzeniu napary saczono i uzupetniano woda rede-
stylowana do 100 cm’. W celu oznaczenia aktywnosci przeciwutleniajacej pobierano
od 0,5 do 2,0 cm’ tak otrzymanych naparéw, uzupeliano woda do lacznej objetosci 2
cm’, dodawano 2 cm’ metanolu oraz 6 cm’ metanolowego roztworu DPPH.

Ekstrakty przygotowano na drodze ekstrakcji 20 g powietrznie suchych lisci szat-
wii lub rozmarynu w aparacie Soxhleta w temperaturze wrzenia stosowanych rozpusz-
czalnikow w ciagu 4 godzin, a otrzymane produkty zatezano pod prozniag w temperatu-
rze ponizej 40°C do catkowitego usunigcia stosowanego rozpuszczalnika. Suchg pozo-
stato$é rozpuszzano w 50 cm’ metanolu, a nastepnie pobierano okreslona ilo$é z przy-
gotowanego roztworu i rozcienczano w 10ml metanolu. Dokonywano kolejnych roz-
cienczen w celu ustalenia okreslonego stgzenia roztworu, potrzebnego przeprowadze-
nia badan kinetyki wygaszania rodnika DPPH.

Napary otrzymano przez zalanie odwazki rozdrobnionego rozmarynu lub szatwii
przy uzyciu stalej ilosci wrzacej wody redestylowanej. Otrzymane mieszaniny utrzy-
mywano wstanie fagodnego wrzenia przez 15 minut a nastgpnie schtodzono do tempe-
ratury pokojowej i rozcienczono woda redestylowana do statej objetosci. Badania kine-
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tyki procesu zaniku rodnika DPPHe w obecnosci zmiennych objgtosci badanych eks-
traktow przeprowadzono metoda spektrofotometryczna przy dhugosci fali 515 nm
(maksimum absorpcji rodnika DPPHe¢). Pomiary wykonywano przy uzyciu spektrofo-
tometru Genesis Il firmy Milton Roy polaczonego z komputerem klasy PC poprzez
interfejs RS232.

Wiyniki i dyskusja

W celu doswiadczalnego okreslenia aktywnosci przeciwrodnikowej ekstraktow
(lub naparéw) przygotowanych z badanych roslin wykorzystano pomiar szybkosci
procesu wygaszania rodnika DPPHe w roztworach wodno-metanolowych. Na rys. 3.
4. przedstawiono przyktadowe wyniki badan kinetyki procesu wygaszania rodnika
DPPH?e przy zastosowaniu réznych stgzen ekstraktow szatwii.
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Rys. 3. Kinetyka zmian absorbancji roztworéw rodnika DPPHe w obecnosci réznych ilosci metanolowego
ekstraktu szatwi (S). DPPHe = 0,107 mM. Stezenie ekstraktu szatwii [mg/10 cm®]: A — 0,2; B — 0,6; C —
0,8;D— 1,0, E— 1,4; F—3,0.

Fig. 3. Kinetics of the absorbance changes for DPPHe solutions in the presence of various quantities of
methanol extract of sage (S). DPPH+ = 0.107 mM. Sage extract concentration [mg/10 em’: A-02; B -
06,C-08,D-1.0;E-14;F-3.0.

Rys. 5 stanowi typowy przyklad badan kinetycznych aktywnosci przeciwutlenia-
jacej ekstraktéw rozmarynu. Przedstawia on wyniki badan kinetyki procesu wygasza-
nia rodnika DPPH przy zastosowaniu roznych ekstraktéw metanolowych.
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Rys. 4. Kinetyka zmian absorbancji roztworéw rodnika DPPHe w obecnos$ci roéznych ilosci acetonowego
ekstraktu szatwii (S). DPPHe = 0,107 mM. Stezenie ekstraktu szatwii [mg/10 em®]: A—0,2; B—0,6;C—
0,8;D-1,0; E-1,4; F-3,0.

Fig. 4. Kinetics of the absorbance changes for DPPHe solutions in the presence of various quantities of
acetone extract of sage (S). DPPHe = 0.107 mM. Sage extract concentration [mg/10 em’]: A — 0.2; B —
0.6;,C-0.8;D-1.0;E—1.4;F-3.0.
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Rys. 5. Kinetyka zmian absorbancji roztworéw rodnika DPPHe w obecnosci réznych ilosci metanolowego
ekstraktu rozmarynu (R). DPPHe = 0,107 mM. St¢zenie ekstraktu rozmarynu [mg/10 em’: A-0,2;B—
0,6;C-0,8;,D-1,0; E—1,4.

Fig. 5. Kinetics of the absorbance changes for DPPHe solutions in the presence of various quantities of
methanol extract of rosemary (R). DPPH+ = 0.107 mM. Rosemary extract concentration [mg/10 cm®]: A —
02;B-0.6;C-0.8;,D-1.0;E-1.4.
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Jak wynika z przedstawionych danych przedstawionych na rys. 3-5 szybko$¢ za-
niku rodnika DPPHe w znaczacy sposob zalezy zarowno od stezenia uzytego ekstraktu
szatlwii lub rozmarynu a takze od rodzaju rozpuszczalnika zastosowanego w procesie
ekstrakcji tych surowcow roslinnych. Juz wyniki badan wstepnych wykazaty, ze pod
wzgledem kinetycznym badany proces jest zlozony. Jednak blizsza analiza danych
doswiadczalnych wskazuje, ze w poczatkowym okresie przebiegu reakcji w uktadzie
DPPHe — ekstrakt (lub napar) wyniki do§wiadczalne mozna z dobrym przyblizeniem
opisa¢ rownaniem kinetycznym [-rzg¢du:

A=A, +(4,-4,)-e™
gdzie: A, — absorbancja roztworu w czasie zerowym, A _— absorbancja roztworu

w czasie nieskonczenie dtugim, k — stata szybkosci procesu pierwszorzgdowego.

Wartosci parametrow A,, A, oraz k wyznaczono przy uzyciu nieliniowej metody

najmniejszych kwadratow z wykorzystaniem algorytmu Levenberga-Marquardta. Po-
czatkowa szybko$¢ badanego procesu dezaktywacji rodnika DPPHe, 7, , przez ekstrakty

w ukladach zawierajacych zmienne ilosci ekstraktow wyznaczono na podstawie gra-
nicznej wartos$ci szybko$ci zmian absorbancji roztwordw odniesionej do absorbancji
poczatkowej. Tak zdefiniowana poczatkowa szybko$¢ procesu przyjmuje postac:

Bledy dopasowania analizowanej funkcji oszacowano z wykorzystaniem makro-
polecenia X-Numbers ver. 5.6 [10] zaimplementowanego w arkuszu kalkulacyjnym
MS Excel 2007.

Na rys. 6 przedstawiono wyniki badan wptywu objetosci ekstraktu szatwii na war-
to$¢ poczatkowej szybko$ci zaniku rodnika DPPHe, 1y, w roztworach. W przypadku
badanych ekstraktow rozmarynu i szatwii proces wygaszania rodnika DPPHe przez te
ekstraktu jest procesem pseudopierwszorzgdowym.

Wykazano, ze dodatek niewielkich ilo$ci badanych ekstraktow zwigksza szybkos¢
procesu wygaszania rodnika DPPHe w stosunku do uktadéw bez tych dodatkow. Zau-
wazono takze, ze rodzaj rozpuszczalnika zastosowanego w procesie ekstrakcji zarowno
szatwii jak i rozmarynu w sposob znaczacy wptywa na szybko$¢ procesu dezaktywacji
rodnika DPPHe. Wynik ten w sposob jednoznaczny wskazuje na istotne réznice w za-
rowno w rodzaju jak i zawarto$ci substancji przeciwutleniajacych ekstrahowanych
z badanych roslin przy uzyciu r6znych ekstrahentow.
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le: A —aceton, B — metanol, C — woda, D — octan etylu, E — heksan.

Fig.

6. Effect of sage extract concentration on the initial rate of DPPHe radical quenching. Symbols: A —

acetone, B — methanol, C — water, D — ethyl acetate, E — hexane.

Whioski

1.

Stwierdzono, ze aktywno$¢ przeciwrodnikowa badanych ekstraktow szatwii zalezy
gtownie od rodzaju zastosowanego ekstrahentu i maleje ona w nastepujacej kolej-
nosci: heksan > octan etylu > woda > metanol > aceton. Podobna kolejno$¢ roz-
puszczalnikoéw ustalono takze dla ekstraktow rozmarynu. Oznacza to, ze wysoka
aktywnos$¢ przeciwutleniajaca wykazuja ekstrakty uzyskane przy zastosowaniu
rozpuszczalnikow o nizszej polarnosci.

Zaobserwowana tendencja wydaje si¢ potwierdza¢ stosowany w polskiej kuchni
zwyczaj dodatku rozmarynu jako substancji przedtuzajacej trwato$¢ substancji
thuszczowych. Przyktadowo, szalwig stosuje si¢ jako dodatek do potraw z ro$lin
straczkowych i tlustych migs, podczas gdy smak i aromat rozmarynu dobrze har-
monizuje z niektérymi potrawami migsnymi (np. baranina, dziczyzna) oraz rybami.
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ANTIRADICAL ACTIVITY OF SAGE AND ROSEMARY EXTRACTS

Summary

Results of experimental work on antiradical activity of extracts form sage and rosemary are presented.
Antiradical activity was determined based on kinetics of the quenching of DPPHe radical in the aqueous-
solutions of resulting extracts. It was found that the experimentally observed antiradical activity mainly
depends on extrahent used and it decreases in the following order: hexane > ethyl acetate > water > me-
thanol > acetone.

Key words: sage, rosemary, antiradical activity, DPPH, kinetics

N\7|



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2009, 4 (65), 142 — 148

ANNA CZECH, AGNIESZKA MALIK, IWONA PITUCHA,
ALEKSANDRA WOZNICA

POROWNANIE ZAWARTOSCI ZWIAZKOW BIOAKTYWNYCH
W WINACH CZERWONYCH POCHODZACYCH Z ROZNYCH
KRAJOW EUROPEJSKICH

Streszczenie

Celem pracy bylo poréwnanie zawarto$ci zwiazkow bioaktywnych takich jak: polifenole, antocyjany
i sktadniki mineralne w czerwonych winach wytwarzanych, pétwytrawnych oraz potstodkich pochodza-
cych z wybranych krajéow europejskich (Butgaria, Wiochy, Francja, Hiszpania). Na zawarto$¢ zwiazkow
biologicznie aktywnych w analizowanych winach czerwonych istotny wplyw miato pochodzenie wina.
Najwigksza zawarto$cia zwiazkow fenolowych charakteryzowaly si¢ wina wytrawne. Wina francuskie
i hiszpanskie charakteryzowaly si¢ najwyzsza zawarto$cia antocyjanow. Natomiast najwyzsza zawarto$¢
miedzi zanotowano w winach wloskich, cynku w winach francuskich, natomiast zelaza w winach hiszpan-
skich.

Stowa kluczowe: wina czerwone, zwiazki polifenolowe, antocyjany, zwiazki mineralne, zwiazki bioak-
tywne.

Wprowadzenie

Winorosl wiasciwa (Vitis vinifera L.) uprawiana jest od ok. 9 tys. lat. Glownie
wykorzystywane sa owoce w postaci §wiezych winogron, w postaci wysuszonej, jako
rodzynki oraz do produkcji win [10]. W winach zidentyfikowano ok. tysigca zwiazkow
organicznych i mineralnych. Zawartos¢ tych zwiazkéw zalezy od kilku czynnikoéw
migdzy innymi: od odmiany, klimatu, gleby, stopnia dojrzalosci winogron. Wina czer-
wone charakteryzuja si¢ wigksza zawartoscia zwiazkow polifenolowych niz wina biate.
Zwiazane jest to ze sposobem produkcji (do win czerwonych wykorzystuje sig¢ owoce

Dr hab. A. Czech Katedra Biochemii i Toksykologii, UP w Lublinie, ul. Akademicka 13, 20-950 Lublin
dr A. Malik Katedra Biotechnologii, Zywienia Cztowieka i Towaroznawstwa Zywnosci, UP w Lublinie, ul.
Skromna 8, 20-704 Lublin;, mgr inz. 1. Pitucha Katedra Biochemii i Toksykologii, UP w Lublinie, ul.
Akademicka 13, 20-950 Lublin; mgr A. Woznica Firma Skotan S.A., ul. Uniwersytecka 13, 40-007 Katowi-
ce
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wraz ze skorka zawierajaca antocyjaniny, flawole, resweratol) [11]. Ze wzgledu na
swoje wlasciwo$ci chemiczne wino wywiera dodatni wplyw na: narzady trawienne,
system krazenia wiencowego, osrodkowy i obwodowy uktad nerwowy oraz uktad im-
munologiczny [6, 13, 15]. Celem pracy bylo porownanie zawarto$ci zwiazkoéw bioak-
tywnych takich jak: polifenole, antocyjany i sktadniki mineralne w czerwonych winach
wytwarzanych, potwytrawnych oraz poétstodkich pochodzacych z wybranych krajow
europejskich (Bulgaria, Wtochy, Francja, Hiszpania). W przeprowadzonych badaniach
podjgto probe znalezienia zaleznosci pomigdzy miejscem wytworzenia wina (Francja,
Hiszpania, Niemcy i Wtochy), a zawartoscia w nim zwiazkow prozdrowotnych. Po-
szukiwano rowniez korelacji pomigdzy rodzajem wina (wytrawne, polwytrawne, pot-
stodkie), a zawarto$cia w nim zwiazkoéw bioaktywnych.

Material i metody badan

Material do badan stanowity potwytrawne wina czerwone pochodzace z Bulgarii
(Sofino Pamid), Wloch (Canti Vino da Tavola Rosso), Francji (Noblesse) i Hiszpanii
(Tio de la Bota), zakupione w handlu detalicznym na terenie Lublina w roku 2005-
2007. W kazdej z badanych grup, analizowano po 3 wina w dwukrotnym powtdrzeniu
w kazdym roku. Ogotem przebadano 36 prob win. Wina w obrgbie kazdego regionu
podzielono zaleznie od zawartosci cukrow na wina: wytrawne, potwytrawne, potstod-
kie. Ogolna zawarto$¢ zwiazkow fenolowych oznaczono spektrofotometryczna metoda
Folin-Ciocalteau [8] w przeliczeniu na kwas galusowy (GAE — gallic acid equivalent).
Kwasowo$¢ ogdlng oznaczono zgodnie z wymaganiami jako$ciowymi dotyczacymi
parametrow fizykochemicznych win gronowych wg PN-90A-79120/07. Wykonano
réwniez ilosciowe oznaczanie antocyjanow metoda Fuleki i Francisa [5]. Oznaczanie
zawartosci miedzi, cynku i zZelaza z roztworu mineralizatu przeprowadzono metoda
atomowej spektrometrii absorpcyjnej (ASA) [14]. Uzyskane wyniki sg $rednig uzyska-
na z czterech pomiaréw (trzy pobrania x dwa powtdrzenia). Opracowanie statystyczne
wynikdéw przeprowadzono przy uzyciu programu Statistica wersja 5, przyjmujac war-
tosci p<0,05 jako réznice istotne statystycznie

Whiyniki i dyskusja

Sposréd win wytrawnych najnizsza kwasowoscia og6lna charakteryzowato sig
wino francuskie oraz hiszpanskie. Nie zanotowano takiej zaleznosci w analizowanych
winach potwytrawnych i pétstodkich. Srednia warto$é kwasowosci ogolnej win czer-
wonych byla istotnie nizsza w winach wytworzonych we Francji (4,94 g 1) w porow-
naniu do win z Bulgarii (5,74+0,43 g1™"), (tab. 1). Wina wytrawne pochodzace z win-
nic butgarskich cechowaly si¢ istotnie nizsza zawartoscia zwiazkow fenolowych
w poréwnaniu do win whoskich, francuskich oraz hiszpanskich (0,99+0,09 mg 1" GA-
E). W winach pétwytrawnych oraz poétstodkich zawartos¢ tych zwiazkow niezaleznie
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od pochodzenia ksztaltowata si¢ na zblizonym poziomie (0,95+0,18 mg 1" GAE) (tab.
1). Podobnie jak w przypadku zwiazkow fenolowych tak i ogdlna zawarto$¢ antocyja-
néw byta istotnie nizsza w winach butgarskich, ale nie tylko wytrawnych takze potwy-
trawnych i potstodkich. Najwyzsza zawartoscia tych zwiazkow charakteryzowaly sig
wina francuskie i hiszpanskie (48,88 = 1 mg I'") (tab. 1).

Tabela 1
Kwasowo$¢ ogdlna, zawarto$¢ zwiazkow fenolowych oraz ogolna zawarto$¢ antocyjanow w winach
czerwonych
The total acidity and content of phenolic compounds and general content of anthocyanins in red wines.

Pochodzenie wina

Rodzaj wina

Wines kind Bulgar?a Wiochy Francja Hisngnia Srednia
Bulgaria Italy France Spain Mean
Kwasowo$¢ ogolna w odniesieniu do zawartosci kwasu winowego (g 1) / total acidity

Wygf;”ne 598 + 048 551 = 0,61 466 + 045 465 + 043 520
Potwytrawne

. 565 + 0,51 533 + 036 517 + 033 499 =+ 046 528
Semi-dry

Polsiodkie 560 + 029 501 + 023 499 + 035 539 + 051 524
Semi-sweet

s;;:;:la 574 & 043 528 + 040 494° + 038 501° + 047 524

Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych (mg I'' GAE) / phenolic compounds content

Wyg?ywne 099" £ 0,09 1,89 + 002 1,79° + 004 1,65 = 003 1,58
Pétwytrawne B
_ 1,13 + 0,03 1,01 =+ 001 095 + 001 1,08 + 002 1,04
Semi-dry
P01§10dkle 1,02 £ 009 0,8 =+ 005 070 = 0,06 101 =+ 008 0908
Semi-sweet
Srednia 1,05 + 0,06 126 + 003 1,15 + 004 125 =+ 005 1,17
Mean

Ogoblna zawarto$é antocyjanow (mg 1) / general content of anthocyanins

Wytrawne 20,11° £ 2,99 48,12* + 2,09 45;65 + 2,65 39.43° + 283 3833

Potwytrawne 22,35 + 2,01 31,11° + 1,67 54;43 + 2,99 58,14 + 3,09 41,51

49,76

Potstodkie 15,76° + 1,58 4028 + 3,00 ;0 + 1,65 45’1,87

+ 3,11 37,92

Srednia Mean 19,41° + 2,19 39,84° + 2,62 49;95 + 2,43 4781 + 3,01 3925

a, b, ¢ — warto$ci w wierszach oznaczone r6znymi literami roznia sig istotnie przy p < 0,05
A, B — wartoéci w kolumnach oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie przy p < 0,05
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Tabela 2
Zawarto$¢ miedzi, cynku i zelaza w winach czerwonych (mg 1)
Content of copper, zinc and iron in red wines (mg 1)
Pochodzenie wina
Rodzaj wina Wines origin
Wines kind Bulgaria Wrtochy Francja Hiszpania Srednia
Bulgaria Italy France Spain Mean
MIEDZ
Copper
Wygfywne 029 + 0,003 049° + 003 026° + 003 0,18 + 0004 031
Polwytrawne o )00 001 040° + 001 019" + 002 017° + 0,003 0,25
Semi-dry
Polstodkie o0 L 0004 038" + 001 029° + 004 030° = 001 0,29
Semi-sweet
Srednia 024" + 001 042° = 0,02 025" = 0,03 022° = 0,01 0,28
Mean
CYNK
Zinc
Wygfywne 143" £ 039 1,09 = 011 1.83 = 037 122° = 0,12 1,39
Polwytrawne ) (1 043 1878 & 009 2.66° + 008 101° + 0,09 1,66
Semi-dry
Polstodkie ) h s L 019 154" + 018 1.56° + 011 148" = 0.15 1,71
Semi-sweet
Srednia 1,59° = 024 150° + 013 2,02° + 019 124* + 0,12 1,59
Mean
ZELAZO
Iron
Wygfywne 566° £ 044 489 + 048 476" + 0,63 2,88 + 044 455
Potwytrawne ¢ 10 057 511 + 061 506" + 076 324° + 052 4,86
Semi-dry
Polstodkie 5 510 039 500" + 047 499 + 077 376 + 061 4,94
Semi-sweet
Srednia 586° + 0,47 503" + 0,52 494° + 0,72 329° + 0,52 478
Mean

a, b, ¢ — warto$ci w wierszach oznaczone r6znymi literami réznia sig istotnie przy p < 0,05
a, b, c — values in the rows followed by different letters differ significantly at p < 0.05

Zaroéwno S$rednia zawarto§¢ miedzi, cynku jak i zelaza byla istotnie mniejsza
w winach hiszpanskich za wyjatkiem win potstodkich (Cu®). Zawarto$¢ miedzi
w analizowanych winach wahata si¢ od 0,17+0,003 mg 1" w winach potwytrawnych
hiszpanskich do 0,49+0,03 mg I"' w winach wyprodukowanych w winnicach wioskich.
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W winach wioskich odnotowano okoto dwukrotnie wyzsza Srednia zawarto$¢ miedzi
w poréwnaniu do pozostatych analizowanych win czerwonych (tab. 2). Natomiast
$rednia zawarto$§¢ cynku w badanych winach czerwonych byla istotnie wyzsza
(p<0,05) w winach francuskich w porownaniu do win pochodzacych z Butgarii, Wioch
czy Hiszpanii. Wytrawne oraz potstodkie wina butgarskie cechowaty si¢ rowniez istot-
nie wyzsza zawarto$cia tego pierwiastka w porownaniu z winami wloskimi oraz hisz-
panskimi (tab. 2).

Zawarto$¢ zelaza w poszczegodlnych grupach win czerwonych (wytrawne, potwy-
trawne, potstodkie) pochodzacych z Bulgarii byla na istotnie wyzszym poziomie
(p £0,05) w porownaniu do win z pozostatych krajow europejskich (tab. 2).

Wtasciwy i przyjemny smak wina zalezy od odpowiedniej kwasowosci, ktora jest
determinowana przez zawarto$s¢ w nich kwasow organicznych takich jak: kwas wino-
wy, jabtkowy, cytrynowy, bursztynowy i mlekowy. Wplywa na nia réwniez zawartos¢
alkoholu i cukru. Wedlug Gawlik 1 wsp. [7] im wino jest mocniejsze i stodsze, tym
moze by¢ kwasniejsze. Kwasowos$¢ win gronowych wedlug PN-90A-79120/07 powin-
na zawieraé si¢ w przedziale 3,5-9,0 g 1" w przeliczeniu na kwas winowy. W analizo-
wanych winach $rednio kwasowo$¢ ogolna zaréwno dla win wytrawnych, potwytraw-
nych jak i potstodkich ksztattowala si¢ na poziomie obowiazujacej normy.

Zawartos¢ zwiazkow bioaktywnych zwiazana jest z gleba, klimatem i regionem
Europy. Na warto$¢ zdrowotna wina czerwonego wptywa przede wszystkim zawarto$¢
zwiazkow fenolowych. Polifenole naleza do naturalnych antyoksydantow, ktore wy-
miataja wolne rodniki, wiaza jony metali grup przejsciowych (Fe*" i Cu*") oraz zapo-
biegaja peroksydacji lipidowej [11, 17]. Ponadto zwiazki polifenolowe zawarte
w czerwonych winach maja zdolnos¢ do zwigkszenia frakcji HDL we krwi i obnizenia
stezenia LDL [6, 13]. W winach czerwonych waha si¢ ona $rednio w granicach od
1000 do 4000 mg I"" i jest zdecydowanie nizsza w stosunku do win biatych [2, 7]. Poli-
fenole, ktorym przypisywane jest zdrowotne dziatanie wina, znajduja si¢ gltownie
w skorce winogrona [4], w zwiazku z tym ich zawarto$¢ jest uwarunkowana w duzej
mierze od sposobu wytwarzania wina. Najwigksza zawarto$¢ zwiazkow fenolowych
sposréd analizowanych win charakteryzowaty si¢ wina wytrawne pochodzace z Wioch,
Francji i Hiszpanii, czyli uznanych regionach winiarskich §wiata. Istotnie wyzsza za-
warto$¢ zwiazkow polifenolowych w winach czerwonych wykazaly rowniez inne ba-
dania Malik i Czech [12]. Sato i wsp. [16] w badaniach zawartosci zwiazkéw fenolo-
wych w winach czerwonych, biatych i r6zowych pochodzacych z réznych regionow
$wiata wykazali, ze ich zawarto$¢ w winach czerwonych francuskich, wtoskich i hisz-
panskich miescita si¢ w przedziale od 1301 ppm do 2690 ppm, co jest porownywalne
do uzyskanych w przeprowadzonym dos$wiadczeniu. Antocyjany wystepuja glownie
w winogronach czerwonych i od ich zawartosci zalezy czerwona barwa wina. Wedlug
Borowskiej [1] wina czerwone zawieraja 30-750 mg/100g antocyjanéw. W analizowa-
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nych winach najwigksza zawarto$cia antocyjanéw charakteryzowaty si¢ wina hiszpan-
skie potwytrawne oraz wina francuskie, natomiast wina bulgarskie byly ubogie w te
zwiazki. Podobne wyniki uzyskata Czech [3]. Moze to sugerowaé, ze na zawarto$¢
zwiazkow biologicznie aktywnych, w tym polifenoli czy antocyjanéw duzy wpltyw ma
rejon uprawy winorosli. W krajach o duzej tradycji winiarskiej zawarto$¢ tych zwiaz-
kow jest wyzsza w porownaniu z innymi regionami §wiata.

Oprocz zwiazkow fenolowych, dziatanie przeciwutleniajace przypisuje si¢ row-
niez sktadnikom mineralnym takim jak miedz, mangan czy zelazo. Jony tych metali
zawieraja niesparowane elektrony i zwykle uczestnicza w reakcjach wolnorodniko-
wych shuzac, jako substrat do powstawania wysoce reaktywnych rodnikéw hydroksy-
lowych (reakcja Habera-Weissa) [9]. Wedlug zarzadzenia MZiOS zawarto$¢ cynku
w winach nie powinna przekracza¢ 5,0 mg "', a miedzi w napojach alkoholowych 1,0-
4,0 mg 1" [14]. Rodzaj analizowanych win (wytrawne, polwytrawne, potstodkie) nie
miat znaczacego wplywy na zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych (cynk, miedz i zelaza).
Biorac natomiast pod uwage pochodzenie wina to najbardziej ubogie w analizowane
sktadniki mineralne (cynku, miedzi i zelaza) byly wina hiszpanskie. Na zawartos§¢
sktadnikow mineralnych ogromny wpltyw ma lokalizacja uprawy a szczegolnie rodzaj
gleby, gatunek owocow, pogoda w danym roku, a takze obciazenie owocami krzewu.

Whioski

1. Pochodzenie wina miato istotny wpltyw na zawarto$¢ zwiazkow biologicznie
aktywnych w analizowanych winach.

2. Najwigksza zawartoscia zwiazkéw fenolowych charakteryzowaty sie wina wy-
trawne, a przede wszystkim wina wytrawne pochodzace z Wtoch, Francji oraz
Hiszpanii.

3. Wina francuskie i hiszpanskie charakteryzowaly si¢ najwyzsza zawartoscia an-
tocyjanow.

4. Sposrdd przebadanych sktadnikéw mineralnych najwyzsza zawarto$¢ miedzi

stwierdzono w winach wloskich, cynku w winach francuskich, natomiast zelaza
w winach hiszpanskich.
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COMPARISON OF BIOACTIVE COMPOUND CONTENTS IN RED WINES FROM DIFFER-

ENT EUROPEAN COUNTRIES

Summary

The contents of bioactive compounds such as phenolic compounds, anthocyanins and mineral ele-
ments in red wines, semi-dry and semi-sweet wines product, selected from different European countries
(Bulgaria, Italy, France, Spain) were analyzed and compared. It was found that the origin of wines had
a significant impact or effect on the contents of bioactive compounds in the analyzed red wines. The high-
est content of phenolic compounds was found in dry wines. The French and Spanish wines had the highest
content of anthocyanins. On the other hand, the highest concentration of copper was found in the Italian
wines, zinc in the French wines, while the iron was the highest in the Spanish wines.

Key words: red wine, phenolic compounds, anthocyanins, mineral elements, bioactive compounds
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WPLYW WYSOKICH CISNIEN NA ZAWARTOSC SACHARYDOW
W SOKACH Z MARCHWI UTRWALONYCH TECHNOLOGIA HPP

Streszczenie

Jedna z najnowszych metod przedluzenia trwatosci produktow zywnosciowych z zachowaniem ich
warto$ci odzywczej i jako$ci sensorycznej oraz zapewnienia bezpieczenstwa zdrowotnego konsumentow
jest technologia wysokocisnieniowa HPP (High Pressure Processing).

Celem pracy bylo okreslenie wptywu parametrow utrwalania metoda HPP oraz czasu przechowywania
na zakres zmian zawartosci sacharydow ogotem i sacharydow redukujacych w badanych sokach przecie-
rowych z marchwi. W czasie przechowywania analizowanych sokéw stwierdzono stopniowe obnizanie si¢
zawarto$ci sacharydow ogotem przy towarzyszacym wzroscie zawarto$ci sacharydéw redukujacych.
Stopienn zmian analizowanych wskaznikéw zalezal od zastosowanych parametrow procesu kompres;ji

1 czasu przechowywania utrwalonych sokow.

Stowa kluczowe: soki przecierowe z marchwi, sacharydy, parametry procesu HPP, czas przechowywania

Wprowadzenie

Zainteresowanie zywno$cig minimalnie przetworzona spowodowane jest nowym
spojrzeniem na rodzaj produktow zywnosciowych oferowanych na rynku, wynika tez
ze wzrostu swiadomosci i edukacji spoteczenstwa w zakresie zasad racjonalnego zy-
wienia oraz profilaktyki zwiazanej z zagadnieniami ochrony zdrowia i $srodowiska.

Soki warzywne posiadaja istotne znaczenie fizjologiczne, sa cennym zrddiem
sktadnikow odzywczych i substancji o wilasciwosciach prozdrowotnych, majacych
charakter zwiazkow biologicznie czynnych. Surowe, nie utrwalone soki warzywne
charakteryzuja sig¢ krotkim okresem trwatosci ze wzgledu na szybko postepujace nieko-
rzystne zmiany mikrobiologiczne i enzymatyczne. Konwencjonalne, termiczne metody
utrwalania stosowane w produkcji sokow na skale przemystowa powoduja zmiany ich
niektorych wlasciwosci bioaktywnych i cech sensorycznych.

Dr W. Zyngiel, dr hab. inz. H. Kolenda, prof. AM, Katedra Technologii i Organizacji Zywienia, Akade-
mia Morska, ul. Morska 83, 81-225 Gdynia
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Rozwoj nowych i modyfikacja technologii tradycyjnych ma na celu maksymalne
ograniczenie procesow termicznych, powodujacych istotne zmiany w strukturze
i sktadnikach surowca. Koncepcja nowoczesnych, alternatywnych technologii utrwala-
nia opiera si¢ na zalozeniu ,,minimalnego przetwarzania” dla zachowania wysokiej
wartoéci odzywczej i naturalnych cech sensorycznych zywnosci z jednoczesnym za-
pewnieniem trwato$ci oraz bezpieczenstwa zdrowotnego konsumentéw. Wymagania te
spetnia technologia wysokoci$nieniowa HPP (High Pressure Processing) [2, 10, 11].

Zaleta tak utrwalonej zywnosci, okreslanej tez terminem , fresh like”, jest wysoka
jako$¢ zdrowotna i trwato$¢, z zachowanie naturalnych waloréw odzywczych i senso-
rycznych w porownaniu z produktami utrwalonymi metodami klasycznymi [2, 5, 14,
15]. Szeroki asortyment produktow zywnosciowych utrwalonych metoda HPP w skali
przemystowej oferowany jest na rynku konsumenta w Japonii, USA i niektorych kra-
jach Europy [6, 7, 8]. Zywnoscia utrwalana metoda HPP jest tez zainteresowany m.in.
Departament Obrony USA i NASA. Prowadzone na szeroka skalg prace badawcze
i zastosowania aplikacyjne na potrzeby armii amerykanskiej prowadzone przez osrodki
naukowe i przemystowe w USA koordynowane sa przez osrodek U.S. Army Natick
Soldier Research, Development & Engineering Center (RDECOM), Combat Feeding
Innovative Science Team, Natick, Massachusetts. Na zamowienie NASA wyproduko-
wano i poddano testom m.in. partie jogurtow owocowych o przedtuzonym okresie
trwatos$ci, utrwalonych metoda HPP.

Warunkiem przydatno$ci metody HPP do utrwalania Zywnosci jest ustalenie ta-
kich parametrow procesu utrwalania, ktére nie powoduja obnizenia warto§ci odzyw-
czej 1 jakosci sensorycznej produktu oraz wpltywaja bezposrednio na jego trwatos§¢
w wyniku ograniczenia lub eliminacji zmian enzymatycznych i mikrobiologicznych [2,
3,4,5,9,12, 13].

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wptywu parametréw procesu
kompresji oraz czasu przechowywania na stopien zmian zawartosci sacharydow
w sokach przecierowych z marchwi utrwalonych technologia HPP w czasie przecho-
wywania utrwalonych sokdéw przez okres 3 miesiecy w temperaturze 4 + 6°C na pod-
stawie przeprowadzonych cyklicznie badan w odstgpach miesigcznych.

Material i metody badan

Przedmiotem badan byty soki surowe przecierowe i soki utrwalone technika wyso-
kich ci$nien, uzyskane z réoznych odmian $wiezej marchwi jadalnej. Proby surowych
sokow przecierowych z marchwi zapakowano do sterylnych, potsztywnych, catkowicie
szczelnych pojemnikéw o pojemmnosci 50 cm’ i 100 cm’, wykonanych z polietylenu wy-
sokocisnieniowego LDPE, posiadajacych atest dopuszczalnego kontaktu ze $rodkami
spozywczymi. Surowe soki przecierowe z marchwi utrwalono metoda wysokocisnienio-
wa z zastosowaniem zréznicowanych parametrow procesu kompresji (ci$nie-
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nie/czas/temperatura): 350  MPa/20min./20°C, 350  MPa/20min./40°C, 400
MPa/20min./20°C, 400 MPa/20min./40°C, 500 MPa/10min./20°C, 500 MPa/20min./20°C
i 600 MPa/10min./20°C. Proces utrwalania technologia HPP przeprowadzono w Instytu-
cie Wysokich Cisnien PAN - UNIPRESS w Warszawie. Zakres badan obejmowat m.in.
analiz¢ zawarto$ci sacharydow ogdtem i zawarto$ci sacharydow redukujacych metoda
kolorymetryczna wg Talburta i Sowokinosa w modyfikacji [HAR w sokach surowych
oraz w sokach utrwalonych metoda HPP przy ustalonych parametrach procesu kompre-
sji, przechowywanych w temperaturze 4 + 6°C przez okres 3 miesi¢cy. Analizy badanych
sacharydow wykonano w trzech réwnolegtych powtérzeniach, cyklicznie w odstgpach
miesigcznych. Przeprowadzono analiz¢ statystyczna uzyskanych wynikow badan
w zaleznosci od zastosowanych parametrow procesu HPP i czasu przechowywania
utrwalonych sokoéw z wykorzystaniem programu StatSoft Statistica 6.0 PL. W pracy
podano wartosci statystyki testowej F' i istotnosci testu dla analizy wariancji jednoczyn-
nikowej 1 analizy post hoc (testu RIR Tukeya) na poziomie istotnosci p = 0,05 [1].

Wiyniki i dyskusja

Analizujac wpltyw parametrow procesu utrwalania na stopien zmian zawarto$ci
sacharydow ogoélem w badanych sokach przecierowych z marchwi utrwalonych meto-
da HPP, do opisu uzyskanej zbiorowosci wykorzystano miary statystyki opisowej:
warto$¢ §rednia (miara polozenia) i odchylenie standardowe (miara rozproszenia). Mia-
ry te pozwalaja na wykonanie podstawowego opisu uzyskanych wynikéw badan ze-
stawionych w Tab.1, przedstawionych w tab. 2 oraz na rys. 1 i 2.

We wszystkich utrwalonych sokach z marchwi odnotowano obnizenie sig $redniej
zawarto$ci sacharydow ogotem. Stopien zaobserwowanych zmian zalezat od zastoso-
wanych parametrow w procesie utrwalania technika wysokich ci$nien. Najwigksze
obnizenie si¢ zawartosci sacharydow ogotem stwierdzono w sokach z marchwi utrwa-
lonych przy wyzszej temperaturze procesu kompresji: 350 MPa/20min./40°C i 400
MPa/20min./40°C. Nizszy stopien zmian badanych sacharydow odnotowano w sokach
utrwalonych  przy 350 MPa/20min./20°C, 400 MPa/20min./20°C i 500
MPa/10min./20°C. Najnizsze zmiany zawarto$ci sacharydow ogotem stwierdzono
w sokach utrwalonych z zastosowaniem wyzszych warto$ci ci$nienia, tj. przy 600
MPa/10min./20°C i 500 MPa/20min./20°C (tab.2, rys. 1).

Zmnigjszeniu si¢ zawartosci sacharydow ogotem w analizowanych sokach z mar-
chwi utrwalonych metoda HPP przy r6znych parametrach procesu towarzyszyt obser-
wowany wzrost zawarto$ci sacharydow redukujacych (Tab. 2).
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Tabela 1

Ksztattowanie si¢ zawarto$ci sacharydéw ogolem i sacharydow redukujacych w badanych sokach z mar-
chwi [g/100g]
The contents of total saccharides and reducing saccharides in the researched carrot juices [g/100g]

Soki utrwalone przechowywane w temp. 4 + 6°C

Soki z badanych Parametry Soki [miesiace]
; ; oki surowe
Lp. odm1an‘mz{rc.hW1 utrwalania Raw ijuices HPP processed juices stored at 4 ~ 6°C [months]
Smoothies juices J
No. from selected HPP parameters 0 1 5 3
C [MPa/min./°C]
carrot varieties S U | O S T S OO A O T O A
FLACORO POL 564 | 1,71 | 552 | 1,74 | 520 | 1,92 | 485 | 2,35 | 4,26 | 2,89
VITANA F1 NZ 6,53 | 2,42 | 6,47 | 2,46 | 6,29 | 2,84 | 6,08 | 3,23 | 5,81 | 3,54
350 MPa/20'/20°C
. NANDRIN F1 BZ 7,81 | 4,14 | 7,65 | 426 | 7,09 | 4,69 | 6,45 | 523 | 5,92 | 5,61
’ MONANTA RZ 8,13 1299 | 8,10 | 3,06 | 7,86 | 3,51 | 6,78 | 4,10 | 6,40 | 4,19
Wartosci $rednie / Mean values 7,03 | 2,82 | 6,94 | 2,88 | 6,61 | 3,24 | 6,04 | 3,73 | 5,60 | 4,06
Odchylenia standardowe / SD +1,15 | £1,03 [£1,17 | 1,07 [ £1,14 | £1,17 | £0,84 | £1,23 | £0,93 | 1,16
NANDRIN F1 BZ 7,81 | 4,14 | 7,42 | 4,33 | 6,86 | 5,13 | 6,04 | 5,64 | 5,52 | 6,03
350 MPa/20'/40°C
5 MONANTA RZ 8,13 (299|792 3,11 | 7,18 | 3,84 | 6,65 | 4,26 | 597 | 4,40
' Wartosci $rednie / Mean values 7,97 | 3,57 | 7,67 | 3,72 | 7,02 | 4,49 | 6,35 | 4,95 | 5,75 | 5,22
Odchylenia standardowe / SD +0,93 [ £0,81 | +0,35| £0,86 | +£0,23 | £0,91 | +£0,43 |£0,98 | +0,32 | 1,15
FLACORO POL 5,64 | 1,71 | 5,56 | 1,72 | 5,34 | 1,84 | 491 | 2,29 | 442 | 2,74
VITANA F1 NZ 6,53 | 2,42 | 6,49 | 2,45 | 6,36 | 2,69 | 6,18 | 3,12 | 5,92 | 3,36
NANDRIN F1 BZ | 400 MPa/20'/20°C | 7,81 | 4,14 | 7,73 | 4,18 | 7,12 | 4,55 | 6,70 | 5,01 | 6,19 | 5,43
3. MONANTA RZ 8,13 1299 (812 3,05 799 | 3,35 | 7,20 | 3,67 | 6,89 | 4,01
BARBARA F1 RZ 7,85 | 2,11 | 7,44 | 2,23 | 7,12 | 2,34 | 6,83 | 3,14 | 6,31 | 3,61
Wartosci $rednie / Mean values 7,19 | 2,67 | 7,07 | 2,73 | 6,79 | 2,94 | 6,36 | 3,45 | 595 | 3,83
Odchylenia standardowe / SD +1,07 [ £0,94 | 1,04 | £0,94 | £0,99 | +1,05 | £0,89 [£1,00 | 0,92 | £1,01
NANDRIN F1 BZ 7,81 | 4,14 | 7,53 | 420 | 6,97 | 494 | 6,12 | 5,49 | 5,64 | 5,89
MONANTA RZ 400 MPa/20'/40°C | 8,13 | 2,99 | 8,08 | 3,08 | 7,53 | 3,63 | 6,85 | 3,89 | 6,14 | 4,21
4. RIGA F1 RZ 487 | 1,76 | 4,77 | 1,80 | 4,10 | 1,93 | 3,46 | 2,22 | 3,10 | 2,41
Wartosci $rednie / Mean values 6,94 1 2,96 | 6,79 | 3,03 | 6,20 | 3,50 | 5,48 | 3,87 | 4,96 | 4,17
Odchylenia standardowe / SD +1,80 [£1,19|£1,77 | £1,20 | £1,84 | £1,51 |£1,78 |£1,64 | £1,63 | £1,74
BARBARA F1 RZ 7,85 | 2,11 | 7,67 | 2,16 | 7,22 | 2,25 | 7,07 | 2,87 | 6,75 | 3,22
500 MPa/10'/20°C
; RIGA F1 RZ 487 | 1,76 | 4,80 | 1,79 | 4,55 | 1,84 | 4,12 | 2,05 | 3,83 | 2,27
’ Warto$ci $rednie / Mean values 6,36 | 1,94 | 6,24 | 1,98 | 5,89 | 2,05 | 5,60 | 2,46 | 529 | 2,75
Odchylenia standardowe / SD +2,11 [ £0,25|+2,03 | £0,26 | £1,89 | £0,29 | £2,09 | £0,58 | +2,06 | £0,67
KAZAN F1 BZ 7,43 | 297 | 7,27 | 3,04 | 7,16 | 3,47 | 7,03 | 3,63 | 6,98 | 3,74
500 MPa/20'/20°C
p MACON F1 RZ 791 | 286 | 7,76 | 3,19 | 7,47 | 3,21 | 7,37 | 3,54 | 7,02 | 3,66
' Wartosci $rednie / Mean values 7,67 (292|752 3,12 | 7,32 | 334 | 7,20 | 3,59 | 7,00 | 3,70
Odchylenia standardowe / SD +0,34 [ +0,08 |+0,35 | £0,11 [ +0,22 | £0,18 | £0,24 [+0,06 | 0,03 | 0,06
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KAZAN F1 BZ 7,43 1297 | 7,37 | 3,03 | 7,23 | 3,11 | 7,18 | 3,50 | 6,93 | 3,67

600 MPa/10'/20°C
; MACON F1 RZ 791 | 2,86 | 7,83 | 3,12 | 7,64 | 3,22 | 7,52 | 3,30 | 7,26 | 3,49
’ Warto$ci $rednie / Mean values 7,67 | 2,92 | 7,60 | 3,08 | 7,44 | 3,17 | 7,35 | 3,40 | 7,10 | 3,58
Odchylenia standardowe / SD +0,34 | +0,08 | £0,33 | £0,06 [ £0,29 | £0,08 | +0,24 | +0,14 | 0,23 | £0,13
Wartosci $rednie / Mean values 7,21 |1 281 | 7,07 | 2,90 | 6,73 | 3,21 | 6,30 | 3,63 | 5,89 | 3,92
Odchylenia standardowe / SD +1,11|+0,83 [£1,09 | +0,86 | £1,09 | £0,74 | +1,12 [+1,07 | £1,14 | £1,09

*] — Zawarto$¢ sacharydow ogotem / Total saccharides content; *II — Zawarto$¢ sacharydéw redukujacych / Reducing
sacccharides content

Wielkos$¢ zmian byla istotnie zroznicowana i ksztattowata si¢ w zaleznos$ci od za-
stosowanych parametrow procesu kompresji. Najwyzszy wzrost $Sredniej zawartosci
sacharydow redukujacych stwierdzono w sokach z marchwi utrwalonych przy wyzszej
temperaturze procesu HPP: 350 MPa/20mi./40°C oraz 400 MPa/20min/40°C. Zawar-
tos¢ badanych sacharydow zwigkszyta si¢ w mniejszym stopniu w sokach utrwalonych
przy parametrach: 350 MPa/20min/20°C, 400 MPa/20min/20°C i 500
MPa/20min/20°C). W sokach poddanych kompresji przez dwukrotnie krotszy okres
czasu w porownaniu z pozostatymi sokami, tj. przy 500 MPa/10min./20°C i 600
MPa/10min./20°C, stwierdzono najnizszy wzrost zawarto$ci sacharydéw redukujacych
(tab. 2, rys. 2).

Tabela 2

Ksztattowanie si¢ wartosci srednich i odchylen standardowych dla réznic zawartosci badanych sachary-
doéw ogotem [g/100g] i sacharydow redukujacych [g/100g] w sokach przecierowych z marchwi utrwalo-
nych metoda HPP w zalezno$ci od zastosowanych parametréw procesu utrwalania

Mean values and standard deviations for differences of analyzed total saccharides content [g/100g] and
reducing saccharides content [g/100g] in the pressurized carrot juices according to HPP parameters

2 L 1% L $ L ?
Parametry 8 g 8 § 8 8 8 .g
procesu utrwalania > > > > > > = 2§
Q Q Q Q = Q st S5 =
HPP parameters K r) r r) = r) = g §
[MPa/min./°C] = S S S = S S >
o = o o o o = ¥
v e} S (=] S (=} (=3
on on <t < e} e} O
- Miara | Srednia/Mean | -0,732 | -1,275|-0,651 | -1,079 | -0,609 | -0,413 | -0,300 | -0,731
Value | Odchylenie/SD | 0,622 | 0,777 | 0,515 | 0,742 | 0,384 | 0,239 | 0,204 | 0,608
- Miara | Srednia/Mean | 0,661 | 1,028 | 0,565 | 0,678 | 0,371 | 0,520 | 0,390 | 0,606
Value | Odchylenie/SD | 0,487 | 0,625 | 0,464 | 0,556 | 0,393 | 0,255 | 0,228 | 0,479

*I — Sacharydy ogotem / Total saccharides content [g/100g]

**]1 — Sacharydy redukujace / Reducing sacccharides content [g/100g]

*** _ Wartos$¢ $rednia i odchylenie standardowe dotycza miar liczonych na podstawie wszystkich wynikow
badanych wskaznikéw / The mean value and standard deviation are related to calculated measurements
based on all results of researched factors




154 Waldemar Zyngiel, Halina Kolenda

Weryfikacje wptywu parametrow procesu utrwalania metoda HPP na ksztattowa-
nie si¢ zawarto$ci sacharydow ogdtem i zawartosci sacharydow redukujacych w bada-
nych sokach z marchwi przeprowadzono na podstawie analizy statystycznej. Do inter-
pretacji wynikéw badan zastosowano test analizy wariancji jednoczynnikowej w celu
okreslenia istotnosci wplywu parametrow utrwalania na ksztaltowanie si¢ wartosci
srednich badanych wskaznikow (tab. 3).
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m 500 MPa/20'/20C 0 600 MPa/10'/20C O Zmiany przecietnie

Rys. 1. Wplyw parametréw procesu utrwalania metoda HPP na zmiany zawartosci sacharydow ogotem

w badanych sokach z marchwi [g/100g]
Fig. 1. The impact of HPP parameters on total saccharides content in the researched carrot juices [g/100g]
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Rys. 2. Wplyw parametrow procesu utrwalania metoda HPP na zmiany zawarto$ci sacharydéw redukuja-

cych w badanych sokach z marchwi [g/100g]
Fig. 2. The impact of HPP parameters on reducing saccharides content in the researched carrot juices

[g/100g]
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Przeprowadzona analiza statystyczna wykazala, ze parametry procesu utrwalania
mialy istotny wplyw na zakres zmian zawartosci sacharydow ogoétem w badanych so-
kach z marchwi, natomiast nie stwierdzono istotnie statystycznego wplywu parame-
trow procesu HPP na ksztaltowanie si¢ zmian zawarto$ci sacharydow redukujacych
(tab. 3). Celem dalszej analizy post hoc za pomoca testu rozsadnej istotnej réznicy
(RIR) Tukeya bylo wskazanie grup parametrow procesu utrwalania HPP, po zastoso-
waniu ktorych analizowane soki charakteryzowaty si¢ zblizong (statystycznie) warto-
$cig $rednia sacharydow ogotem.

Tabela 3
Wartosci statystyki testowej F oraz istotnosci testu w analizie wptywu parametréw procesu utrwalania na
ksztattowanie si¢ zawarto$ci sacharydéw ogotem i zawartosci sacharydow redukujacych w sokach prze-
cierowych z marchwi utrwalonych metoda HPP
The values of F test statistics and test’s importance in the analysis of the impact of HPP parameters on
total saccharides content and reducing saccharides content in the pressurized carrot juices

Badany wskaznik Warto$¢ statystyki £ *Istotnod¢ testu
Analyzed factor F test statistics value Test importance
Sacharydy ogétem .
Total saccharides 3,389 0,005
Sacharydy redukujace
Reducing sacharides 1,894 0,093

Warto$¢ krytyczna statystyki testowej Fig 73, 0,05) = 2,226 / F test statistics critical value
* Istotnos$¢ na poziomie p = 0,05 / Test importance level

Tabela 4

Wiyniki testu Tukeya dla istotnosci wptywu parametréw utrwalania na zawarto$¢ sacharydow ogotem w
sokach przecierowych z marchwi utrwalonych metoda HPP

The results of Tukey’s test of HPP parameters significance impact on total saccharides content in the
pressurized carrot juices

Parametry procesu utrwalania / HPP parameters [MPa/min./°C]

350/20/20  350/20/40 400/20/20 400/20/40 500/10/20 500/20/20  600/10/20

M=-0,732 M=-1,275 M=-0,651 M=-1,079 M=-0,609 M=-0,413 M=-0,300

350/20/20

350/20/40 0,287

400/20/20 1,000 0,122

400/20/40 0,667 0,987 0,366

500/10/20 0,999 0,221 1,000 0,525

500/20/20 0,841 *0,044 0,948 0,138 0,992

600/10/20 0,564 *0,014 0,744 *0,048 0,925 1,000

M — warto$¢ srednia dla danego parametru utrwalania / Mean value for HPP parameter
*Istotno$¢ réznic wartosci $rednich na poziomie p=0,05 / Significance differeces of mean values

Analiza post hoc wykazata, ze istotne statystyczne rdznice $redniej zawartosci sa-
charydow ogotem wystepuja migdzy sokami z marchwi utrwalonymi przy 350
MPa/20min/40°C, a 500 MPa/20min/20°C i 600 MPa/10min/20°C oraz migedzy sokami
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utrwalonymi przy 400 MPa/20min/40°C, a 600 MPa/10min/20°C. Soki utrwalone przy
wyzszych warto$ciach cisnienia, tj. 500 MPa/20min/20°C i 600 MPa/10min/20°C,
charakteryzowaly si¢ istotnie mniejszym stopniem obnizenia si¢ $redniej zawartosci
sacharydow ogdtem w pordwnaniu z sokami utrwalonymi z zastosowaniem wyzszej
temperatury w procesie HPP przy cisnieniu 350 i 400 MPa (tab. 4).

Wplyw czasu przechowywania

Stopien zmian sacharydéw ogélem i sacharydow redukujacych w badanych so-
kach przecierowych z marchwi w zaleznos$ci od czasu przechowywania, stwierdzony
bezposrednio po utrwaleniu metoda HPP oraz cyklicznie w odstgpach miesiecznych
podczas przechowywania utrwalonych sokéw w warunkach chtodniczych przez okres

3 miesiecy przedstawiono w tab. 5.1 rys. 3.14.
Tabela 5

Ksztattowanie si¢ wartosci $rednich i odchylen standardowych dla réznic zawartosci badanych sachary-
doéw ogotem [g/100g] i sacharydow redukujacych [g/100g] w sokach przecierowych z marchwi utrwalo-
nych metoda HPP w zaleznosci od czasu przechowywania

Mean values and standard deviations for differences of analyzed total saccharides content [g/100g] and
reducing saccharides content [g/100g] in the pressurized carrot juices according to storage period

g
Czas przechowywania g 2
[mles1qce]_ 0 1 5 3 § g
Storage period £ 2
[months] £ <
*
- Miara Srednia / Mean -0,136 -0,497 -0,942 -1,348 -0,731
Value Odchylenie / SD 0,112 0,271 0,471 0,594 0,608
- Miara Srednia / Mean 0,091 0,406 0,818 1,110 0,606
Value Odchylenie / SD 0,082 0,258 0,322 0,375 0,479

*I — Sacharydy ogotem / Total saccharides content [g/100g]

**]I — Sacharydy redukujace / Reducing sacccharides content [g/100g]

**% _ Warto$¢ $rednia i odchylenie standardowe dotycza miar liczonych na podstawie wszystkich wy-
nikéw badanych wskaznikoéw / The mean value and standard deviation are related to calculated mea-
surements based on all results of researched factors

Podczas przechowywania utrwalonych sokoéw z marchwi odnotowano istotne
zmniejszenie si¢ zawartosci sacharydow ogotem na kazdym etapie prowadzonych ba-
dan w odniesieniu do ich zawartosci w sokach surowych (tab. 5, rys. 3). Stwierdzono
systematyczny wzrost zawarto$ci sacharydow redukujacych w analizowanych sokach
z marchwi w czasie calego okresu ich przechowywania w poréwnaniu z zawarto$cia
w sokach surowych (tab. 5, rys. 314).
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Rys. 3. Wplyw czasu przechowywania na zmiany zawartosci sacharydéw ogdtem w badanych sokach
z marchwi [g/100g]
Fig. 3. The impact of storage period on total saccharides content in the researched carrot juices [g/100g]
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Rys. 4. Wplyw czasu przechowywania na zmiany zawarto$ci sacharydow redukujacych w badanych so-
kach z marchwi [g/100g]
Fig. 4. The impact of storage period on reducing saccharides content in the researched carrot juices [g/100g]

Wplyw czasu przechowywania na zakres zmian zawartosci sacharydow ogotem
i sacharydow redukujqcych w sokach z marchwi utrwalonych technikq wysokich
cisnien zweryfikowano na podstawie analizy statystycznej.

Do interpretacji wynikéw badan zastosowano test analizy wariancji jednoczynni-
kowej w celu okreslenia istotno$ci wpltywu czasu przechowywania na ksztattowanie
si¢ wartos$ci srednich badanych wskaznikow.
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Wyniki analizy wariancji jednoczynnikowej wykazaty istotny wptyw czasu prze-
chowywania na ksztaltowanie si¢ zmian zawarto$ci sacharydow ogoétem oraz sachary-
dow redukujacych w utrwalonych sokach z marchwi (tab. 6).

Celem dalszej analizy post hoc z zastosowaniem testu rozsadnej istotnej réznicy
(RIR) Tukeya byto wskazanie przedzialow czasowych, w ktdrych poszczegdlne badane
wskazniki w analizowanych sokach charakteryzowaty si¢ zblizona (statystycznie) war-
toscig $rednig. Wyniki przeprowadzonych testow Tukeya wykazaty istotny wpltyw
czasu przechowywania na ksztaltowanie si¢ zawarto$ci sacharydéw ogotem i sachary-
dow redukujacych w sokach z marchwi utrwalonych metoda HPP. Statystycznie istot-
ne roznice stwierdzono pomigdzy wszystkimi warto§ciami $rednimi badanych wskaz-
nikow na kazdym etapie przeprowadzonych badan. W czasie przechowywania odno-
towano obnizenie si¢ wartos$ci Srednich sacharydow ogotem oraz wzrost wartosci sred-

nich sacharydow redukujacych (tab. 7 i 8).
Tabela 6

Wartosci statystyki testowej F oraz istotnosci testu w analizie wplywu czasu przechowywania na ksztat-
towanie si¢ zawarto$ci sacharydéw ogoétem i zawartosci sacharydow redukujacych w sokach przeciero-
wych z marchwi utrwalonych metoda HPP

The values of F test statistics and test’s importance in the analysis of the impact of storage period on total
saccharides content and reducing saccharides content in the pressurized processed carrot juices

Badany wskaznik Warto$¢ statystyki F' *Istotnos$¢ testu
Analyzed factor F' test statistics value Test importance
Sacharydy ogotem «
Total saccharides 33,667 0,000
Sacharydy redukgj ace %50.665 0,000
Reducing sacharides
Warto$¢ krytyczna statystyki testowej F3 76, 0,05) = 2,725 / F test statistics critical value
* Istotno$¢ na poziomie p = 0,05 / Test importance level

Tabela 7

Wyniki testu Tukeya dla istotno$ci wplywu czasu przechowywania na zawarto$¢ sacharydow ogoélem
w sokach przecierowych z marchwi utrwalonych metoda HPP

The results of Tukey’s test of storage period significance impact on total saccharides content in the pressu-
rized carrot juices

Czas przechowywania [miesiace] / Storage period [months]

0 1 2 3
M=-0,136 M=-0,497 M=-0,942 M=-1,348
0 m-cy
1 m-c *0,031
2 m-ce *0,000 *0,005
3 m-ce *0,000 *0,000 *0,012

M — warto$¢ srednia dla danego parametru utrwalania / Mean value for HPP parameter
*Istotno$¢ roéznic wartoéci $rednich na poziomie p=0,05 / Significance differeces of mean values
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Tabela 8

Wyniki testu Tukeya dla istotno$ci wptywu czasu przechowywania na zawarto$¢ sacharydow redukuja-
cych w sokach przecierowych z marchwi utrwalonych metoda HPP

The results of Tukey’s test of storage significance impact on reducing saccharides content in the pressu-
rized carrot juices

Czas przechowywania [miesigce] / Storage period [months]

0 1 2 3
M=0,091 M=0,406 M=0,818 M=1,110
0 m-cy
1 m-c *0,004
2 m-ce *0,000 *0,000
3 m-ce *0,000 *0,000 *0,009

M — warto$¢ $rednia dla danego parametru utrwalania / Mean value for HPP parameter
*Istotno$¢ roznic wartosci $rednich na poziomie p=0,05 / Significance differeces of mean values

Interakcja wplywu parametrow procesu utrwalania metodq HPP i czasu
przechowywania w efekcie wspolnym na zmiany zawartosci analizowanych
sacharydow w badanych sokach

Przy ocenie jakosci i trwatosci sokoéw przecierowych z marchwi utrwalonych
technika wysokich ci$nien istotnym zagadnieniem jest uwzglednienie wszystkich
czynnikow wplywajacych na analizowane wskazniki w materiale badawczym. W prze-
prowadzonej analizie statystycznej dotyczacej wystgpowania efektu wspdlnego (specy-
ficznej interakcji) parametrow procesu utrwalania i czasu przechowywania zastosowa-
no analizg wariancji dwuczynnikowe;.

Tabela 9

Wartos$ci statystyki testowej F' oraz istotnosci testu w analizie interakcji wpltywu parametrow procesu
utrwalania i czasu przechowywania na badane wskazniki w sokach przecierowych z marchwi utrwalonych
metodag HPP

The values of F test statistics and test’s importance in the interaction impact analysis of HPP parameters
and storage period on total saccharides content and reducing saccharides content in the pressurized
processed carrot juices

Badany wskaznik Warto$¢ statystyki F' *Istotnod¢ testu
Analyzed factor F test statistics value Test importance
Sacharydy ogétem N
Total saccharides 2,238 0,012
Sacharydy redukujace
Reducing sacharides 1,330 0,209

Warto$¢ krytyczna statystyki testowej F;s so; 0,05y = 1,806 / F test statistics critical value
* Istotno$¢ na poziomie p = 0,05 / Test importance level

Na podstawie analizy statystycznej nie stwierdzono efektu interakcji wptywu pa-
rametrow procesu kompresji i czasu przechowywania na ksztattowanie si¢ istotnych
roéznic w zawartosci sacharydow redukujacych w badanych sokach z marchwi utrwalo-
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nych metoda wysokoci$nieniows (tab. 9). Istotne réznice w ksztaltowaniu si¢ zawarto-
$ci sacharydow ogotem w badanych sokach przecierowych z marchwi w istotnym
stopniu spowodowane byty efektem interakcji pomigdzy zastosowanymi parametrami
procesu utrwalania, a czasem przechowywania utrwalonych sokow (tab. 9).

Tendencja zachodzacych zmian w czasie przechowywania analizowanych sokow
wykazata, ze zawarto$¢ sacharydéw ogolem obnizyla si¢ w istotnym stopniu w sokach
z marchwi utrwalonych z zastosowaniem wyzszej temperatury w procesie kompresji
przy parametrach: 350 MPa/20min/40°C i 400 MPa/20min/40°C. Nizszy stopien zmian
badanych sacharydow stwierdzono w sokach utrwalonych z zastosowaniem wyzszych
wartosci cisnienia przy parametrach: 500 MPa/20min/20°C i 600 MPa/10min/20°C

(rys. 5).
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Rys. 5. Zmiany zawarto$ci sacharydow ogotem [g/100g] w sokach z marchwi utrwalonych metoda HPP w
poréwnaniu do soku surowego w zaleznosci od zastosowanych parametrow procesu utrwalania i czasu
przechowywania [F 5 55y = 2,54; p<0,0124]

Fig. 5. The changes in total saccharides content [g/100g] in the pressurized carrot juices compared to the
raw juice, depending of HPP parameters and storage time [F(;5 55y = 2,54; p<0,0124]

Whioski

1. Zastosowanie wyzszych warto$ci ci$nienia w procesie utrwalania, 500 MPa i 600
MPa, miato istotny wplyw na mniejszy zakres zmian zawartosci sacharydow ogo-
tem i sacharydow redukujacych w badanych sokach.
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2.

[10]

[11]

[12]

[13]
[14]

[15]

Zastosowanie wyzszej temperatury w procesie utrwalania metoda HPP spowodo-
wato wigksze obnizenie si¢ zawartosci sacharydow ogotem i wyzszy wzrost za-
warto$ci sacharydow redukujacych w analizowanych sokach z marchwi.
Stwierdzono istotny statystycznie wplyw parametréw procesu HPP na obnizanie
si¢ zawartos$ci sacharydéw ogoétem w badanych sokach.

Czas przechowywania mial istotny statystycznie wptyw na obnizanie si¢ zawarto-
$ci sacharydow ogotem i wzrost zawartosci sacharydéw redukujacych w sokach
z marchwi utrwalonych metoda wysokocisnieniowa.

Stwierdzono wystgpowanie efektu wspolnego we wplywie parametrow procesu
HPP i czasu przechowywania na zmiany zawarto$ci sacharydéw ogoélem w bada-
nych sokach.
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THE INFLUENCE OF HIGH PPRESSURES ON CONTENT OF SACCHARIDES
IN PRESSURIZED CARROT JUICES

Summary

High pressure processing (HPP) is one of the emerging technologies in food processing and preserva-
tion which offers the opportunity of producing food of high quality, greater safety and increased shelf-life.
The purpose of this study was to determine the impact of HPP parameters and storage time on the range
of changes in total saccharides and reducing saccharides contents in the pressure processed carrot juices.
During the reported storage period observed decrease of total saccharides content was associated with an
increase of reducing saccharides content. The extent of noticed changes of analyzed factors depended of
compression parameters and storage time of the researched carrot juices.

Key words: carrot juices, saccharides, HPP parameters, storage time
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GRZEGORZ MIELCARZ, ALEKSANDER BARINOW-WOJEWODZKI,
KRZYSZTOF LINKE

WPLYW SUPLEMENTACJI EKSTRAKTEM Z CZERWONEGO
WINA NA WEASCIWOSCI ANTYOKSYDACYJNE
I FIBRYNOLITYCZNE U LUDZI

Streszczenie

Podjete badania maja na celu oceng suplementacji ekstraktem z czerwonego wina na wlasciwosci an-
tyoksydacyjne i przeciwzakrzepowe organizmu u kobiet w starszym wieku (68 — 75 lat).

Badaniom poddano grupg 40 kobiet. Pierwsza grupa 20 kobiet stanowila grupg placebo. Pozostate 20
kobiet suplementowano sproszkowanym ekstraktem z wina czerwonego (RWX) w ilosci 1g na dobg przez
okres dwoch tygodni. Whasciwosci antyoksydacyjne organizmu oceniono na podstawie pomiaru catkowi-
tego potencjalu antyoksydacyjnego oraz catkowitego stgzenia polifenoli w osoczu.

Otrzymane wyniki wskazuja na korzystny wptyw suplementacji polifenolami zawartymi w RWX na
wlasciwosci przeciwzakrzepowe krwi w grupie badanych kobiet w starszym wieku, poprzez wzrost ak-
tywnosci t-PA (tkankowego aktywatora plazminogenu).

Stowa kluczowe: polifenole, wino, potencjat antyoksydacyjny, fibrynoliza

Wprowadzenie

Choroby uktadu krazenia charakteryzuja si¢ wysoka $miertelnoscia w krajach
uprzemystowionych. Badania epidemiologiczne przeprowadzone we Francji dotyczace
$miertelnos$ci z powodu chordb uktadu krazenia wykazaly niska $miertelno$¢ w sto-
sunku nie tylko do krajow europejskich, ale roéwniez do pozostatych krajow $wiata,
chociaz spozycie tluszczy nasyconych jest w tym kraju wysokie, tzw. ,,French Para-
dox”[7]. Konsumpcja wina czerwonego we Francji jest znacznie wyzsza niz innych

Dr hab. G. Mielcarz, Katedra Chemii i Biochemii Klinicznej, Pracownia Chemii Zywnosci i Zywienia
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krajach o wysokim wspotczynniku $miertelnosci z powodu choréb uktadu krazenia.
Istnieja doniesienia wykazujace korzystny wpltyw spozycia czerwonego wina na zapo-
bieganie chorobom uktadu krazenia. Wplyw ten mozna wyjasni¢ obecnoscia w winie
polifenoli, zwiazkéw hamujacych rozwo6j miazdzycy oraz zapobiegajacych zakrzepicy
krwi u ludzi [2]. Zawarto$¢ w winie polifenoli wynosi 1 — 2 g/L i obejmuje flavonole
(kwercetyna i1 mirecetyna), flavanole (katechina i epigallokatechina) i proantycyjany
(tanina) [4, 7]. Korzystny wplyw polifenoli zawartych w winie wiaze si¢ z hamowa-
niem proces6w miazdzycowych w tgtnicach, poprzez ich dziatanie antyoksydacyjne na
frakcje LDL cholesterolu. Waznym czynnikiem wplywajacym na wzrost $§miertelnosci
z powodu chordb uktadu krazenia jest nadmierna krzepliwos$¢ krwi. Zauwazono istotny
wplyw polifenoli z wina na wilasciwosci przeciwzakrzepowe krwi, polegajacy na
wspomaganiu procesow fibrynolizy i obnizania agregacji plytek we krwi [5, 3, 10].
Proces fibrynolizy zwigzany jest z szeregiem kaskadowych reakcji zachodzacych we
krwi, ktore regulowane sa przez uktad inhibitoréw i aktywatorow. Tkankowy aktywa-
tor plazminogenu t-PA przeksztatca plazminogen w plazming, ktora z kolei odpowiada
za zapobieganie skrzepom fibryny [9, 6].

Material i metody badan

W badaniach wzigto udziat 40 kobiet. 20 kobiet, stanowito grupg kontrolna i 20
grupe badana. Zakres wiekowy: 68 - 75 lat. Zgode na prowadzenie badan wyrazita
Komisja Bioetyczna przy Uniwersytecie Medycznym im. K. Marcinkowskiego w Po-
znaniu. Badana grupa kobiet byla pensjonariuszkami Domu Opieki Spotecznej w Po-
znaniu, objeta byla stala opieka lekarska, nie wykazywata objawow choréb metabo-
licznych, cieszyla si¢ wzglednie dobrym stanem zdrowia. Grupa kontrolna po pobraniu
krwi na czczo otrzymala skrobig¢ (jeden gram dziennie) jako placebo, natomiast grupa
badana suplementowana byta ekstraktem z czerwonego wina bogatego w polifenole
(RWX). Ekstrakt ten w postaci proszku otrzymano z Nutriproducts Ltd. (Grandviev,
Leeds, UK) i pochodzit z czerwonego wina Cabernet sauvignon. Grupa badana otrzy-
mywata 1g dziennie ekstraktu w postaci dwdch kapsutek
(jedna rano i jedna wieczorem) przez okres dwoch tygodni.

Badania aktywnosci tkankowego aktywatora plasminogenu t-PA przeprowadzono
metoda ELISA z wykorzystaniem firmowej ptytki pokrytej przeciwciatami i gotowym
zestawem odczynnikoéw. Odczytu ptytek dokonano na czytniku ptytek Muliscan MS
przy dtugosci fali A = 405nm. Krew do badan pobierano rano, na czczo oraz po czte-
rech godzinach od podania 1g ekstraktu RWX. Krew pobierano do probowek zawiera-
jacych 0,5 M cytrynian o pH 4,3.

Oznaczenia calkowitej zawarto$ci polifenoli w osoczu dokonano w oparciu o me-
todg spektrofotometryczna Folina-Ciocalteau [8]. Catkowity potencjatl antyoksydacyj-
ny osocza badanych oséb oznaczono w oparciu o zmodyfikowana metode FRAP (Fer-
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ric Reducing Ability of Plasma) [1]. Modyfikacja tej metody polegata na przystosowa-
niu jej do oznaczen z wykorzystaniem czytnika plytek Multiscan MS, co pozwolito
obnizy¢ koszty analiz oraz znacznie skroci¢ czas wykonania analiz.

Dla oceny wynikow zastosowano test t-Studenta dla zmiennych nie powiazanych,
przy uwzglednieniu warunkow koniecznych dla jego zastosowania (niezaleznos¢ ob-
serwacji, rozktad normalny, homogeniczno$¢ wariancji).

Celem niniejszej pracy byla ocena wptywu polifenoli zawartych w czerwonym
winie na wlasciwosci przeciwutleniajace i przeciwzakrzepowe krwi u ludzi, suplemen-
towanych ekstraktem z czerwonego wina w okresie dwoch tygodni.

Whiyniki i dyskusja

Na rys. 1. przedstawiono porownawcze wyniki zmian w aktywnos$ci tkankowego
aktywatora plasminogenu t-PA po 4 godzinach od podania ekstraktu polifenoli z czer-
wonego wina. W grupie kontrolnej w okresie czterech godzin, zaobserwowano brak
znamiennie istotnych réznic w aktywnosci t-PA.
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Rys. 1. Aktywno$¢ t-PA po 4 godzinach, w grupie kontrolnej, grupie placebo i w grupie suplementowane;j
ekstraktem z czerwonego wina RWX

Fig. 1. t-PA activity after 4 hours, in control group, placebo group and in group supplemented by red wine
extract RWX

Jednak po podaniu placebo w tej samej grupie kobiet zaobserwowano znamienne
roéznice na poziomie istotnosci p<0,05.Natomiast suplementacja 1g ekstraktu RWX
spowodowata wzrost aktywnosci t-PA do poziomu istotnosci p<0,001. Zaobserwowa-
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ne zmiany w dziennej aktywnosci t-PA zaobserwowano juz wczesniej [3]. Podwyzszo-
na aktywnos$¢ t-PA wystepowata rano i wieczorem. Pomiaru aktywnosci t-PA doko-
nywano w statych godzinach porannych a zaobserwowany znamienny wzrost aktywo-
$ci t-PA po czterech godzinach suplementacji RWX, potwierdza korzystny wptyw
polifenoli z czerwonego wina na wlasciwosci przeciwzakrzepowe krwi u badanej gru-
py kobiet w starszym wieku.

Na rys. 2. przedstawiono wzrost calkowitej zawartosci polifenoli w osoczu krwi
u grupy kobiet suplementowanych ekstraktem z czerwonego wina RWX przez okres
dwach tygodni w poréwnaniu do grupy placebo (p<0,001).
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Rys. 2. Catkowita zawartos$¢ polifenoli osocza w grupie placebo oraz w grupie suplementowanej ekstrak-
tem z czerwonego wina RWX
Fig. 2. Total plasma polyphenols in placebo group and in group supplemented by red wine extract RWX.

Zawartos¢ calkowita polifenoli w ekstrakcie RWX oznaczona metoda Folina-
Ciocalteau wynosita 450 mg/g. Dwutygodniowa suplementacja polifenolami zawarty-
mi w RWX spowodowata wzrost ich stgzenia w osoczu do wartosci 2,5 £ 0.3 mg/ml.
Jednak nalezy pamictaé, ze reakcja Folina-Ciocalteau jest czuta na niemal wszystkie
zdolne do oksydacji zwiazki i niekoniecznie odzwierciedla faktyczna zawartos¢ polife-
noli w osoczu. Faktycznie za referencyjne metody zawartosci polifenoli w osoczu na-
lezy uzna¢ metody chromatograficzne oparte na HPLC. Stgzenia polifenoli w osoczu
sa tam duzo nizsze (ponizej 100ng/L) [11]. Jednak ze wzgledu za swoja prostotg i niski
koszt analizy metoda Folina-Ciocalteau wydaje si¢ przydatna do wykazania rdznic
w zawartosci przed i po suplementacja polifenolami.
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Zwigkszona zawarto$¢ polifenoli w osoczu po suplementacji RWX, miala istotny
wplyw na potencjal antyoksydacyjny organizmu. Autorzy podjeli probe jego oceny
poprzez oceng catkowitej zdolnosci antyoksydacyjnej osocza. W tym celu zastosowano
metod¢ FRAP. Metoda ta polega na redukcji jonu zelazowego (I11) do zelazawego (II)
w niskim pH z wytworzeniem barwnego kompleksu zelazo-tripyridyltriazyna. Wyniki
przedstawiono na rys. 3.
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Rys 3. Wartosci FRAP w grupie placebo oraz w grupie suplementowanej ekstraktem z czerwo-
nego wina RWX.
Fig. 3. FRAP value in placebo group and in group supplemented by red wine extract RWX.

Catkowity potencjat antyoksydacyjny osocza wzrést znamiennie po dwoch tygo-
dniach w grupie kobiet suplementowanych ekstraktem RWX (p<0,05). Wzrost wiasci-
wosci przeciwutleniajacych organizmu wplywa korzystnie na jego zdolno$¢ do obrony
przeciwko szkodliwemu dziataniu stresu oksydacyjnego. Wystepuje tu zbieznos$c
z wynikami opublikowanymi wcze$niej z uzyciem tego samego ekstraktu RWX, suge-
rujacymi mechanizm obronny przeciw rozwojowi miazdzycy poprzez obnizona zdol-
no$¢ frakcji lipoprotein o niskiej gestosci do oksydacji in viv. [5].
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Whioski

L.

Suplementacja polifenolami pochodzacymi z czerwonego wina RWX, w postaci
sproszkowanego ekstraktu w okresie dwoch tygodni powoduje znamienny ich
wzrost w osoczu (p<0,05).

Dwutygodniowa suplementacjia ekstraktem RWX, powoduje znamienny wzrost
catkowitego potencjatu antyoksydacyjnego osocza (p<0,001).

Suplementacja ekstraktem polifenoli RWX wptywa korzystnie na wtasciwosci
przeciwzakrzepowe krwi poprzez zwigkszenie aktywnosci tkankowego aktywa-
tora plazminogenu t-PA, ktéry ma bezposredni wptyw na proces fibrynolizy.
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EFFECT OF RED WINE EXTRACT SUPPLEMENTATION ON ANTIOXIDANT
AND FIBRYNOLITIC PROPERTIES IN PEOPLE

Summary

In our study, we investigated effect of red wine extract on antioxidant and antithrombosis properties in
elderly women (age 68 — 75). We investigated 40 women. Twenty women was in placebo group and twen-
ty was supplemented by red wine extract (RWX), 1g per day for two weeks. Antioxidant properties was
assessed by total plasma antioxidant status using FRAP method and plasma total polyphenols concentra-
tion. We conclude that supplementation of red wine extract has beneficial effect on antithrombosis proper-
ties by increased activity of t-PA (tissue plasminogen activator).

Key words: polyphenols, wine, plasma antioxidant status, fibrynolysis
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OCENA STRAWNOSCI NOWEGO PREPARATU SKROBI
MODYFIKOWANEJ FIZYCZNIE W BADANIACH NA SZCZURACH

Streszczenie

Celem niniejszej pracy bylo ustalenie wptywu wysokiego udzialu nowego preparatu skrobi modyfi-
kowanej w diecie na wybrane parametry ogoélnozywieniowe u szczurdow, a w szczegolnosci ocena jego
strawnosci in vivo. Doswiadczenie zrealizowano na 20 samcach szczuréw biatych rasy Wistar w wieku 9
tygodni, ktérym podawano 2 podtoczyszczone diety eksperymentalne z wysokim (50%-owym) udziatem
badanych preparatow skrobiowych: preparatu kleikowanej skrobi ziemniaczanej (Solamyl - S) oraz bada-
nej skrobi modyfikowanej na drodze wysokoci$nieniowej homogenizacji kleikow (H). Spozywanie diety
z duzym udziatem preparatu skrobiowego H mialo podobny wpltyw na parametry wzrostowe i ogélnozy-
wieniowe u szczuréw, w tym na ogoélna strawno$¢ diety, jak w przypadku podawania diety ze skrobia S.

Wysoki udzial preparatu skrobi modyfikowanej H w diecie powodowat, w poréwnaniu z preparatem
S, przyspieszenie pasazu tresci pokarmowej oraz zwigkszenie zawarto$¢ wody w kale, co moze sugerowaé
wplyw degradacji bakteryjnej na uzyskane wyniki strawnosci.

Stowa kluczowe — skrobia modyfikowana, strawnos¢, szczury.

Wprowadzenie

Skrobia jest jednym z najbardziej wielofunkcyjnych surowcow wykorzystywa-
nych w przemysle spozywczym [8, 10, 14]. Jest miedzy innymi wykorzystywana jako
zamiennik thuszczu w produktach typu ,,light” o zmniejszonej wartosci energetyczne;.
Sam fakt zastapienia thuszczu weglowodanami obniza znaczaco warto$¢ energetyczna
produktu. Dalsze jej obnizenie mozna uzyskaé¢ ograniczajac strawno$¢ preparatow
skrobiowych stosowanych jako zamienniki thuszczu.

Takim preparatem o zmniejszonej strawnosci moglaby by¢ skrobia modyfikowana
w drodze wysokocisnieniowej homogenizacji kleikéw [3], ktéra w badaniach in vitro
[7] okazata sig strawna jedynie w potowie. Niska biodostepnos¢ tego nowego preparatu
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skrobi nie byta dotychczas potwierdzona w badaniach in vivo, stad byto to celem ni-
niejszej pracy.

Material i metody badan

Ocenie biologicznej poddano nowy preparat skrobi modyfikowanej fizycznie ,,H”,
otrzymany na drodze wysokoci$nieniowej homogenizacji kleikow [3].

Doswiadczenie zrealizowano, za zgoda Lokalnej Komisji Etycznej nr 23/2008, na
20. samcach szczuréw biatych rasy Wistar w wieku 9 tygodni o $redniej masie poczat-
kowej 278 £ 20 g. Zwierzgta pochodzace z hodowli Uniwersytetu Medycznego w Po-
znaniu podzielono na 2 réwnoliczne grupy, ktore otrzymywaty ad libitum diety ekspe-
rymentalne zlozone z: preparatow skrobiowych (50%), kazeiny (20%), oleju stonecz-
nikowego (10%), cukru (10%), skrobi ziemniaczanej (5%), mieszanek: witaminowej
(1%) 1 mineralnej (4%) sporzadzonych wg AIN-93 [12]. Grupa badana (H) otrzymy-
wala dietg ze skrobia ziemniaczana modyfikowana w drodze wysokocisnieniowej ho-
mogenizacji kleikdw, a grupa referencyjna (S) diete z preparatem wstgpnie kleikowa-
nej skrobi ziemniaczanej ,,Solamyl”, produkcji P.P.H.U. Chemet Sp. z o.0., Plewiska
k/Poznania.

Doswiadczenie trwato 15 dni, przy czym od dnia 5 do 13 przeprowadzono bada-
nia bilansowe metoda klasyczna. W dietach oraz kale oznaczono podstawowy sktad za
pomoca powszechnie stosowanych metod analitycznych, a zawarto§¢ weglowodanow
obliczono z roznicy [13].

Wiyniki i dyskusja

Jak wynika z tabeli 1 obie grupy doswiadczalne rdznity si¢ istotnie iloScia spozy-
tej paszy, iloscia wydalonego katu i jego uwodnieniem oraz czasem pasazu jelitowego.
Nie bylo natomiast istotnych statystycznie r6znic w efektywnos$ci zywienia i wspot-
czynnikach strawnosci, chociaz odnotowano tendencje do mniejszej strawnosci pozor-
nej suchej masy diety i skrobi w grupie zywionej preparatem H, otrzymanym na drodze
wysokoci$nieniowej homogenizacji kleikow.

Zwierzeta grupy H, karmione dieta z 50% udzialem preparatu skrobi modyfiko-
wanej spozywaly statystycznie wigcej paszy, niz szczury grupy referencyjnej S. Bardzo
zblizone warto$ci wskaznika efektywnosci zywienia w obu grupach szczuréw wskazu-
ja, iz nie wynikato to z potrzeby kompensacji réznic w ilo$ci dostgpnej energii - a efekt
taki byl wczesniej obserwowany, m.in. przez Zhou i Kaplana [15], ale raczej z wigk-
szej atrakcyjnosci sensorycznej diety zawierajacej nowy preparat skrobi. Roéznica
w sktadzie obu diet testowych okazata si¢ zbyt mala by spowodowac istotne roznice
w przyrostach masy ciata szczuréw. Nieznacznie wyzsze przyrosty w grupie zwierzat
karmionych dieta H wynikaty z wigkszego spozycia diety w tej grupie. Z tego samego
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powodu w grupie tej odnotowano tez wigksze wydalanie katu, w przeliczeniu na jego
sucha mase.

Istotnie wigksza zawartos¢ wody w stolcu zwierzat grupy H sugeruje, iz skrobia
modyfikowana wplywa na zdolno$¢ do wigzania wody przez kal, ale moze tez §wiad-
czy¢ o intensywniejszym rozwoju mikroflory jelitowej [5, 6, 11].

W przypadku pasazu tresci pokarmowej, $redni jego czas byt wyraznie krotszy
w grupie H, co wskazuje na to, iz skrobia modyfikowana H pobudzata silniej motoryke
uktadu pokarmowego, niz skrobia niemodyfikowana S. Sugeruje to, iz w gornych od-
cinkach przewodu pokarmowego badana skrobia H pozostaje niestrawiona w stopniu
istotnym dla oddziatywania na motoryke przewodu pokarmowego.

Tabela 1
Oddziatywanie rodzaju skrobi na wybrane parametry doswiadczalne.
Starch preparation influence on chosen experimental parameters.
Parametr dos§wiadczalny Grupa S Grupa H
Experimental parameter S group H group
Spozycie suchej masy diety (g/24 h)
L + +1,8%
Diet intake (g DM/24h) 16,7+ 1,5 18,3+ 18
Przyrost masy ciata (g/24 h) 2044051 3.8 40,76

Body weight gain (g/24h)

Efektywno$¢ zywienia (g przyrostu masy ciala / 1g spozytej diety)
Feed efficiency (g of weight gain / 1g taken diet)

Wydalanie katu (g s.m./24 h)

Defecation (g DM/24h)

Zawarto$¢ wody w kale (g/100g)

Water content in faeces (g/100g)

Czas pasazu tres$ci pokarmowej (min)

Transit time (min)

Strawnos¢ pozorna suchej masy diety

Apparent diet digestibility

Strawno$¢ pozorna biatka

Apparent protein digestibility

Strawnos¢ pozorna thuszczu

Apparent fat digestibility

Strawno$¢ pozorna skrobi

Apparent starch digestibility

Objasnienia: Explanatory notes:

* $rednie statystycznie rézne przy poziomie istotnosci p<0,05 / means statistically different at the level
p<0.05

** §rednie statystycznie rdzne przy poziomie istotnosci p<0,01 / means statistically different at the level
p<0.01

0,176 0,031 0,178 £ 0,32

0,79 + 0,14 0,93 0,12 *

19,332 24,8+ 3.4 %*

979 + 86 812+139*

0,9569 + 0,0059 | 0,9529 + 0,0067

0,9145 +£0,0071 | 0,9164 £ 0,0102

0,9920 +0,0014 | 0,9908 + 0,0044

0,9557 +0,0095 | 0,9493 + 0,0095

Oznaczona metoda bilansowa strawno$¢ diety i jej gtownych sktadnikow, tzn.
biatka tluszczu oraz skrobi, byla zblizona w obu grupach zwierzat. Wskazuje to, ze
nowa skrobia modyfikowana H praktycznie nie r6zni si¢ pod wzglgdem strawnos$ci od
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kleikowanej skrobi natywnej S. Strawnos$¢ in vivo tej pierwszej wynosita okoto 95%
i byla znacznie wyzsza od oznaczonej wczesniej metodami in vitro [7].

Takze inni autorzy [1, 2, 9] notowali duze réznice miedzy strawnoscia in vivo
i strawnoscia in vitro, ktora nie uwzglednia wzajemnych oddzialywan pomigdzy sktad-
nikami pozywienia, proceséw mechanicznych, jak rowniez zmian w sekrecji sokow
trawiennych oraz dzialania mikroflory przewodu pokarmowego.

Z drugiej strony, nalezy pamigta¢, ze badania strawnos$ci prowadzone na szczu-
rach nie daja si¢ bezposrednio przenosi¢ na ludzi [4, 9], migdzy innymi dlatego, ze
w przeciwienstwie do cztowieka, szczur trawi niekleikowana skrobi¢ pszenna.

Whiosek

Strawnos¢ preparatu skrobi modyfikowanej w przewodzie pokarmowym szczura
jest znacznie wyzsza od oznaczonej wczesniej metodami in vitro 1 wynosi 95%. Skro-
bia ta, w porownaniu z kleikowang skrobia ziemniaczang Solamyl zwigksza wydalanie
katu i zawarto$¢ w nim wody oraz skraca czas pasazu jelitowego.
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THE ESTIMATION OF DIGESTIBILITY OF A NEW PHYSICALLY MODIFIED STARCH
PREPARATION IN RESEARCH ON THE RATS

Summary

The aim of the work was to determine the effect of a high proportion of a novel modified starch prepa-
ration in the diet on selected nutrition parameters in rats, particularly it’s in vivo digestibility. The experi-
ment was conducted on 20 males Wistar white rats, aged 9 weeks, fed 2 semi-purified experimental diets
with a high (50%) addition of analyzed starch preparations: gelatinized potato starch preparation (Solamyl
- S) and analyzed starch modified by high pressure homogenization of pastes (H). The intake of a diet,
with a high addition of starch preparation H, had similar influence on growth and nutritional parameters in
rats, including diet digestibility, as in case of feeding of diet with starch S participation. A high addition of
new modified starch preparation H in the diet, in comparison with starch S, resulted in transit time accele-
ration and elevated water feces content, which can indicate an influence of bacterial degradation on diges-
tibility results.

N4

Key words — modified starch, digestibility, rats.
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WPLYW SUPLEMENTACJI DIETY FRUKTANAMI TYPU INULINY
I CHROMEM(II) NA WSKAZNIKI GOSPODARKI MAGNEZEM
U SZCZURA

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu dodatku do diety fruktanéw (inulina i oligofruktoza) oraz suple-
mentacji Cr(III) na wybrane wskazniki gospodarki Mg u szczura.

Stwierdzono, ze diety z wysoka (10%) zawarto$cia fruktandw charakteryzowaly si¢ istotnie wyzsza
biodostepnoscia Mg. Suplementacja diety Cr(IIl) (5 mg/kg diety) nie wptywata na absorpcj¢ i tkankowy
poziom Mg u szczura.

Stowa kluczowe: fruktany, chrom(IIl), magnez, szczury

Wprowadzenie

W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost zainteresowania zywnoscia funkcjonalna,
a zwlaszcza jej rola profilaktyczna m.in. w zapobieganiu choréb cywilizacyjnych
(miazdzyca, osteoporoza, nowotwory) i zdrowotna, np. w leczeniu zapar¢ i biegunek
[1, 6, 7, 8]. Wérdd dodatkow roslinnych wykorzystywanych w produkeji zywnosci
funkcjonalnej jedno z czotowych miejsc zajmujq fruktany: inulina i oligofruktoza,
wystepujace jako materiat zapasowy w wielu roslinach, takich jak np. cykoria, cebula,
czosnek, szparagi, topinambur. Fruktany to nie trawione przez enzymy przewodu po-
karmowego weglowodany, lecz ulegajace degradacji pod wptywem flory bakteryjnej
jelita grubego [10, 11]. Ich pozytywny wplyw na zdrowie jest nastgpstwem korzyst-
nych zmian w mikroflorze jelita grubego, stymulowania rozwoju Lactobaccillus aci-
dophilus, Bifidobacterium bifidum i zarazem hamowania rozwoju bakterii szkodliwych

'Dr hab. Z. Krejpcio, prof. nadzw., dr inz. R.W. Wojciak, dr inz. H. Staniek, mgr inz. J. Wisniewska,
!Zakiad Higieny i Toksykologii Zywnosci, Katedra Higieny Zywienia Czlowieka, Wydz. Nauk o Zywnosci i
Zywieniu, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 Poznan,
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np. Clostridium perfingens, Escherichia coli [17, 18, 19]. Fruktany wykazuja takze
wiasno$ci hipolipidemiczne, hipocholesterolomiczne, reguluja gospodarke weglowo-
danowa w organizmie i zwigkszaja biodostepnos¢ sktadnikow mineralnych (Ca, Mg,
Fe) [10, 12, 15]. Wiadomo, ze retencja sktadnikow mineralnych w organizmie uwa-
runkowana jest zarowno ich podaza, jak i wydalaniem. W przypadku podazy istotne
znaczenie ma zawarto$¢ pierwiastka w spozywanej diecie oraz jego biodostgpnosc.
Z tego powodu coraz czgsciej poszukuje si¢ sposobow umozliwiajacych zwigkszenie
absorpcji ,,deficytowych” biopierwiastkow z pozywienia. Obiecujace rezultaty uzyska-
no przy zastosowaniu prebiotykow, do ktorych zalicza si¢ nietrawione w przewodzie
pokarmowym fruktany. W ostatnich latach obserwuje si¢ takze duze zainteresowanie
suplementami Cr(III), ktory jest istotnym czynnikiem bioracym udzial w metabolizmie
weglowodanow i lipidow [3]. Suplementy te sa obecnie szeroko reklamowane w me-
diach, z przeznaczeniem do regulacji glikemii u cukrzykéw, wspomagajacych odchu-
dzanie oraz dla sportowcow [2, 3, 4, 16, 21, 26, 27, 28]. Jednakze wyniki wielu badan
eksperymentalnych i klinicznych nie potwierdzaja przypisywanej tym suplementom
skutecznos$ci dziatania dla poprawy wskaznikéw gospodarki weglowodanowej i lipi-
dowej u cukrzykow lub oséb odchudzajacych sig [22]. Z drugiej strony przy suplemen-
tacji tym pierwiastkiem nalezy zachowac szczegdlnag ostroznosé, ze wzgledu na moz-
liwos¢ wystapienia efektow toksycznych oraz interakcji antagonistycznych z innymi
mikroelementami, zwltaszcza z zelazem [5, 13, 31, 32, 33].

Celem niniejszej pracy, bedacej fragmentem projektu badawczego, byla ocena
wplywu dodatku do diety fruktanéw (inuliny i oligofruktozy) oraz Cr(III) na wskazniki
charakteryzujace gospodarke Mg u szczura.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono na 56 rosnacych szczurach (samcach) Wistar (akcepta-
cja Komisji Bioetycznej w Poznaniu nr 93/2001). Zastosowano model do§wiadczenia
wieloczynnikowego typu 2°, w ktorym zmienne byly trzy czynniki: A - rodzaj fruktanu
(inulina lub oligofruktoza), B - poziom dodatku fruktanu (5% lub 10% masy diety), C -
poziom dodatku Cr(III) (0,3 lub 5 mg/kg masy diety). Grupg kontrolng zwierzat kar-
miono dieta bez dodatku fruktandw z zawartoscia Cr na poziomie 0,3 mg/kg diety.
Doswiadczenie trwalo 10 tygodni. Warunki do$wiadczenia: 12-h cykl $wiatlo/noc,
wilgotno$¢ wzgledna powietrza 55-60%, temperatura 19-21°C, podaz paszy i wody —
ad libitum. Diety testowe 1 kontrolng sporzadzono wg przyjetych ogdlnie zalecen AIN-
93M [29], mieszanke witamin — wg AIN-93VX, a mieszanke¢ mineralng — wg AIN-
93MX, w ktorej Cr byt na poziomie 0,3 i 5 mg/kg diety, a jego zroédlem - kompleks
Cr(Ill) z kwasem propionowym [Cr(IlI)Prop]. W 7 tygodniu trwania do$wiadczenia
przeprowadzono 10-dniowe badania bilansowe metoda klasyczna, w ktorych oprocz
rejestrowania ilosci spozytej diety zbierano takze kat.
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Po zakonczeniu okresu doswiadczalnego zwierzeta usypiano (przez iniekcjg thio-
pentalu 40 mg/kg m.c.), rozcinano powtokg brzuszna, pobierano krew z serca oraz
wypreparowywano narzady wewngtrzne, ktoére po optukaniu w roztworze soli fizjolo-
gicznej i wysuszeniu zamrazano w temperaturze -20°C i przechowywano w tym stanie
do czasu uzycia ich do analiz biochemicznych.

Do oceny gospodarki Mg wykorzystano nastgpujace wskazniki:

e stezenie Mg w surowicy krwi — oznaczono metoda ptomieniowa F-AAS, po roz-
cienczeniu probek 0,5% roztworem LaCl; w 1 mol HCI (GR ISO, Meck)

e zawartos¢ Mg w dietach, wysuszonym kale oraz w watrobie, nerkach i kosci udo-
wej - oznaczono metoda plomieniowa F-AAS (spektrometr Zeiss AAS-3 i deutero-
wa korekcja tta), po mikrofalowej mineralizacji probek na mokro (65% HNO, GR
ISO, Merck) i rozcienczeniu mineralizatow 0,5% roztworem LaCl; w 1 mol HCI
(GR ISO, Meck).

Doktadno$¢ metody oznaczania Mg w materiale biologicznym okre$lono na pod-
stawie analizy 3 materiatow referencyjnych: Cabbage Leaf CL-1, Human Multi-Sera
Randox HN2612 level2, oraz Pig Kidney BCR-186, ktoéra wynosita od 98,6% do
101,6%

Absorpcje pozornag Mg (Mg-A) obliczono ze wzoru:

X, - Xy
Mg-A = * 100%
XP

gdzie:
X, - ilo$¢ Mg spozytego z dieta, Xy — ilos¢ Mg wydalona z katem

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej stosujac analiz¢ wariancji trdj-
czynnikowej (ANOVA) oraz test Tukeya na poziomie istotnosci a = 0,05, przy uzyciu
programu komputerowego STATISTICA, ver. 6.0.

Wyniki i dyskusja

W poprzedniej naszej pracy [20] opisano fragment eksperymentu odnoszacy si¢
do wptywu w.w. czynnikow doswiadczalnych na wskazniki strawnos$ciowe diety.
W niniejszej pracy natomiast przedstawiono fragment doswiadczenia odnoszacy si¢ do
gospodarki magnezem. W tabeli 1 1 2 zestawiono wplyw czynnikow do$wiadczalnych
(efekty glowne i interakcyjne) na spozycie diety oraz wskazniki charakteryzujace go-
spodarke Mg, takie jak: absorpcja pozorna Mg (Mg-A), stezenie Mg w surowicy krwi
(Mg-S), zawartos¢ Mg w watrobie (Mg-W), nerkach (Mg-N) i kosci udowej (Mg-K).
Analiza statystyczna nie wykazala istotnego wplywu czynnikow do$wiadczalnych,
niezaleznie ani we wspoétdziataniu, na spozycie diety przez szczury.
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Tabela 1

Wplyw czynnikéw doswiadczalnych na spozycie diety 1 wskazniki gospodarki magnezem u szczura (wy-
niki w tabeli przedstawiaja warto$ci §rednie uzyskane dla 28 szczuréw).

Effect of experimental factors on feed intake and Mg metabolic indices in rat (data in the table represent
mean values obtained from 28 rats).

Czynnik do$wiadczalny/Experimental factor
A B C
Wskaznik/Index i ieci
rodzaj fruktanow ilo§¢ fruktanow poziom Cr w diecie
. dietary Cr level
fructans kidn fructans levels (me/ke)
inulina/inulin 5% (‘;” 3 £
oligofruktoza 10% ’
5,0
et ke 216 213 212
(g s.m/d/szczura) 211 21,5 215
Mg et sbecrpton 579 539+ 365
g P 58,1 62,1 (+15,2%) 59,6
(%)
gtqzil&Mg : Sl::;;’ﬁcryl 1,00 1,01 1,00
erum ¥ig concentratio 1,01 0,99 1,00
(mmol/l)
& 878 898 895
(ng/g s.m.)
Z;Vnam’;‘[’ Mgn‘f neree 740 738 746
©y Vig conte 745 750 758
(ng/g s.m.)
Zawarto$¢ Mg w kosci
udowej 4,31 4,18 * 4,27
Femoral bone Mg content 4,27 4,40 (+5,3%) 4,31
(mg/g s.m.)
Legenda/Legend:

* % - rdznice statystycznie istotne przy: p<0,01; p<0,001
statistically significant differences at p< 0.01; p< 0.001.
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Tabela 2

Analiza interakcji czynnikow doswiadczalnych w oddzialywaniu na spozycie diety 1 wskazniki gospodarki
magnezem u szczura (wartosci liczbowe to wspotczynniki statystyki F)

Analysis of interaction effects related to feed intake and Mg metabolic indices in rat

(data in the table represent coefficients of the F statistics).

L. Interakcja czynnikéw (F . )/Factors interactions
Wskaznik/Index

AB AC BC ABC

Spozycie diety
Feed intake 0,31 0,12 0,03 0,27
(g s.m/d/szczura)
Absorpcja pozorna Mg
Mg relative absorption 1,80 1,05 0,98 0,02
(%)

Stezenie Mg w surowicy
Serum Mg concentration 0,74 0,47 0,00 0,47
(mmol/l)

Zawarto$¢ Mg w watrobie
Liver Mg content 1,16 0,67 1,21 0,45
(ug/g s.m.)

Zawarto$¢ Mg w nerce
Kidney Mg content 2,11 1,87 0,25 0,19
(ng/g s.m.)

Zawarto$¢ Mg w kosci udowej
Femoral bone Mg content 0,12 2,31 3,16 0,09
(mg/g s.m.)

Objasnienia jak do tabeli 1.
Explanations how to tabele 1.

Wykazata natomiast, ze ilo$¢ fruktanow w diecie miata istotny wplyw na absorp-
cje pozorna Mg (Mg-A) i zawartos¢ Mg w kosci udowej (Mg-K). Zwierzeta zywione
dietami z wyzszym (10%) dodatkiem fruktanéw (niezaleznie od ich rodzaju) charakte-
ryzowaly sig¢ istotnie wyzszymi warto$ciami wskaznikow Mg-K i Mg-A, odpowiednio
0 5,3% 1 15,2%. Suplementacja Cr(IIl) nie wptywata natomiast na wskazniki gospo-
darki Mg u szczura. W niniejszej pracy potwierdzono eksperymentalnie, ze fruktany
moga zwigksza¢ biodostepno$¢ Mg z diety. Z przegladu pisSmiennictwa wynika, Ze
fruktany wplywaja na ogoét korzystnie na wchtanianie makroelementow (Ca, Mg)
i niektérych mikroelementow (Fe, Zn, Cu), poprawiajac ich bilans lub pule zapasow
w ustroju, przy czym efekt ten zalezy od rodzaju FOS, dawki i czasu przebywania na
takiej diecie, wieku, plci 1 stanu fizjologicznego organizmu [9, 14, 25, 30, 34]. Podob-
ne wyniki w odniesieniu do Ca, Mg, Fe i Cu uzyskali Lopez i wsp. [25], ktorzy stwier-
dzili, ze 10% dodatek inuliny do diety powoduje u samcow szczurow Wistar wzrost
absorpcji Ca (0 20%), Mg (o 50%), Fe (o 23%) i Cu (o 45%). Podobnie Lobo i wsp.
[24] zanotowali wzrost biodostepnosci Ca i Zn z diety z dodatkiem fruktanow typu
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inuliny u rosnacych szczuréw. Mechanizm tego zjawiska polega prawdopodobnie na
stymulacji transportu aktywnego i pasywnego jonow pierwiastkow, wywotany wzro-
stem ich rozpuszczalnoéci w kwasnym srodowisku okreznicy. Wzrost stezenia krotko-
tancuchowych kwasow thuszczowych w tresci jelita Slepego u szczurow zywionych
dieta z 10% dodatkiem inuliny wykazano we wcze$niejszej naszej pracy [17].

Suplementacja Cr(IIl) dawkami pokarmowymi 5 mg/kg diety nie wplywala na ab-
sorpcje¢ pozorna ani na tkankowy poziom Mg, co oznacza, ze pierwiastek ten w zasto-
sowanych dawkach nie zaburza gospodarki Mg w ustroju szczura.

Whioski

1. Suplementacja diety fruktanami (10%) zwigksza biodostgpnos¢ magnezu u szczura.
2. Suplementacja chromem (III) (5 mg/kg diety) nie wptywa na gospodarke magne-
zem u szczura.
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EFFECT OF DIETARY SUPPLEMENTATION WITH INULIN-TYPE FRUCTANS AND
CHROMIUM(III) ON MAGNESIUM METABOLIC INDICES IN RAT

Summary
The aim of this study was to evaluate the effect of dietary supplementation with inulin-type fructans
(inulin, oligofructose) and chromium(I1l) on magnesium metabolic indices in rat.

It was found that high-fructans diets (10%) increased Mg bioavailability, while supplementary Cr(III)
(5 mg/kg) did not affect Mg metabolic indices in rat.

Key words: fructans, chromium(IIl), magnesium, rats
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WPLYW CHROMU (IIT) NA METABOLIZM KWASOW
TLUSZCZOWYCH ORAZ EKSPRESJE GENOW SZLAKU
INSULINOWEGO W KOMORKACH MIESNIOWYCH MYSZY
LINII C2C12

Streszczenie

Jony chromu (III) maja istotny wptyw na przemiang weglowodanowo-lipidowa ludzi i zwierzat, po-
wodujac u chorych na cukrzycg wzrost wrazliwosci komoérek na insuling, zwigkszenie przemian kwasow
thuszczowych, spadek masy ciata i poziomu wolnych kwaséw tluszczowych w surowicy. Celem pracy
bylo zbadanie dzialania chromu na proces beta-oksydacji kwasow tluszczowych oraz zmiany ekspresji
gendéw szlaku insulinowego w tkance mig$niowej. Do badan uzyto mysich komorek migsniowych linii
C2C12 poddanych 4-dniowemu roznicowaniu. Chrom dodawano do medium w postaci chlorku lub piko-
linianu chromu a aktywno$¢ B-oksydacji mierzono po 1, 3, 6 lub 48 godzinnej inkubacji. Suplementacja
chromem w stezeniu 1 pgCr’*/L spowodowata wzrost (p < 0,001) aktywnosci procesu spalania kwasow
thuszczowych w 1, 3 godzinie inkubacji z pikolinianem oraz w 1, 3, i 6 godzinie inkubacji z chlorkiem
chromu. Po 48 godzinnej inkubacji z jonami chromu obserwowano obnizenie aktywnosci tego procesu.
Wplyw chlorku chromu 10 pgCr**/L na ekspresje genow zaangazowanych w szlak przekazywania sygnatu
od insuliny okreslono z wykorzystaniem mikromacierzy SuperArray. Chrom po 4 godz. inkubacji spowo-
dowal wzrost ekspresji 22 gendéw natomiast po 24 godzinach wzrost dwoch i spadek ekspresji dwoch
gendow w porownaniu z kontrola. Uzyskane wyniki wskazuja na pozytywny wpltyw suplementacji chro-
mem na zwigkszenie aktywnosci B-oksydacji. Dane uzyskane technika mikromacierzy wskazuja na inte-
rakcjg jonow chromu ze szlakiem przewodzenia sygnatu insulinowego réwniez na poziomie transkrypcyj-
nym. Wzrost ekspresji genow zwiazanych z metabolizmem lipidéow i genéw docelowych dla PPAR suge-
ruja trwate efekty wywolane przez jony chromu.

Stowa kluczowe: chlorek chromu, pikolinian chromu, B-oksydacja, mikromacierze Super miocyty C2C12
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Wprowadzenie

Spirala spalania kwasow tluszczowych (B-oksydacja) jest jednym ze sposobow
komorki na pozyskanie energii. Rozpoczyna si¢ od transportu acylo-CoA z cytoplazmy
komorki do mitochondrium przez kompleks btonowych transferaz karnityno-
palmitynowych (CPT1/CPT2). Aktywno$¢ tych transporteréw inhibowana jest m.in.
przez malonylo-CoA, ktory jest produktem posrednim syntezy kwasow tluszczowych
[1]. Aktywne spalanie kwasu ttuszczowych moze by¢ rowniez regulowane na poziomie
transkrypcyjnym np. przez czynniki transkrypcje takie jak PPARs (ang. peroxisome
proliferator—activated receptors) czy SREBPs (ang. sterol-regulated transcription
factors) [10]. Odmienna grupe czynnikow stanowia pierwiastki sladowe, w tym jony
chromu (II1).

Chrom jest pierwiastkiem §ladowym niezbednym do prawidlowego funkcjonowa-
nia organizméw zwierzat i ludzi. W organizmach zywych forma biologicznie czynna
chromu sg jony na +3 stopniu utlenienia. Jego niedobor w organizmie prowadzi do
zaburzen w metabolizmie weglowodanow i lipidow. Objawy tego procesu sg takie jak
w przypadku cukrzycy oraz schorzen sercowo-naczyniowych: obnizona tolerancja
glukozy, hiperglikemia, hiperinsulinemia, zwigkszenie poziomu cholesterolu i triglice-
rydéw, zmniejszenie poziomu lipoprotein o wysokiej gestosci (HDL) [32]. Glowna
funkcja tego pierwiastka, jako dodatku do zywnosci, jest zwigkszenie wrazliwo$ci
komorek na insuling a co za tym idzie polepszenie stanu diabetykow. Mechanizm dzia-
fania chromu tlumaczy si¢ wptywem na procesy sterowane przez receptor insulinowy
[32,7].

Oprocz wpltywu na metabolizm glukozy trdjwarto§ciowy chrom bierze udziat
w metabolizmie lipidow. W wielu badaniach wykazano, ze suplementacja diety chro-
mem powoduje obnizenie we krwi poziomu catkowitego cholesterolu, frakcji LDL-
cholesterolu, triglicerydow i nieestryfikowanych kwaséw tluszczowych oraz podwyz-
szenie stezenia frakcji HDL-cholesterolu powiazane z obnizeniem masy ciala u zwie-
rzat 1 ludzi z cukrzyca [16,26,14]. Dostepne sa jedynie nieliczne wyniki badan, doty-
czace wpltywu suplementacji Cr na metabolizm weglowodanowo-lipidowy w osoczu
u zdrowych osobnikow. Skarmianie jatdwek dieta z dodatkiem chromu (propionian
chromu, 5, 10, lub 15 mg Cr’*/dzien) spowodowato zalezne od dawki obnizenie po-
ziomu wolnych kwasow thuszczowych [30], natomiast u kréow dodatek chromo-L-
metioniny (0,03 lub 0,06 mgCr’"/kg masy ciata) nie wptynat na poziom wolnych kw.
thuszcz. w osoczu krow w okresie przed- i poporodowym [29]. W przypadku $win,
podawanie pikolinian chromu do pozywienia (200 ppb ) prowadzito do obnizenia po-
ziomu niezestryfikowanych kwasow thuszczowych w osoczu [21,18] natomiast suple-
mentacja diety chromem (pikolinian chromu, 200 ppb) u ci¢zarnych loch spowodowata
wyzszy niz w grupie kontrolnej poziom niezestryfikowanych kwasow tluszczowych w
osoczu, zaréwno przed jak i po positku. Wykazano rowniez, ze suplementacja pozy-
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wienia pikolinianem chromu (0,5 i 5 mg Cr/kg) nasila f-oksydacje kwasow thuszczo-
wych w limfocytach u zdrowych szczuréw ptci meskiej [15]. Ze wzgledu na zréznico-
wanie wynikow i r6zne modele do§wiadczalne trudno o wyciagnigcie jednoznacznych
wnioskow. Dlatego postanowiono zbada¢ wptyw roznych soli i st¢zen chromu, na ak-
tywnos¢ spalania kwasow thuszczowych w uktadach izolowanych.

W przypadku badan in vivo na uzyskane efekty wptyw moga mie¢ czynniki takie
jak zmienno$¢ migdzygatunkowa, stan fizjologiczny zwierzgcia, zastosowana dawka
i forma chromu, sposéb podania suplementu, jego biodostgpnosci. Dlatego tez, w ba-
daniu bedacym przedmiotem niniejszej publikacji, do wyjasnienia wplywu chromu na
proces beta-oksydacji kwasow thuszczowych wykorzystano hodowle komorkowe in
vitro, ktore pozwalaja na tatwe poréwnanie dziatania réznych form chromu, ich st¢zen
oraz zbadanie kinetyki procesu. Dodatkowo postanowiono okresli¢ wplywu chromu na
transkrypcje genow powiazanych ze szlakiem przewodnictwa insuliny.

Material i metody badan

Hodowla komoérkowa. Do badan uzyto linii komdrkowej mysich miocytow
C2C12 zakupionych w banku komoérek European Collection of Animal Cell Cultures
(ECACC Porton Down, Anglia). Podstawowe medium hodowlane zawieralo DMEM
with Glutamax® (Gibco, Szkocja) z dodatkiem antybiotykow: penicyliny i streptomy-
cyny (50 IU/ml), fungizonu (amfoterycyna 1,25 pg/ml), gentamycyny (30 pg/ml)
(Gibco, Szkocja) i 8 pg/ml tylozyny (Sigma Aldrich Chemical Co.; ST.Louis, MO).
Medium wzrostowe (uzywane do proliferacji komorek C2C12) zawieralo poza tym
10% bydleca surowice ptodowa (FBS, o/0) natomiast medium uzywane do réznicowa-
nia - 2% surowice konska (HS, o/0) (obie surowice z Gibco, Szkocja). Podczas hodow-
li pozywke wymieniano co 48 godzin, dwukrotnie przeplukujac komoérki roztworem
fizjologicznym buforowanym fosforanami (PBS, Gibco, Szkocja). Komoérki hodowano
w inkubatorze z doptywem CO,; (5% CO,, 95% powietrza wysycanego para wodna,
37°C, SANYO Electric Co., Ltd. Japonia), a wszystkie czynnosci prowadzone na kul-
turach komorkowych wykonywano w komorze laminarnej z pionowym nawiewem
sterylnego powietrza [11] uzywajac sterylnego sprzetu i odczynnikow i zachowujac
zasady aseptyki.

Zwiazki chromu zakupione w Sigma Aldrich (Sigma Aldrich Chemical Co.;
ST.Louis, MO, USA) rozpuszczano w wodzie dejonizowanej i sterylizowano za pomo-
ca filtrow strzykawkowych.

Utlenianie kwasow tluszczowych (p — oksydacja). Komdrki wysiewano na plytki
24-dotkowe w stezeniu 25 tys. kom./cm” w pozywce wzrostowej (DMEM + 10% FBS).
Po uzyskaniu 80 - 90 % komorki poddano réznicowaniu (DMEM + 2% HS) przez
okres 4 dni. Na 12 godzin przed wykonaniem doswiadczenia usuwano medium rézni-
cujace i podawano medium podstawowe (DMEM). Czynniki doswiadczalne podawano
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w medium podstawowym na okres 1, 3, 6 lub 48 godz. Po inkubacji z badanymi czyn-
nikami pozywke usuwano, przeptukiwano dwukrotnie roztworem PBS i wprowadzano
po 300 ul mieszaniny reakcyjnej/dotek zawierajacej kwas palmitynowy w stezeniu
277,5 Bq. Po 60 min inkubacji w 37°C do dotkéw dodawano 200 pl 2M NaOH. Po 24
godz. z lizatéw komoérkowych pobierano po 50 ul na oznaczenie biatka [19] a reszte
przenoszono na kolumng z AG-1-X8 (Bio — Rad, Germany). Przesacz poddawano ana-
lizie izotopowej w liczniku scyntylacyjnym (Pacard TRI-CARB, Pacard, Minnesota,
USA). Aktywnos$¢ B - oksydacji w komodrkach C2C12 okreslano na podstawie ilosci
trytowanej wody powstatej w wyniku rozktadu trytowanego kwasu palmitynowego
([9,10-*H]-kwas palmitynowy; Amersham, UK) metoda Manninga i wsp. [20,13]. Wy-
niki podawano w pmolach roztozonego kwasu palmitynowego na 1 min. na 1 g biatka.
Wyniki stanowig $rednia z 4 odrgbnych doswiadczen. Przedstawiono je jako % warto-
$ci uzyskanej dla kontroli.

Identyfikacja genow szlaku insulinowego — mikromacierze SuperArray. Do iden-
tyfikacji aktywnosci gendw zaangazowanych w procesy sterowane insuling wykorzy-
stano technike SuperArray”, ktéra oferuje gotowe zestawy (kity) do tego typu analiz.
Plytka hybrydyzacyjna zawiera 120 interesujacych nas genéw w tym geny referencyjne
(uzywane do walidacji metody). Komorki linii C2C12 wysiano na szalki Petriego (o
pow. 75 cm?) w stezeniu 25 tys. kom./cm®. Po uzyskaniu 80 - 90 % komérki poddano
réznicowaniu (DMEM+2% HS) przez okres 4 dni. Na 12 godz. przed wykonaniem
doswiadczenia usuwano medium réznicujace i podawano DMEM. Doswiadczenie
macierzowe zaplanowano dwutorowo w celu zbadania krotkotrwatego (4 godz.) i dtu-
gotrwalego (24 godz.) oddziatywania jonoéw chromu na ekspresje genow. Po inkubacji
pozywke usuwano a komorki przeptukiwano dwukrotnie roztworem zimnego PBS
(4°C). Plytke umieszczano w lodzie, a komorki zeskrobywano do sterylnych probowek
typu eppendrof i wirowano (700 g 5 min, MniSpin, Eppendorf, Niemcy). Osad komo-
rek zamrazano w -80°C do czasu analizy. Izolacje catkowitego RNA przeprowadzono
przy uzyciu Array GardeTM Total RNA Isolation Kit wedtug procedury zamieszczonej
przez producenta. Nastepnie ilos¢ i jakos¢ wyizolowanego RNA badano przy uzyciu
NanoDrop ND -1000 (Thermo Fisher Scientific USA) oraz 2100 Bioanalyzer (Agilent
Technologies, USA). Do analizy wybrane zostaly probki, ktorych RIN (warto$¢ indek-
su integralno$ci - stosunek 28s/18s RNA) wynosit 8,5 i wigcej. Do syntezy nici cDNA
uzyto 5 ug wyizolowanego RNA. Aby uzyskac takie stezenie w 9 ul (objetosé zalecana
przez producenta do dalszych analiz) zawartos¢ probek podlegata cz¢sciowemu odpa-
rowaniu w koncentratorze (Concentrator 5301, Eppendorf, Niemcy), lub uzupehieniu
woda (H,0 RNA-free). Syntezg nici cDNA i cRNA przeprowadzono wedtug procedury
zawartej w TrueLabeling-AMP™ 2.0 z uzyciem odczynnikéw dotaczonych przez pro-
ducenta. Nastgpnie cRNA oczyszczono przy uzyciu cRNA Cleanup Kit i mierzono
jego stezenie na NanoDrop ND-1000. Hybrydyzacje przeprowadzono w piecu hybry-
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dyzacyjnym (G2545a, Agilent Techonologies, USA) w temperaturze 60°C przez 24
godz. wedtug procedury Oligo GEArray® System przy uzyciu dostarczonych przez
producenta odczynnikow. Wynik hybrydyzacji obrazowano na kliszach rentgenow-
skich, ktoére nastgpnie skanowano (Canon LiDE 60, Tokjo, Japonia). Skany klisz
umieszczano na stronie producenta zestawu. Analiz¢ wynikéw przeprowadzono w
programie GEArray Expression Analysis Suite znajdujacym si¢ na stronie:
www.geasuite.superarray.com. Wyniki zostaly standaryzowane wobec genow referen-
cyjnych znajdujacych si¢ na kazdej plytce (Gapdh (Glyceraldehyde-3-phosphate dehy-
drogenase), Rps27a (Ribosomal protein S27a), B2m (Beta-2 microglobulin) i podwoj-
nych kopii genow: Hsp90abl (Heat shock protein 90 kDa alpha - cytosolic, class B
member 1), Ppia (Peptidylprolyl isomerase A). Do analizy wybrano geny, ktorych eks-
presja roznita si¢ co najmniej dwukrotnie w poréwnaniu z wartoscia uzyskang dla kon-
troli (DMEM). Byto to doswiadczenie pilotowe, wykonane w 1 powtorzeniu.

Analize poziomu istotno$ci wykonano za pomoca standardowego testu one-way
ANOVA przy zastosowaniu programu komputerowego GraphPad Prism 4.0 (Microso-
ft, Seattle, USA).

Wiyniki i dyskusja

B — oksydacja. Wplyw jonow chromu, podawanego w postaci chlorku i pikolinia-
nu, badano w stezeniu 11 10 pgCr’*/L po 1, 3, 6 i 48 godz. stymulacji z czynnikiem.
Kontrolg stanowila hodowla z DMEM bez dodatku chromu. Wyniki przedstawiono
w procentowych wartosciach proby kontrolnej, dla ktorej szybkos$¢ przemiany kwasu
palmitynowego wynosita 19,72 £SD pmol/min/g biatka.

Jony chromu (chlorku i pikolinianu) zastosowane w matych dawkach (1 pgCr’*/L)
stymulowaly proces B-oksydacji w krotkim okresie 1 - 6 godz., natomiast po 48 godz.
stymulacji powodowal nieznaczne obnizenie wartosci tego procesu w pordwnaniu
z warto$cia kontrolng. Po zastosowaniu stezenia 10 pgCr’*/L nie zauwazono istotnych
statystycznie rdéznic w procesie B-oksydacji.

Zauwazono odmienny wptyw soli chromu na proces beta-oksydacji w czasie 1 - 6
godz. Chlorek chromu stymulowatl ten proces w czasie osiagajac najwyzsza warto$¢
w 6 godz. inkubacji, natomiast dla pikolinianu chromu najwyzsze efekty obserwowano
po 1 godz. inkubacji, po czym efekt stopniowo zanikat. Wptyw chlorku i pikolinianu
chromu po 48 godz. inkubacji byt podobny. W obu badanych solach wyzsze efekty
stymulacyjne w okresie 1 - 6 godz. inkubacji wykazywatly stezenia 1 pgCr’'/L, nato-
miast po 48 godzinach 10 pgCr’'/L.

Chlorek chromu, w obu badanych st¢zeniach, wykazatl zalezne od czasu nasilenie
procesow spalania thuszczow w czasie 1 — 6 godz. inkubacji. Zmiany miaty charakter
liniowy, ktory mozna opisa¢ wzorami y = 0,0722x + 1,0677, R* = 0,6868 dla cCrl,
oraz y = 0,0364x + 0,9164, R* = 0,9461 dla cCr10. Najwyzszy efekt stymulacyjny dla
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stezenia 1 pgCr’/L wynosit okoto 50% (3 i 6 godz. inkubacji, p < 0,01), natomiast dla
stezenia 10 pgCr’ /L okoto 12% (6 godz., p < 0,05). Po 48h inkubacji stwierdzono
zmnigjszenie proceséw spalania kwasow tluszczowych w przypadku inkubacji z 1
ngCr’ /L (okoto 20%, p < 0,05), natomiast dla stezenia 10 pgCr’*/L nie zauwazono
istotnych zmian (rys. 1.).

B-oksydacja kwasow tluszczowych/
B-oxidation of fatty acids
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Rys. 1. Wplyw chlorku chromu (III) podawanego w stezeniu 1 i 10 pgCr*'/L na procesy p-oksydacji
kwaséw tluszczowych w komorkach linii C2C12 poddanej réznicowaniu. Badanie przeprowadzono po 1,
3, 6, lub 48 godzinie inkubacji z jonami chromu. Wyniki stanowig $rednia z 4 odrgbnych do$wiadczen.
Wyniki przedstawiono jako % warto$ci kontrolnej (=SD; n = 10). * - p < 0,05; *** - p < 0,001

Fig. 1. The effect chromium ions (III) concentrations (1 and 10 pgCr’*/L) on fatty acids p-oxidation in
differentiated C2C12 cells incubated for 1, 3, 6 or 48 h with chromium chloride. Results originated from 4
distinct experiments. Results are presented as % of control value (£SD; n = 10). * - p < 0,05; *** - p <
0,001

Najwyzszy efekt stymulacji procesu B-oksydacji pod wptywem pikolinianu chro-
mu obserwowano po 1 godz. inkubacji (okoto 20%, p < 0,001, dla pCr1). Wydhuzanie
czasu inkubacji z czynnikiem powodowato obnizenie aktywnosci tego procesu, osiaga-
jac najnizsze wartosci w 6 godz. inkubacji (okoto 75% wartosci kontrolnej dla pCrl,
p < 0,001 1 80% dla pCrl0, p <0,01). Zalezno$¢ pomigdzy czasem inkubacji, a wydaj-
noscia procesu B-oksydacji mozna opisa¢ wzorami , ktére dla stezenia 1 ugCr’ /L wy-
nosi y = -0,1014x + 1,3912, R* = 0,9056, a dla 10 ugCr’*/L - y = -0,0416x + 1,0796,
R”= 0,995. Po 48 godzinnej inkubacji stwierdzono zmniejszenie proceséw spalania
kwasow thuszczowych w przypadku inkubacji z 1 ugCr’ /L (okoto 25%, p < 0,001),
natomiast dla stezenia 10 pgCr’'/L nie zauwazono istotnych zmian.
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B-oksydacja kwaséw tluszczowych/
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Rys. 2. Wpltyw pikolinianu chromu (III) podawanego w stezeniu 1 i 10 pgCr’'/L na procesy p-oksydacji
kwasow ttuszczowych w komorkach linii C2C12 poddanej réznicowaniu. Badanie przeprowadzono po 1,
3, 6, lub 48 godzinie inkubacji z jonami chromu. Wyniki stanowia §rednia z 4 odrgbnych doswiadczen.
Wiyniki przedstawiono jako % wartosci kontrolnej (£SD; n = 10). ** - p <0,01; *** - p < 0,001

Fig. 2. The effect chromium picolinate (III) concentrations (1 and 10 pgCr’*/L) on fatty acids B-oxidation
in differentiated C2C12 cells following 1, 3, 6 or 48 h supplementation with chromium chloride. Results
originated from 4 distinct experiments. Results are presented as % of control value, (£SD; n = 10). ** - p <
0,01; *** - p < 0,001

Mikromacierze SupeArray. Wptyw jonéw chromu III na ekspresj¢ genéw badano
w stezeniu 10 ugCr’’/L. Zauwazono suplementacja chlorkiem chromu (10 pgCr’*/L)
spowodowala zmiang ekspresji genow zarowno w 4 jak i w 24 godzinie ekspozycji
z czynnikami w pordwnaniu do warunkow kontrolnych (DMEM).

Chlorek chromu (10 pgCr’*/L) po 4 godzinnej stymulacji spowodowat wzrost
ekspresji 21 gendéw, w tym ekspresja 12 gendéw nie byla odnotowana w kontroli
(DMEM). Byly to geny, ktorych aktywno$¢ klasyfikowana jest jako przynalezna do:

1) bezposrednich genoéw szlaku insulinowego T1
2) biatek zwigzanych z receptorem insulinowym 14
3) cyklu komoérkowego/ réznicowania 16
4) czynnikéw transkrypeyjnych i regulatorow 14
5) genow docelowych dla PPAR 13
6) genow docelowych SREBP1 T1
7) metabolizmu biatek 113
8) metabolizmu lipidow 16

9) metabolizmu weglowodanow 13
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10) szlaku kinazy PI-3 15
11) szlaku kinazy MAP 13
12) wtornych genow efektorowych szlaku insulinowego T1

1 - zaznaczono geny, ktorych ekspresja ponad dwukrotnie wzrosta w stosunku do kon-
troli inkubowanej bez dodatku chromu.

Wsrod genow zaangazowanych w metabolizm lipidow dostgpnych na plytce mi-
kromacierzowej, jony chromu stymulowaty ekspresje: Araf 1, Cebpb, Pklr, Pparg,
Prkce, Prkci, Rafl, Slc27a4, Sorbsl z czego: Araf 1 Prkcc, Prkci, Rafl, Slc27a4 i
Sorbslmozna zaliczy¢ do gendéw bezposrednio zaangazowanych w metabolizm lipi-
dow, Cebpb, Pparg, Slc27a4 do gendéw regulowanych przez PPAR a Pklr do gendéw
regulowanych przez SREBP1.

Indeks genow, genow zaleznych od insuliny, odpowiedzialnych za regulacj¢ metaboli-
zmu thiszezoéw po 4 godzinnej inkubacji z chlorkiem chromu (10 pgCr’’L) przedsta-
wiono w tabeli.l.

Po 24 godzinnej inkubacji z chlorkiem chromu zauwazono spadek ekspresji
dwoch gendw i wzrost ekspresji dwoch genow. Byly to geny, ktorych aktywnosc¢ kla-
syfikowana jest jako przynalezna do:

1) cyklu komérkowego/ roznicowania 11
2) metabolizmu biatek 12101
3) metabolizmu weglowodanoéw 12
4) szlaku kinazy PI-3 11

1 - zaznaczono geny, ktorych ekspresja ponad dwukrotnie wzrosta, natomiast | - tych,
ktorych ekspresja ponad dwukrotnie zmalata w stosunku do kontroli inkubowanej bez
dodatku chromu.

Po 24 godzinach inkubacji z chromem nie zauwazono zmiany ekspresji genow
wptywajacych na metabolizm lipidow.

Sprawnie dziatajacy mechanizm regulujacy katabolizm kwasow tluszczowych jest
niezbedny do prawidlowego funkcjonowania organizmoéow. Zaburzenia w tej regulacji
lub nadmiar energii dostarczanej z pokarmem powoduje powstanie otylosci. Z me-
dycznego punktu widzenia dietetyczne czynniki mogace wpltywaé na zmniejszenie
masy ciala sa bardzo istotne. Wsrdd nich wazna rolg petnia jony chromu [28,25].

Badania przeprowadzono na dwoch najczegsciej stosowanych, jako suplement die-
ty, solach chromu: niecorganicznej - chlorku chromu i organicznej formy tego zwiazku
— pikolinianu chromu. Réznica w budowie chemicznej tych soli powoduje powstanie
roznic w adsorpcji z przewodu pokarmowego. W badaniach przeprowadzonych na
szczurach wykazano zwigkszone wchtanianie chromu zastosowanego w postaci pikoli-
nianu (1,1%), w poréwnaniu do chlorku chromu (0,9%) [2]. U ludzi natomiast wyka-
zano, ze przyswajanie chromu w postaci chlorku chromu 0,1 - 0,4% jest duzo nizsze
niz pikolinianu chromu (2,8%) [9,27]. Obserwowane roznice tlumaczy si¢ lepszym
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przenikaniem pikolinianu chromu przez btony komérkowe. Zastosowane przez nas w
badaniach stgzenia chromu, nie wykazuja toksycznego dziatania na komorki linii
C2C12 manifestujacego si¢ zmianami w cyklu komoérkowym czy tempie proliferacji
[17].

Tabela 1

Wptyw chlorku chromu (10 pg Cr3+/L) na ekspresj¢ genow zaleznych od insuliny, odpowie-
dzialnych za regulacj¢ metabolizmu tluszczow w komorkach linii C2C12 poddanych réznico-
waniu po 4 godzinach inkubacji. 1 - zaznaczono geny, ktorych ekspresja ponad dwukrotnie
wzrosta w stosunku do kontroli inkubowanej bez dodatku chromu.

The effect of chromium chloride supplementation (10 pg Cr3+/L) on insulin path genes expres-
sion in differentiated C2C12 cells after 4h supplementation. 1- mark genes after more then
twice elevation as compared with control cells incubated without chromium.

Symbol genu/ Nazwa genu/Gene name Warto$é¢ ekspr.esji genu
Gene symbol Gene expression value

Araf V-raf murine sarcoma 3611 viral oncogene homolog 133,57

Cebpa CCAAT/enhancer binding protein (C/EBP), alpha 1 3,02

Pklr Pyruvate kinase liver and red blood cell 1T 2,86

Pparg Peroxisome proliferator activated receptor gamma T 226

Prkcc Protein kinase C, gamma 1T 2,17

Prkci Protein kinase C, iota 1T 5,25

Rafl V-raf-leukemia viral oncogene 1 1T 3,35

Slc27a4 Solute carrier family 27 (fatty acid transporter), member 4 1T 3,35

Sorbsl Sorbin and SH3 domain containing 1 T 2,06

cCr - chlorek chromu

DMEM - pozywka zawierajaca: sole nieorganiczne utrzymujace stale pH i ci$nienie osmotycz-
ne, zestaw aminokwasow, glukoze i witaminy z dodatkiem Glutmaxu (ang. Dulbecco’s Modi-
fied Eagle Medium with Glutamax)

pCr - pikolinian chromu

PPAR - receptory aktywujace proliferacje peroksysomow (ang. peroxisome prolifera-
tor—activated receptors)

SREBP — czynniki transkrypcyjne regulowane przez sterole (ang. sterol-regulated transcription
factors)

W uzyskanych przez nas wynikach, jony chromu (III) podawane w st¢zeniu 1 pg
Cr’'/L powodowaly zwigkszenie aktywnosci B-oksydacji w pierwszych godzinach
inkubacji z tymi jonami. Jest to zgodne z badaniami przeprowadzonymi przez Kuryta
i wsp, gdzie wykazano, ze suplementacja jonami chromu (96,51 uM) zwigksza aktyw-
nos¢ tego procesu w limfocytach izolowanych z krwi szczurdéw. Zastanawiajaca jest
tylko r6zna dynamika zmian w zaleznos$ci od zastosowanych zwiazkéw chromu. Chlo-
rek chromu powodowal liniowy wzrost intensywnosci utleniania kwasoéw ttuszczo-
wych w czasie 1 - 6 godzin, natomiast dla pikolinianu chromu efekt stymulacji osiagat
najwyzsza warto§¢ w 1 godzinie inkubacji, a w miarg uptywu czasu obnizat si¢. Zaob-
serwowane zmiany nalezy tlumaczy¢ réznicami w budowie strukturalnej podawanych
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zwiazkow chromu. Chrom w postaci chlorku jest fatwo rozpuszczalny w wodzie, przez
co moze mie¢ utrudnione wchtanianie do komoérki w poréwnaniu do pikolinianu chro-
mu, ktory wykazuje mocno hydrofobowe wlasciwosci. Przyjmujac to zatozenie efekt
dziatania pikolinianu chromu mogt by¢ nasilony przez pierwsza godzing inkubacji
a nastgpnie zanikat ze wzgledu na zwigkszajaca si¢ ilo$¢ produktow B - oksydacji.
Zmniejszona kinetyka wchtania chromu podanego w postaci chlorku chromu mogtaby
thumaczy¢ wzrost aktywnos$ci procesow beta-oksydacji w czasie. Z drugiej strony nie
nalezy zapomnie¢ o duzej dysproporcji wielkosci migdzy tymi solami. Chrom podany
w postaci chlorku bedzie transportowany do komorek w postaci jonéw przez kanaty
jonowe, natomiast pikolinian chromu, jako cata czasteczka. Dysocjacja chromu z piko-
linianu chromu wiazataby si¢ z wydzieleniem do komorki 3 czasteczek kwasu pikoli-
nowego, co moze ujemnie wplywac na metabolizm komorki w tym na p-oksydacjg.

Jony chromu, ktore znalazty si¢ wewnatrz komorki moga przechodzi¢ do jadra
komoérkowego, gdzie bezposrednio lub posrednio (np. przez aktywacje receptorow
estrogenowych) moga oddziatywac na ekspresje genow [5,22,6]. W badaniach prze-
prowadzonych na komodrkach watrobowych Hepa-1 (mysia hepatoma) z uzyciem izo-
topu >*Cr (chrom podawano w postaci K,Cr,07, 25 pM) wykazano, ze okoto 30 % jest
akumulowane w jadrach komérkowych. Dostgpne w literaturze wyniki badan wptywu
chromu na ekspresj¢ genow dotycza gtownie oznaczen gendéw, ktore zmienity swoja
ekspresje po zastosowaniu toksycznych form chromu VI [11,23,12]. Przedmiotem
przeprowadzanych przez nas analiz byt natomiast aspekt regulacji przez chrom ekspre-
sji gendw zwiazany z efektami wywotanymi przez insuling. Zaobserwowano wzrost
ekspresji 22 gendow ze 120 dostepnych na mikromacierzy po 4 godzinnej inkubacji
z jonami chromu, z czego 1 mozna zaliczy, jako gen docelowy indukowane przez
SREBP, 3 jako geny docelowe indukowane przez PPAR, a 6 z nich jako geny zaanga-
zowane w metabolizm lipidéw. Sterowanie transkrypcja genoéw przez jony chromu
moze by¢ sposobem na wyjasnienie ingerencji tego pierwiastka zarowno w metabolizm
cukrow jak i thuszczow.

Whioski

1. Jony chromu (III) podawane w stezeniu 1 pgCr’'/L powoduja zwigkszenie ak-
tywnosci B-oksydacji w 1, 3 (dla pikolinianu) i 1, 3, i 6 (dla chlorku) godzinie
inkubacji. Po 48 godzinnej inkubacji suplementacja jonami chromu spowodowa-
ta obnizenie aktywnosci tego procesu.

2. Chrom podawany w postaci chlorku wykazuje silniejsze dziatanie stymulacyjne
niz w postaci pikolinianu

3. Nie zauwazono istotnego wptywu obu soli chromu stosowanych w stezeniu 10
ngCr’/L, co moze sugerowaé, ze dawka 1 pgCr’/L jest dawka graniczna, zdol-
na do wywotania efektu biologicznego



WPLYW CHROMU (111) NA METABOLIZM KWASOW TLUSZCZOWYCH ORAZ... 193

4.

Wyniki analizy mikromacierzy wskazuja na aktywne dziatanie jonow chromu
(III), jako aktywatora ekspresji gendw szlaku insulinowego (wzrost ekspresji 22
genow po 4 godzinnej inkubacji), co moze by¢ jednym z mechanizméw dziata-
nia chromu na metabolizm we¢glowodanowo-lipidowy w komorkach migénio-
wych.
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THE EFFECT OF CHROMIUM (IIT) ON FATTY ACID METABOLISM AND INSULIN PATH
RELATED GENE EXPRESSION IN MOUSE MYOCYTES CELL LINE C2C12

Summary

Chromium (III) ions influence significantly carbohydrate-lipid metabolism causing in diabetic sub-
jects an optimalisation of insulin action, increase of lipid alteration, decrease body weight and free fatty
acids plasma level. The aim of the present study was to describe changes in B-oxidation of fatty acids and
gene expression following chromium supplementation. The experiments were performed in mouse myob-
last C2C12 cell line over 4 days differentiation. Chromium was added to medium (DMEM), as chromium
chloride (CrCls) or chromium picolinate, in 1 and 10 pgCr’’/L concentrations. Beta-oxidation of fatty
acids activity was measured after 1, 3, 6, or 48 h. incubations. Introduction of chromium 1 ngI:’ /L to cell
culture resulted intensification of fatty acids oxidation after 1 and 3 h (picolinate, p < 0,001) and 1, 3, and
6 h (chloride, p < 0,001) incubation. We observed higher stimulation effect along chromium chloride
administration (about 50% of control value) than chromium picolinate (25% of control value). After 48h
incubation decrease of fatty acids oxidation were noticed. The influence of chromium chloride (10
ngCr*’/L) supplementation on gene expression was examined using microarray SuperArray technique.
Chromium added caused increase in 22 genes expression over 4h while only 2 increase and 2 decrease
over 24h incubation in compare with control. The results in these studies showed positive effect of chro-
mium supplementation on activity of B-oxidation. Results from microarray analysis indicate chromium
interaction on signaling insulin pathway, also on transcription level. Increased expression of genes en-
gaged in lipid metabolism and genes activated by peroxisome proliferator—activated receptor PPAR sug-
gest permanent effect caused by chromium ions.

Key words: chromium chloride, chromium picolinate, f-oxidation of fatty acids, microarray, C2C12
myocytes.
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STYL ZYCIA - AKTYWNOSC' FIZYCZNA, PREFERENCJE
ZYWIENIOWE DZIECI KONCZACYCH SZKOLE PODSTAWOWA

Streszczenie

W pracy oceniono zwyczaje i preferencje zywieniowe, spozycie wody z produktéw i napojow, spozy-
cie energii oraz subiektywne obciazenie wysitkiem fizycznym 100 dzieci konczacych szkolg podstawowa.
Dokonano oceny skfadu ciata metoda bioimpedancji. Wyniki oceny stanu odzywienia interpretowano
z uzyciem siatek centylowych dla dzieci t6dzkich. Stwierdzono u 8% dzieci niedowagg, u 11% nadwage
iu 16% otytos¢. Dokonana analiza zywienia i preferencji zywieniowych wykazata wiele nieprawidtowo-
$ci. Nie ustalono zwiazku statystycznie istotnego pomigdzy sktadem ciata, spozyciem energii, spozyciem
wody z produktéw i napojow a deklarowana przez uczniéw aktywnos$cia ruchowa, p< 0,05.

Stowa kluczowe. Stan odzywienia , sklad ciata, zywienie, aktywnos¢ fizyczna.

Wprowadzenie

Prawidlowe zywienie, bezpieczna zywnos$¢, aktywno$¢ fizyczna, umiejetnos$c
utrzymywania przyjaznych relacji miedzyludzkich i radzenia sobie ze stresem naleza
do najwazniejszych czynnikdéw prozdrowotnych stylu zycia cztowieka. Wpltywaja na
jego rozwoj fizyczny, psychiczny i spoteczny, stan zdrowia, wydolno$¢ w pracy oraz
zdolnos¢ uczenia si¢ [6, 13].

Do grup populacyjnych szczego6lnie wrazliwych na konsekwencje nieprawidlowe-
go zywienia i niewlasciwe obciazenie organizmu wysitkiem fizycznym naleza dzieci
wchodzace w okres dojrzewania piciowego, okres intensywnego wzrostu a rownocze-
$nie w okres buntu, negowania wczesniej wpajanych zasad i majace silng potrzebeg
uniezaleznienia sie¢ od otoczenia [1, 2, 3].

Skutki zachowan ryzykownych z wieku mtodzienczego w wigkszosci nie ujawnia-
ja si¢ od razu, lecz po wielu latach i dlatego czesto ludzie nie dostrzegaja zwiazku po-
migdzy swoimi zachowaniami a stanem zdrowia. Dzieci i mtodziez sg przez to grupa

Dr n. med. E. Zimna-Walendzik, mgr A. Kolmaga,, dr n. med. E. Tafalska, Katedra Higieny i Epidemiolo-
gii, Uniwersytet Medyczny w Lodzi, ul. Jaracza 63, 90-250 Lodz
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mato podatna na edukacj¢ zdrowotna i programy profilaktyczne, ktore umozliwityby
im lepsze, zdrowsze doroste zycie. Aby edukacja dotyczaca wszystkich obszarow te-
matyki zdrowotnej byla skuteczna, powinna by¢ wdrazana od poczatku nauczania
dziecka, réwnolegle z innymi przedmiotami i by¢ taczona z jednoczesna edukacja ro-
dzicow/opiekunow [16].

Celem pracy bylo: Poznanie zwyczajow, nawykow i preferencji zywieniowych
oraz popehianych btedow w tym zakresie przez uczniéw ostatniej klasy szkoty pod-
stawowej. Ocena stanu odzywienia i zwiazku aktywnosci fizycznej dzieci ze stanem
odzywienia i sposobem zywienia.

Material i metody badan

Badaniami objgto 100 dzieci w wieku 12,3 lat z losowo wybranych 16dzkich
szkot; w tym 47 dziewczat i 53 chtopcow. Stan odzywienia oceniono na podstawie
badania lekarskiego, rozszerzonego o informacje dotyczace stylu zycia (migedzy innymi
pytano o aktywno$¢ fizyczna, szkolna i poza szkolna) oraz badania antropometryczne.
U kazdego dziecka mierzono wzrost oraz masg ciata, na podstawie ktérych wyliczono
wskaznik masy ciata BMI (kg/m?) = masa ciata(kg)/(wzrost)’(m), okreslono pozycje
centylowe proporcji wskaznika BMI do wieku pacjenta i pordwnano z normami dla
populacji dzieci 16dzkich [9]. Z wykorzystaniem aparatu Bodystat 1500 MDD metoda
bioimpedancji dokonano pomiaru sktadu ciata: udzialu procentowego tkanki thuszczo-
wej, masy beztluszczowej i wody w organizmie dziecka.

Ilo$ciowa i jakoSciowa oceng sposobu zywienia przeprowadzono za pomoca dwu-
krotnego wywiadu kwestionariuszowego o spozyciu, a nastgpnie, dla potrzeb tego do-
niesienia, wyliczono warto$¢ energetyczna dziennej racji pokarmowej i dostarczanej
z nig wody. Do analizy dziennego spozycia wykorzystano program komputerowy Die-
ta 2.0 Otrzymane wyniki pordwnano z nowymi, zaktualizowanymi normami zywienia
ludnosci Polski [5]. Analize statystyczna przeprowadzono przy uzyciu programu
Excel. Istotno$¢ roznic pomigdzy badanymi cechami ilo§ciowymi oceniono testem
roznic F dla poziomu istotnosci p< 0,05.

Wyniki i dyskusja

W tab. 1. zawarto charakterystyke badanych dzieci na podstawie wybranych naj-
czesciej ocenianych parametrow antropometrycznych; masa, wzrost, wskaznik BMI.

Zwracaja uwage bardzo duze roznice rozktadu wartos$ci oznaczanych parametrow,
potwierdzajace fakt znacznego zréznicowania rozwojowego rownolatkow w okresie
pokwitania. Korzystajac z siatek centylowych okreslono pozycje proporcji wskaznika
BMI do wieku dziecka. U 8% badanych wykazano niedobor masy ciata, u 11% nad-
wage i1 az u 16% badanych dzieci otylos¢ (tab. 2).
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Tabela 1
Charakterystyka badanej grupy pod wzgledem cech antropometrycznych
Characteristics of the studied group according to the anthropometric features
dziewczgta chlopcy
L zmienne girls n=47 boys, n=53
p variables $rednia + SD zakres $rednia + SD zakres
mean + SD range mean + SD range
p | wick (ata) 12,2 +0,43 12-13 12,3 + 0,47 12-13
age (years)
o | masalke) 498+ 113 27,5-177,2 5124 14,8 30,5-90,7
body mass (kg)
3 | wost(em) 155,6 £ 8,1 132-177 156,4 7,5 145 - 177
height (cm)
4 BMI (kg/m?) 20,5 + 3,86 15,5-30,2 21+422 15,2 -29,6
Tabela 2
Stan odzywienia w oparciu o wskaznik BMI
Nutritional status according to the BMI
Kryteria oceny:
Stan odzywienia centyle, BMI dla wieku Odsetek badanych
Nutritional status The assessment criteria: Percentage of subjects
centiles, BMI acc. to age
Niedowaga
Underweight <c3 8
Norma
Standard c10-c8 65
Nadwaga
Overweight c85-c9 1
Otylosc¢
Obesity Zc9 16
codziennie / every day O czasami/ sometimes
@ niadv / never
kolacja / supper 93,9 06,1]
obiad / lunch 100 0
2-gie $niadanie / 2nd breakfast 78,8 0 212 ]
1-sze $niadanie / 1st breakfast 69,6

Rys. 1. Czgstos$¢ spozywania positkow
Fig. 1. Frequency of meals
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Dokonana analiza jako$ciowa zywienia dzieci i ich preferencji zywieniowych
uwidocznila wiele nieprawidlowosci w tym zakresie. Pierwsze $niadanie regularnie
jada okoto 70 % dzieci, ci co opuszczaja pierwszy positek najczgsciej thumacza fakt ten
brakiem czasu lub apetytu (rys.1, rys. 2).

Rys. 2. Powdd niejedzenia pierwszego $niadania
Fig. 2. Reasons for not eating breakfast

Drugie $niadanie w szkole je okoto 80% dzieci, zdecydowana wigkszo$¢ przynosi
kanapki i jabtka z domu, okoto 13% chtopcow i 20% dziewczynek na drugie $niadanie
kupuje stodycze i napoje w sklepiku szkolnym. Obiad jadaja wszystkie dzieci, najcze-
sciej w domu (80 %). Kolacje je zdecydowana wigkszo$¢ - 93,9%, ale az 15% podato,
ze je tuz przed polozeniem sig spac (tab. 3). Zdecydowanie czgsciej wieczorny positek
opuszczaja dziewczynki, motywujac to odchudzaniem. Jako przekaski pomigdzy
gtéwnymi positkami i na podwieczorek dzieci najczesciej wybieraja: owoce, stodycze,
chipsy (tab. 4).

Tabela 3
Zwyczaje zywieniowe
Nutritional habits
Drugie $niadanie Obiad Kolacja (czas spozycia przed snem)
Odsetek Second breakfast Lunch Supper (time of intake before sleep)
dzieci przynost kupuje | . . | jew w przed | 1-2 | 34 | .. .| . .
Percentage | # domu stodycze M domu | szkole | roznie | snem godz | godz rozie| me e
of children | brought bought 1o at at [norule| before | 1-2 | 3-4 no 1o
from meal rule | meal
home sweets home | school sleep | hours | hours
dziewczgta 56,8 20,9 223 | 76,6 | 12,8 | 10,6 | 152 | 52,2 | 21,7 | 2,2 8,7
chtopcy 67,5 12,4 20,1 | 81,8 9,1 9,1 15,1 | 52,8 | 26,4 | 1,9 38
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Tabela 4
Preferencje dzieci w wyborze przekasek
Children preferences in the choice of snacks
Odsetek Rodzaj przekaski
dzieci Type of snack
Percentage of | stodycze owoce warzywa orzechy chipsy inne nie je
children sweets fruit vegetables nuts crisps others none
dziewczeta 59,6 76,6 12,8 10,6 27,7 17,0 43
girls
chiopey 25,9 50,0 7.4 3,7 16,6 11,1 20,0
boys
Tabela 5
Udziat dzieci w szkolnych i pozaszkolnych zajgciach wychowania fizycznego
The children’s participation in the physical education classes at school and after classes
nie opuszcza opuszcza 1 -2 opuszcza> 3 zwolnienie z trenuje
Odsetek dzieci pus: razy / m-c puszeza= g practise sports
zajeé - zajgcia/ m-c zajgé -
Percentage of . omit classes ! . tak nie
. do not omit . omit 3 classes exemption
children 1-2 times yes no
classes a month from classes
a month
dz1e\fvczqta 87.0 8,7 2,2 2.2 28,9 71,1
girls
chiopey 79,2 11,3 0,0 9,4 462 | 53,8
boys
ogblem 82,8 10,1 1,0 6,1 381 | 61,9
total
Tabela 6
Subiektywna ocena umiejgtnosci sportowych
Self-assessment of sport skills
umiejgtnosei
Odsetek skills -
dzieci . . . gra w graw graw
P . jazdana | jazdana | jazdana tenisa . .
ercentage plywanie . pitke tenisa
. Lo rowerze nartach tyzwach stolowego . .
of children swimming - i . siatkowa ziemnego
cycling skiing skating table .
. volleyball | tennis
tennis
dziewczeta 61,7 23,4 72,3 59,6 74,5 17,0
girls
chiopey 73,6 39,6 52,8 77,3 71,7 15,1
boys

Udziat dzieci w szkolnym wychowaniu fizycznym i podejmowanie aktywnos$ci
ruchowej po zajeciach szkolnych obrazuje tab. 5. Dzieci w tym wieku w wigkszosci
lubia zajecia wychowania fizycznego, systematycznie w nich uczestnicza (80 %), jesli
opuszczaja lekcje, to najczesciej z powodu choroby. Jedynie 38 % uczniow podejmuje
aktywnos$¢ fizyczna po zajeciach szkolnych w klubach sportowych, z rodzicami i z
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kolegami. Subiektywna ocena umiejetnosci sportowych (tab. 6) wskazuje, ze wigk-
szo$¢ badanych dzieci potrafi ptywaé, jezdzi¢ na rowerze, gra¢ w tenisa stotowego
i pitke siatkowa.

Szukajac zwiazku pomigdzy sposobem zywienia dzieci a ich aktywnoscia fizycz-
ng dokonalis$my analizy dziennych racji pokarmowych badanej populacji i oceniliSmy
migdzy innymi $rednie dobowe spozycie energii oraz wody zawartej w napojach i pro-
duktach. Szczegotowe informacje zawarliSmy w tab. 7.

Stwierdzono deficytowe spozywanie przez dzieci wody dostarczanej w dziennej
racji pokarmowej. Nie wykazano réznic istotnych statystycznie pomigdzy $rednim
dziennym spozyciem energii, wody z produktow i napojow a deklarowana aktywnos$cia
fizyczna dzieci (p< 0,05).

Wykazano, ze sklad ciala dzieci deklarujacych rézna aktywnos$¢ fizyczna w ciagu
doby nie rdzni sig istotnie p< 0,05 (tab. 8).

Wiyniki i dyskusja

Konsekwencja matej aktywnosci fizycznej i niewlasciwej diety jest narastajaca nad-
waga 1 otylo$¢ juz we wczesnych okresach zycia. Jak wynika z raportu IOTF [4] okoto 20
% dzieci w Europie ma nadwage. U dzieci warszawskich w wieku 11-15 lat badanych od
lat 70 poprzedniego wieku, stwierdzono stopniowe narastanie nadwagi i otytoSci 1 obecnie
patologia ta dotyczy 14,6 % chlopcow i 21,5% dziewczat [7]. Przeprowadzone przez nas
badania wykazaly u 11% nadwagg, 16% otyto$¢ u 8% dzieci stwierdzono niedowagg. Na-
wyki i zwyczaje zywieniowe ksztattuja si¢ w duzej mierze w dziecinstwie i mtodosci. To
wilasnie $rodowisko rodzinne wywiera wptyw na preferencje zywieniowe swoich dzieci.
Stad tradycje zywieniowe przekazywane sa z pokolenia na pokolenie, nie modyfikowane
wspotczesna wiedza zywieniowa pokutuja wieloma bledami.

Jak wykazaly nasze badania i czego potwierdzenie znajdujemy w pismiennictwie
tematycznym [1, 3, 8, 10, 11, 15] do podstawowych wad nalezy zaliczy¢ nieregularne
spozywanie positkow, pomijanie pierwszego $niadania, czgste pojadanie szczegdlnie
stodyczy, nieregularne jedzenie drugiego $niadania i kolacji, zbyt mate spozycie wody
i innych niskoenergetycznych napojow. Woda, napoje jeszcze bardziej niz pokarm
musi by¢ w odpowiedniej ilo$ci codziennie dostarczana do organizmu, gdyz regularnie
jest tracona przez uklad moczowy, pokarmowy, oddechowy, skorg. Z badan Szponara
[14] wynika, Ze $rednio chtopcy w wieku 1-18 lat wypijaja 924,6 ml wszystkich rodza-
jow ptynoéw (bez udziatu napojow alkoholowych), a dziewczeta 834,1 ml napojow.
Badana przez nas jednorodna pod wzgledem wieku grupa dzieci $rednio na dobg w
napojach i produktach spozywata odpowiednio chtopcy - 1705,9 ml i dziewczegta
1681,2 ml wody, co dla chtopcéw stanowi 71,0% a dla dziewczat 80,0 % realizacji
normy [5].Warto podkresli¢, ze zwigkszenie spozycia wody i napojow nalezy do naj-
wazniejszych kierunkow dziatan z zakresu promocji zdrowia.
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Tabela 8
Sktad ciata dzieci deklarujacych rézna aktywnos¢ fizyczna w ciagu doby
The body composition of children declaring different physical activity in 24 hours.
0,
Kwalifikacja % thuszczu b o masy . % wody
. . o eztluszczowej o
qualification % of fat o % of water
% of non-fat mass
Aktywnos$¢ fizyczna
umiarkowana i duza_ _ o 23.03 76.98 58.30
moderate and intensive physical activi-
ty
Aktywnosc fizyczna maa 23,59 76,41 57,93
low physical activity

Obok racjonalnego zywienia aktywno$¢ ruchowa zostata uznana przez ekspertow
WHO jako gléwna metoda zapobiegania chorobom cywilizacyjnym [6]. Jak podaja
autorzy licznych doniesien, wiek badanych ma istotny wptyw na czgsto$¢ podejmowa-
nia aktywnosci fizycznej i uczestnictwo w zajgciach obowiazkowych [6, 7, 12]. Wsrod
badanych t6dzkich dzieci 80 % systematycznie uczestniczylo w zajeciach wychowania
fizycznego, opuszczajacy zajgcia usprawiedliwiali swoja nieobecno$¢ choroba. Okoto
40% badanych, podato ze uczestniczy w zajeciach sportowych poza szkota, najczesciej
z rodzicami, kolegami lub systematycznie uprawiajac wybrana dyscypling w klubie
sportowym. Niemniej wydaje sig, ze nastolatki nie potrafia obiektywnie oceni¢ swojej
aktywnosci fizycznej, deklarujac wigkszy udziat i zdecydowanie wigkszy wkiadany
w realizacj¢ zaje¢ wysilek. Tak wysoka samoocena nie stymuluje mtodziezy do po-
dejmowania jakichkolwiek dziatan w kierunku zwigkszania aktywnosci. Miedzy inny-
mi nieostro$¢ odpowiedzi na pytania dotyczace aktywnos$ci ruchowej moze ttumaczy¢
brak roznic w skladzie ciala pomigdzy dzie¢mi deklarujacymi podejmowanie umiar-
kowanej lub duzej aktywno$¢ a uczniami mato aktywnymi ruchowo.

Whioski

1. Stwierdzono wysoki odsetek dzieci z nieprawidlowym stanem odzywienia, u 8%
dzieci rozpoznano niedowage, u 11% nadwagg i az u 16 % otytos¢.

2. Wykazano wady w trybie i jakosci zywienia nastolatkow, szczegélny niepokoj
budzi czgste opuszczanie przez dzieci pierwszego $niadania, czgste pojadanie,
stad duzy udziat w diecie stodyczy i chipséw, zbyt maty wody i napojow.

3. Samoocena podejmowanej aktywno$ci przez uczniéw jest wysoka, wigkszo$¢
(80%) uczestniczy systematycznie w zajgciach wychowania fizycznego i okoto 40
% deklaruje podejmowanie aktywnosci pozalekcyjne;.

4.  Wykorzystujac metode bioimpedancji nie wykazano rdznic istotnych statystycznie
(p< 0,05) w sktadzie ciata dzieci z umiarkowana i duza aktywnoscia w poréwna-
niu z dzie¢mi o malej aktywnosci fizyczne;.
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5. Ksztaltowanie $wiadomosci zdrowotnej powinno odbywac si¢ od najmlodszych
lat zycia dziecka, udziat w tym musza mie¢ rodzice i szkota .
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LIFESTYLE — PHYSICAL ACTIVITY AND NUTRITIONAL PREFERENCES OF CHILDREN
LEAVING PRIMARY SCHOOL

Summary

The study assessed the nutritional habits and preferences, the intake of water from food products and be-
verages, the intake of energy and self-assessment of physical activity of a 100 children leaving primary
school. The body composition was assessed by the bio-impedance method. The results were interpreted with
the use of the centile charts for the children of Lodz, indicating body mass deficiency in 6% of the subjects,
overweight in 11% and obesity in 16%. The analysis of nutrition and nutritional preferences revealed numer-
ous irregularities. The study did not demonstrate a statistically significant correlation between the body com-
position, the dietary energy and water intake and the physical activity declared by the subjects (p<0.05).

Key words: Nutritional status, body composition, nutrition, physical activity.
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ZWYCZAJE MLODZIEZY AKADEMICKIEJ DOTYCZACE
SPOZYWANIA NAPOJOW — BADANIA WSTEPNE

Streszczenie

Celem podjgtych badan bylo poznanie zwyczajéw wybranej grupy studentdw odno$nie spozywania
napojow i ocena wynikajacych stad ewentualnych zagrozen zdrowotnych. Przeprowadzone badania wyka-
zaly, ze ple¢ ma wplyw na zwyczaje studentdow zwiazane z napojami, dlatego powinna by¢ ona brana pod
uwage przy dobieraniu proby do badan nad tym zagadnieniem.

Stowa kluczowe: woda, napoje

Wprowadzenie

Woda wchodzi w sklad wszystkich organizméw zywych stanowiac §rodowisko
dla proceséw metabolicznych, instrument termoregulacji 1 sSrodek wewnatrzustrojowe-
go transportu sktadnikow pokarmowych, produktéw przemiany materii oraz hormo-
now i innych substancji biologicznie czynnych [1, 8, 9]. Poniewaz zapotrzebowanie
organizmu na wodg przekracza mozliwosci jej wytwarzania w ustroju musi ona by¢
codziennie dostarczana w odpowiednich ilosciach z pokarmem i napojami, ktore sa
podstawowym jej zroédtem.

Woda pitna, a takze butelkowane wody mineralne i stotowe, sa napojami ,,bezka-
lorycznymi” zawierajacymi poza woda, jedynie sktadniki mineralne, glownie wapn,
magnez, sod, potas, zelazo, mangan, jod, fluor, siarke i krzem, ktore moga w niej wy-
stgpowacé w postaci anionow lub kationow.

Inaczej sytuacja wyglada w przypadku niskoprocentowych napojow alkoholo-
wych (piwo) i bezalkoholowych napojow orzezwiajacych, mleka i napojow mlecz-

! Prof. dr hab. J. Gawecki, inz. M. Twardowska, Zaklad Podstaw Nauki o Zywieniu Katedra Higieny
Zywienia Czlowieka, Uniwersytet Przyrodniczy, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 Poznan,
2 Mgr inz. D. Loboda, Wyzsza Szkota Gospodarki, ul. Garbary 2, 85-229 Bydgoszcz,
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nych, sokdéw i nektaréw owocowych i warzywnych czy zup. Wszystkie one maja okre-
slona wartos$¢ kaloryczna i odzywcza, bgdac istotnym zrodtem nie tylko wody i sktad-
nikow mineralnych, lecz takze wielu innych waznych dla organizmu substancji: od
cukrow, przez witaminy po zwiazki bioaktywne (np. karnityna lub kofeina w napojach
energetyzujacych) [2].

Wyniki badan nad sposobem zywienia i stanem odzywienia ludno$ci w Polsce [6,
7, 15] i innych krajach §wiata [12] wskazuja, ze codzienne pozywienie zawiera nad-
mierne ilosci energii, cukréw, sodu i fosforu, ktorych znaczacym zroédtem moga by¢
napoje. W przypadku nadmiaru energii i cukrow zasadniczego znaczenia nabiera to,
czym i w jakiej ilo$ci stodzi napoje ich producent lub konsument.

Z ostatnich badan [4, 13] wynika, Ze blisko potowa obywateli USA ma nadwage
lub jest otyla, za co w znacznej mierze odpowiedzialne jest duze spozycie stodkich
napojow chtodzacych.

Majac na uwadze rosnagcy w naszym kraju popyt na stodzone napoje gazowane,
postanowiono przypatrze¢ sig¢ blizej zwyczajom mtodziezy akademickiej dotyczacym
spozywania napojow.

Material i metody badan

Badania, majace charakter wstgpny, przeprowadzono metoda wywiadu przy po-
mocy kwestionariusza ankietowego opracowanego przez autorow. Lacznie ankietyzacji
poddano 40 losowo wybranych studentow Uniwersytetu Przyrodniczego Poznaniu (20
kobiet i 20 mezczyzn w wieku 22 - 23 lat). Respondentom zadano 17 pytan dotycza-
cych ilosci i rodzaju spozywanych napojow, ich doboru do poszczegdlnych positkow
oraz zwyczajow odnoszacych si¢ do spozywania zup i stodzenia. Uzyskane wyniki
postuzyty do pordwnania z normami [2, 3] wielko$ci catodziennego spozycia wody -
obliczonego w oparciu o tabele sktadu i warto$ci odzywczej zywnosci [10], oraz poda-
zy energii 1 sacharozy z napojami stodzonymi przez respondenta. Do oceny zaleznoS$ci
zwyczajow dotyczacych spozywania napojow od plci respondenta zastosowano test >
oraz wspélczynnik V-Cramera, ktéry $wiadczy o sile zwiazku miedzy badanymi
zmiennymi. Im wigksza jego warto$¢ tym sila zwiazku jest wigksza [11].

Wiyniki i dyskusja

Jak wynika z tabeli 1 wybrana grupa studentow spozywata $rednio 3 positki
dziennie, dotyczy to zaréwno kobiet, jak i m¢zczyzn. Ponad potowa badanych studen-
tow konsumowala napoje do positkéw, przy czym czynito tak 75% mezczyzn, a tylko
55% kobiet. Przez kobiety najczg$ciej napoje spozywane sa podczas positku, badz po
jego zakonczeniu, m¢zczyzni natomiast najczesciej spozywaja napoje przed positkiem.
Wyniki analizy statystycznej wykazuja, ze ple¢ respondenta ma w tym przypadku
istotny zwiazek z jego zwyczajami dotyczacymi spozywania napojow do positkow.
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Tabela 1
Spozywanie positkow i napojow.
Consumption of meals and beverages.
Consumptions Kobiety Mgzczyzni Ogodtem
Women Men Total
Liczba spozytych positkéw w ciagu dnia (Srednio)
Number of daily consumed meals (avg) 3 3 3
Spozywanie napojow do positkow / Consuming of beverages during the meals
Tak / Yes 18 20 26
Nie / No 2 0 4
Czas spozywania napojow / Time of beverages consumption =158, p<0,05, V=
0,629
Przed positkiem / Before the meal 1 13 14
W trakcie positku / During the meal 9 4 13
Po positku / After the meal 8 3 12

Preferencje wzgledem badanych napojow, wyrazane deklarowanym najczgstszym
ich spozywaniem, byty w badanej grupie studentéw zrdznicowane. Najpopularniejsza
okazata si¢ herbata, ktora jako najczesciej spozywany napo6j wskazata ponad polowa
ankietowanych, zarowno kobiet, jak i mezczyzn. W nastepnej kolejnosci byla woda
mineralna niegazowana, zdecydowanie czg¢$ciej spozywana przez kobiety (55%) niz
przez mezczyzn (25%). Z kolei soki zdecydowanie bardziej preferowali me¢zczyzni
(55%) niz kobiety (20%). Réwniez w przypadku piwa widoczna jest wyrazna roéznica
w preferencjach megzczyzn (55%) i kobiet (15%).

Wielu respondentéw jako najczgsciej spozywane wskazywato stodkie napoje ga-
zowane, przy czym pte¢ wydawala si¢ w tym przypadku nie mie¢ istotnego znaczenia
(25% kobiet 1 35% mezczyzn). Podobnie rzecz si¢ miata w przypadku stodkich napo-
jow niegazowanych, ktorych najczestsze spozywanie deklarowato 20% kobiet i 15%
mezcezyzn.

Wyrazne réznice miedzy studentkami i studentami uwidocznily si¢ w stosunku do
kawy oraz mleka i napojow mlecznych. Kawe jako preferowany i czgsto spozywany
napdj wybierato 40% kobiet 1 20% mezczyzn, za$ mleko i napoje mleczne 35% kobiet
1 tylko 5% mezczyzn.

Jak wynika z tab. 3. jedynie okoto dwie trzecie badanych kobiet (65%) spozywa
zupy, pozostate ich nie spozywaja w ogole lub spozywaja rzadko. Wérod mezczyzn
spozywanie zup deklaruje jedynie mniej niz potowa respondentow (45%), ale tyle sa-
mo spozywa je rzadko. Roznice migdzy ptciami nie sa w tym wypadku istotne staty-
stycznie. Jesli chodzi o deklaracje na etykiecie zawarto$ci cukru w spozywanych napo-
jach to wigkszo$¢ badanych nie zwraca uwagi na t¢ informacjg, przy czym cho¢ czyni
tak 75% studentow i tylko potowa studentek to roznica w tym przypadku nie jest staty-
stycznie znamienna.
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Tabela 2
Rodzaj najczgsciej spozywanych napojow.
The kind of most often consumed beverages.

. Kobiety / Women Mgzczyzni / Men Ogoétem / Total
Nap¢j / Beverage o % o % N %
Woda mineralna 11 55 5 25 16 40
Mineral water
Woda mineralna gazowana 4 20 4 20 3 20
Soda water
Stodkie napoje gazowane
Sweet soda soft drinks > 2 7 33 1230
Stodkie napoje niegazowane
Sweet noncarbonated soft drinks 4 20 3 1 ’ 17,5
Mleko i napoje mleczne
Milk and diary drinks ! 33 ! 10 § 20
Kawa / Coffee 8 40 4 20 12 30
Herbata / Tea 12 60 12 60 24 60
Soki / Juices 4 20 11 55 15 37,5
Piwo / Beer 3 15 11 55 14 35

Istotne statystycznie zroéznicowanie migdzy studentkami i studentami wystapito
natomiast w odniesieniu do stodzenia napojow. Wigkszos¢ kobiet (70%) nie stodzi
napojow, a te ktore to czynia uzywaja do tego przecigtnie mniej cukru (1,5 tyzeczki na
szklank¢) niz mgzczyzni. W grupie me¢zczyzn sytuacja jest odwrotna 70% dostadza
napoje, zuzywajac Srednio dwie tyzeczki cukru na szklanke.

Tabela 3
Spozywanie zup i stodzenie napojow.
Consumption of soups and drink sweetening.

Pytanie / Question | Kobiety / Women | Mgzczyzni / Men | Ogoétem / Total
Czy spozywasz zupy? / Do You eat soups? Y'=29 p> 0,05 V=0,267
Tak. Yes 13 9 22
Nie. No 3 2 5
Rzadko. Rarely 4 9 13

Czy zwracasz uwagg na zawarto$¢ cukrow w napojach?
Do You take the sugar content of soft drinks into consideration? ¥=2,7 p>0,05 V=0258
Tak / Yes 10 5 15
Nie / No 10 15 25
Czy stodzisz kawe i herbate? / Do You sweeten your coffee and tee?  y’=6,4 p<0,05 V= 0,400
Tak / Yes 6 14
(ile tyzeczek? / How §r. = 1,5 tyzeczki $r. = 2 tyzeczki 20
many teaspoonfuls?) avg = 1,5 teaspoonfuls avg = 2 teaspoonfuls
Nie / No 14 6 20

Co sig tyczy spozywania napojow z poszczegdlnymi positkami (tabela 4) to wode
mineralna i piwo studenci najchetniej pijaja miedzy positkami (odpowiednio 45% i
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80%) albo siggaja po nie przy kolacji (27% i 12%), bardzo rzadko za$ spozywaja te
napoje do $niadania i obiadu. Herbata pijana jest przede wszystkim do pierwszego
$niadania (26%) 1 kolacji (24%), ale takze do innych positkow i migdzy positkami
(19%), podczas gdy kawe wigkszos¢ studentow pija w godzinach przedpotudniowych,
a nigdy do obiadu i kolacji. Za to soki najczgsciej spozywane sa przy obiedzie (43%)
i miedzy positkami (27%), a sporadycznie do I i II $niadania, co wyraznie odbiega od
zwyczajow zachodnioeuropejskich. Niepokojacym zjawiskiem jest mata popularnosé
spozywania przez studentow mleka na I $niadanie (29%) i powszechno$¢ picia stod-
kich napojow gazowanych migdzy positkami (62%). Zastanawia tez deklaracja 1/3
badanej grupy studentoéw, ze do II $§niadania i podwieczorku nie pija oni zadnych napo-
jow, cho¢ moze to wynika¢ z faktu nie spozywania w ogole tych positkow.

Jak wynika z tab. 4. og6lnie najchgtniej wybieranym przez studentow napojem do
$niadania jest mleko, do drugiego $niadania - kawa, do obiadu - soki, do podwieczorku
- tez kawa, a do kolacji - woda mineralna.

Tabela 4
Zwyczaje dotyczace spozywania napojow w poszczegolnych positkach i migdzy positkami*.
Habits depending beverages consumption during particular meals and between meals™.
. Miegdzy
Positek/Napoj I $niadanie | II $niadanie Obiad Poggglcli(:;fk' Kolacja positkami
Meal/Beverage I breakfast | II breakfast Dinner snack Supper Between
meals
Wpda mineralna 3 4 4 12 27 45
Mineral water
Herbata / Tea 26 8 13 10 24 19
Kawa / Coffee 28 29 0 14 0 29
Sok / Juice 7 3 43 7 13 27
Piwo / Beer 0 0 6 0 12 82
Mleko / Milk 29 14 14 0 14 29
Stodki napoj
gazowany
Sweet soda 10 3 13 6 6 62
drink
Nie pije
Do not drink 7 33 15 32 10 3

* odsetek 0sob wskazujacych dany napdj (boldem zostaly oznaczone napoje najczesciej spozywane do
danego positku, natomiast boldem i kursywa napoje spozywane najrzadziej).

* percentage of persons indicating given beverage (most often consumed beverages were pointed with
bold type, whereas most rarely consumed with bold and italic type).

Oszacowanie objetosci wypijanych codziennie przez badanych studentow napo-
jow pozwala stwierdzié, ze przecigtne taczne ich spozycie jest zgodne z zaleceniami,
przy czym studentki pija w ciagu dnia $rednio o 440 ml napojéw mniej anizeli stu-
denci. Ilo$¢ wody dostarczana z napojami w przypadku obu pftci stanowi jednak prawie
identyczny i zgodny z zaleceniami odsetek (okoto 2/3) dziennego zapotrzebowania na
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wode wynoszacego wg WHO 2003 [2] 2200 ml dla kobiet, 2900 ml dla me¢zczyzn.
Przeciwnie rzecz sig¢ ma z ilo$cia cukru dostarczona do organizmu wraz ze stodzony-
mi przez studentéw goracymi napojami (kawa i herbata), ktora jest zaré6wno u kobiet
jak 1 u mgzczyzn ponad dwukrotnie wigksza od warto$ci podawanych w zalecanych
racjach pokarmowych . Jesli dotozy¢ do tego cukry wprowadzane z napojami stodzo-
nymi przez producenta, (czego w niniejszej pracy nie badano) sytuacja stalaby sig jesz-
cze bardziej niepokojaca. To samo dotyczy udzialu napojéow w wartosci kalorycznej
calodziennej racji pokarmowej. Tylko stodzac napoje gorace studenci pokrywaja ta
droga okoto 15 % dziennego zapotrzebowania na energig.

) Tabela 5
Srednie spozycie napojow oraz dostarczanych z nimi: wody, energii* i cukrow*.
Average intake of beverages and providing with them water, energy* and sugar®.
0, 1 0, 1
Spozycie dzienne Kobiety | Norma 7o pokrycia Mgzczyzni | Norma 70 pokrycia
S normy normy
Daily intake Women Norm Men Norm
% of norm % of norm
Napoje / Beverages (ml) 1540 1500 103 1980 1500 132
Woda / Water (ml) 1430 2200 65 1930 2900 67
Cukry / Sugar (g) 64,1 50 128 82,7 60 138
Energia / Energy (kcal) 346 2200 16 396 2900 14

* dotyczy wylacznie dostadzania kawy i herbaty

* concerns exclusively coffee and tee sweetening

Whioski

1. Ple¢ ma istotny wplyw na zwyczaje studentow odnosnie spozywania napojow,
dlatego nalezy ja uwzglednia¢ przy doborze proby do badan nad ta problematyka.
2. Kwestionariusz ankietowy do takich badan powinien by¢ tak sporzadzony, aby
uwzgledniat oceng iloSciowa spozycia cukréw i sodu z wszystkimi wypijanymi

napojami oraz z Zywnoscia.

3. Ocena spozycia napojow przy uzyciu metod ankietowych powinna by¢ uzupehia-
na badaniami empirycznymi uwzglgdniajacymi obok zwyczajow stodzenia i sole-
nia, takze osobnicze progi wrazliwosci na smak stodki i stony oraz stan uwodnie-

nia organizmu.
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BEVERAGE CONSUMPTION HABITS AMONG ACADEMIC YOUTH - INITIAL STUDIES

Summary

The investigations aimed at familiarizing with the habits of a selected group of students, concerning
the beverage consumption and the assessment of possible health hazards resulting from the consumption.
Researches, were made, show that sex has influence on students’ habits connected with drinks, so they
should be taken into account for sample choice for studies of the problem.

Key words: water, beverages
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CZESTOSC SPOZYCIA NAPOJOW ENERGETYZUJACYCH,
A AKTYWNOSC FIZYCZNA I WYSTEPOWANIA NADWAGI
1 OTYLOSCI WSROD MELODZIEZY LICEALNEJ

Streszczenie

Celem pracy byta ocena rdznic w czgstosci spozywania wybranych asortymentdw napojow, w tym
tzw. napojow energetyzujacych, wsrod mlodziezy licealnej w zalezno$ci od jej aktywnosci fizycznej oraz
wielkos$ci wskaznika BMI. Badang grupg stanowilo 620 uczniow (307 dziewczat i 313 chtopcow) w wieku
od 16 do 20 lat z wybranych losowo 8 liceow ogolnoksztatcacych miasta Poznania. Stwierdzono, ze
uczniowie przejawiajacy wigksza aktywnos$¢ fizyczng w poréwnaniu z mniej aktywnymi dwukrotnie
czesciej spozywali napoje energetyzujace (p<0,001), przy czym istotnie wyzsza czg¢sto$¢ spozycia doty-
czyla tez innych asortymentow napojow, z wyjatkiem wody mineralnej. Uczniowie ze stwierdzona nad-
waga lub otyloscia (BMI>25 kg/m?) znamiennie rzadziej spozywali wode mineralna (p<0,05), a trzykrot-
nie czg$ciej pili napoje stodzone — bez dodatkow stymulujacych (p<0,001) niz badani z prawidlowa masa
ciata (BMI 18,5-24,9 kg/m?). Najbardziej widoczna roznica dotyczyta konsumpcji napojow energetyzuja-
cych, ktore byly spozywane przez mtodziez z nadmierna masa ciata ok. 8,5-krotnie czg$ciej w pordwnaniu
z pozostalymi rowiesnikami (p<0,001). Uzyskane wyniki sugeruja, ze napoje energetyzujace sa popular-
nym produktem spozywczym wsrod mlodziezy aktywnej ruchowo, lecz znacznie bardziej istotna pozycjg
zajmuja one w diecie mtodziezy z nadwaga i otyloscia.

Stowa kluczowe: napoje energetyzujace, napoje stodzone, nadwaga, otylos¢, aktywnos¢ fizyczna, mto-
dziez licealna

Wprowadzenie

W ostatnich dwudziestu latach odnotowano ponad 300-krotny wzrost spozycia
napojow orzezwiajacych z dodatkiem sacharozy. Tendencje te szczegolnie widoczne sa
u dzieci i mlodziezy i taczy si¢ je z negatywnym oddzialywaniem zwyczajow zywie-
niowych na zdrowie, a w szczegdlnoSci na wzrost zagrozenia nadwaga i otytoscia [1].
Réwniez napoje energetyzujace naleza do napojow stodzonych, zawierajacych przy

! Dr inz. J. Bajerska, dr M. Wolniewicz, prof. dr hab. J. Jeszka, Katedra Higieny Zywienia Czlowieka,
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 31; 60-624 Poznan,

2 E. Wierzejska, Katedra Profilaktyki Zdrowotnej, Uniwersytet Medyczny im. K. Marcinkowskiego w
Poznaniu, ul. Smoluchowskiego 11, 60-179 Poznan
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tym réznego rodzaju komponenty stymulujace psycho-fizycznie, najczesciej kofeing,
guarang, tauryng, witaminy z grupy B i inne substancje aktywne biologiczne, jak wy-
ciagi z mitorzgbu japonskiego lub Zenszenia [2]. Napoje te sa szczegdlnie popularne
wsrod uczniow szkot srednich, studentéw oraz 0sob podejmujacych wzmozona aktyw-
no$¢ fizyczna [2]. Niektore z ostatnich badan sugeruja, ze spozycie tych srodkow spo-
zywczych moze przyczynia¢ si¢ do chordb naczyn moézgowych [3] 1 zaburzen psy-
chicznych [4], a takze do rozwoju nadwagi i otylo$ci, zaburzen metabolicznych [5]
oraz uszkodzen plytki nazgbnej [6]. Poniewaz napoje stodzone w tym energetyzujace
wnosza coraz wigcej energii do catodziennej racji pokarmowej mlodziezy [7] wydaje
si¢ celowym podjgcie badan dotyczacych zwyczajow zywieniowych, zwiazanych z ich
spozyciem wsrod mtodych osob rézniacych si¢ poziomem aktywnosci fizycznej i wy-
stgpowaniu problemow z nadmierna masa ciata.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono w roku szkolnym 2007/2008 w o$miu losowo wybra-
nych (za pomoca tabel liczb losowych) liceach ogoélnoksztatcacych miasta Poznania.
W badaniach uczestniczylo tacznie 620 uczniow (307 kobiet i 313 mgzczyzn). Oceny
aktywnosci fizycznej licealistow dokonano za pomoca standaryzowanego Migdzyna-
rodowego Kwestionariusza Aktywnos$ci Fizycznej (IPAQ) [8]. Na podstawie uzyska-
nych danych, mlodziez zakwalifikowano do dwoch grup osoéb charakteryzujacych sig
zadowalajacym i niewystarczajacym poziomem aktywnos$ci fizycznej, przy czym do
grupy pierwszej wlaczono osoby, ktore na zajecia ruchowe (lekcje wychowania fi-
zycznego i pozaszkolne zajecia rekreacyjne) przeznaczaly przynajmniej 300 minut
tygodniowo [9].

Czestotliwos¢ spozycia (4 - 5 razy dziennie, 2 - 3 razy dziennie, 1 raz dziennie, 4 -
6 razy w tygodniu, 2 - 3 razy w tygodniu, 1 raz w tygodniu, 2 - 3 razy w miesiacu, 1
raz w miesiacu, rzadziej lub nigdy), zwyczajowo wybieranych przez mtodziez napojow
orzezwiajacych (woda mineralna, soki owocowe, napoje stodzone (bez dodatkow sty-
mulujacych), napoje dla sportowcéw, napoje energetyzujace oraz napoje alkoholowe
np. piwo) okreslono na podstawie kwestionariusza czgstosci spozycia wybranych grup
produktow (FFQ). Na podstawie danych masy ciata (kg) i wzrostu (cm) obliczono
wielko$é wskaznika BMI (kg/m?), a oceny stanu odzywienia mlodziezy dokonano na
podstawie kryterium podanego przez Ferro—Luzziego [10]. Charakterystyke antropo-
metryczna badanych osob przedstawiono w tab. 1.

Srednia wieku zaréwno dziewczat, jak i chtopcow wyniosta 18,0 + 1,0 lat. Nato-
miast masa ciala, przy wzroscie (dziewczgta: 165,5 £ 9,0 cm, chtopcy: 179,0 = 6,0 cm)
w obu badanych grupach wyniosta odpowiednio 59,0 + 9,0 kg 1 72,0 = 11,0 kg. Odpo-
wiednio u 151 11% dziewczat i chtopcow wskaznik BMI wskazywal na wystepowanie
niedozywienia bialkowo-energetycznego, natomiast u 3/4 badanych wskaznik BMI
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przyjmowat wartosci prawidlowe. Z kolei nadwaga i otytos¢ wystgpowata odpowied-
niou 91 12% dziewczat i chtopcow.

Tabela 1

Charakterystyka antropometryczna mlodziezy
Anthropometric characteristic of youth

Dziewczgta Chlopcy
Parametry Girls 1 Boys
Parameters N'=307 2 N=313

Xg £ SD Xg £ SD

Xmean :t SD Xmean :l: SD
Wiek (lata)
Age (¥) 18,0+ 1,0 18,0+ 1,0
Wzrost (cm)
Height (cm) 165,5+9,0 179,0 £ 6,0
Masa ciata (kg)
Body weight (kg) 59,0+9,0 72,0+ 11,0
Body Mass Index (kg/mz) 21,6 £3,1 22,4+32
Niedobor masy ciata (%)
Underweight (%) 13 10
Prawidtowa masa ciata (%)
Proper body mass (%) 74 71
Nadwaga i otylos¢ (%)
Overweight and obesity (%) 13 19

'liczba 0s6b; number of subjects
%rednia + odchylenie standardowe; mean + standard deviation

Wyniki i dyskusja

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze mtodziez licealna najcze-
$ciej (p<0,001), bo blisko dwa razy dziennie spozywala wode mineralna oraz soki
owocowe. Z kolei po napoje stodzone i energetyzujace mlodziez siggata rzadziej (od-
powiednio: 1 raz dziennie i co drugi — trzeci dzien), natomiast niezbyt czesto (przecigt-
nie 7 razy w miesiacu) si¢gata zard6wno po napoje alkoholowe i dla sportowcow (rys.
1). Kanadyjskie badania dowodza natomiast, ze najczesciej wybieranymi przez mto-
dziez w podobnym przedziale wiekowym napojami byly stodzone napoje orzezwiaja-
ce, natomiast stosunkowo rzadko badani wybierali wod¢ mineralna i soki owocowe
[11]. Harrington podaje, ze ponad potowa amerykanskiej mtodziezy deklaruje, ze
w ciagu dnia spozywa, co najmniej jedna szklanke napoju orzezwiajacego z dodatkiem
sacharozy [1]. Rownoczesnie Rush i wsp. dowodza, ze rokrocznie wsrod mlodziezy
ro$nie popularnos$¢ spozywania napojow zawierajacych dodatki stymulujace [5]. Przy-
ktadowo w Polsce w 2007 roku firma RedBull w stosunku do roku poprzedniego zano-
towata 80% wzrost sprzedazy produkowanego przez siebie napoju [12].

Uzyskane w niniejszej pracy wyniki analizowano rowniez pod katem réznic po-
mi¢dzy mlodzieza aktywna i nieaktywng ruchowo oraz charakteryzujacymi si¢ prawi-
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dlowymi i nieprawidlowymi wskaznikami masy ciala (tab. 2). Stwierdzono, ze
uczniowie przejawiajacy wigksza aktywnos$¢ fizyczna w porownaniu z mniej aktyw-
nymi dwukrotnie czedciej spozywali napoje energetyzujace (p<0,001), przy czym
istotnie wyzsza czgsto$¢ spozycia dotyczyla tez innych asortymentéw napojow, z wy-
jatkiem wody mineralnej. Uczniowie ze stwierdzona nadwaga lub otyloscia (BMI>25
kg/m?) znamiennie rzadziej spozywali wode mineralna (p<0,05), a trzykrotnie czeéciej
pili napoje stodzone — bez dodatkéw pobudzajacych (p<0,001) niz badani z prawidto-
wa masa ciata (BMI 18,5 - 24,9 kg/m?). Najbardziej widoczna roznica dotyczyta kon-
sumpcji napojow energetyzujacych, ktore byly spozywane przez mlodziez z nadmierna
masa ciala ok. 8,5-krotnie czg$ciej w pordéwnaniu z pozostalymi réwiesnikami
(p<0,001) (tab. 2).

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna zauwazy¢, ze napoje energetyzu-
jace sa popularnym produktem spozywczym ws$rod polskiej mlodziezy zwiaszeza ak-
tywnej ruchowo, lecz znacznie bardziej istotna pozycje¢ zajmuja one w diecie miodzie-
zy z nadwaga i otylo$cia.
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Rys. 1. Czgstos¢ spozycia wybranych asortymentéw napojow

Fig. 1. Frequency of selected type of beverages intake

*[stotne rdznice w czgstosci spozycia poszczegdlnych asortymentdow napojow zaznaczono odmiennymi
inskrypcjami literowymi

*Different of letter description indicate of significantly differences in frequency of selected type of beve-
rages intake
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Niejednokrotnie stwierdzono, Ze spozycie napojow zawierajacych sacharoze
(w tym napojow energetyzujacych prowadzi do zwigkszonego poboru energii, co w
konsekwencji sprzyja powstawaniu nadwagi i otytosci [5]. Harrington wyjasnia, ze
spozywanie tego typu napojow prowadzi do wzrostu stezenia glukozy we krwi,
zmniejszonej wrazliwosci komorek na insuling, obnizenia uczucia sytosci i w konse-
kwencji zwigkszonego poboru energii [1].

We wspomnianych juz wezesniej badaniach Rush i wsp. dowiedziono ponadto, ze
nadmierna konsumpcja napojow energetyzujacych sprzyjala pogorszonej utylizacji
thuszczow, co przy niestatecznej aktywnosci ruchowej moze stac si¢ przyczyna zwigk-
szonego otluszczenia ustroju [5]. Jak wydaje si¢ wyniki uzyskane w niniejszej pracy
potwierdzaja zawiazek czgstej konsumpcji napojow energetyzujacych z wystgpowa-
niem nadwagi i otylosci wsrod mlodziezy. Powyzsze obserwacje powinny zostac
uwzglednione przy planowaniu dziatan edukacyjnych promujacych zasady racjonalne-
g0 Zywienia.
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FREQUENCY OF ENERGY DRINKS INTAKE VS. PHYSICAL ACTIVITY AND INCIDENCE
OF OVERWEIGHT AND OBESITY AMONG HIGH SCHOOL STUDENTS

Summary

The aim of study was to evaluate the differences in frequency of consuming of several assortments of
beverages, in this so-called energy drinks, among high-school's youth depending on their physical activi-
ties and body weight status. The investigated population included 620 students (307 girls and 313 boys) in
age from 16 to 20 years from randomly selected 5 high schools of Poznan city. It was found out that young
subjects performing higher physical activity consumed energy drinks twice often (p<0,001), in comparison
to less active ones. They also manifested significantly higher frequency of consumption of other beverages
assortments, with except of mineral water. Overweight and obese students (BMI>25 kg/m?) consumed
mineral water considerably less rarely (p<0,05) than students with proper body mass (BMI 18,5-24.,9
kg/m?), but drunk threefold more frequently sweetened beverages - without stimulant additives (p<0,001).
The most distinct difference concerned energy drinks, which were consumed 8,5-fold more frequently by
youth with excessive body mass in comparison to the other peers (p<0,001). The results suggest that ener-
gy drinks are popular beverages among physically active students, but have the most important contribu-
tion in the diet of overweight and obese youth.

Key words: energy drinks, sweetened beverages, overweight, obesity, physical activity, high school stu-
dents



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2009, 4 (65), 218 — 226

IZABELA STEINKA

AKCEPTACJA ZYWNOSCI NIEKONWENCJONALNEJ PRZEZ
MLEODYCH KONSUMENTOW

Streszczenie

Celem pracy byta ocena akceptacji i postaw populacji 93 konsumentéw w wieku 22 -29 lat wobec
zywnosci niekonwencjonalne;.

Badanie ankietowe postuzyto do oceny znajomosci rodzajéw zywno$ci nieckonwencjonalnej oraz stop-
nia jej akceptacji. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze pomimo slabej znajomosci pro-
duktow zakwalifikowanych do rodzaju zywno$ci nickonwencjonalnej stwierdzono wysoki stopien jej
akceptacji wynikajacy prawdopodobnie z obawy o podejrzenie o postawg okreslana jako neofobia.

Analiza wynikoéw zwiazanych z deklaracja odnosnie zakupu, spozycia, polecenia znajomym wykazuje
na wysoki stopien nieufnosci w stosunku do tak zdefiniowanych $rodkéw spozywczych. Badanych cha-
rakteryzuje takze niepewno$¢ co do jakos$ci higienicznej tej zywnosci.

Stowa kluczowe: akceptacja, zywnos¢ nickonwencjonalna, studenci

Wprowadzenie

W literaturze przedmiotu funkcjonuje wiele podziatow zywnosci. Podziat jest za-
lezny od czynnika stanowiacego podstawe tej klasyfikacji [2, 10, 11].

Sposob pozyskiwania surowcow stworzyt pojecie zywnosci ekologiczne;.

Z punktu widzenia technologii wytwarzania mozna réwniez $rodki spozywcze
podzieli¢ na zywno$¢ konwencjonalng wytwarzana sprawdzonymi technologiami
i zywno$¢ niekonwencjonalna.

Do zywnosci niekonwencjonalnej zaliczy¢ nalezy takie produkty zywno$ciowe,
ktérych, wzbogacenie w organiczne ekstrakty z komodrek pochodzenia roslinnego lub
w niejadalne czesci roslin i ziota lub substancje pochodzenia zwierzecego wymaga
znaczacych modyfikacji w technologiach wytwarzania, a cechy sensoryczne odbiegaja
od normatywnych na danym obszarze geograficznym i kulturowym. W sktad tego typu
zywnos$ci nalezy wiaczy¢ takze zywno$¢ programowana, suplementowana (bogata

Dr hab. 1. Steinka, Zaktad Higieny Zywnos’ci, Akademia Medyczna w Gdansku, 80-210 Gdansk, Debinki 7



AKCEPTACJA ZYWNOSCI NIEKONWENCJONALNEJ PRZEZ MEODYCH... 219

w fitozwiazki), pharmafood oraz zywno$¢ wzbogacona o inhibitory karcinogenezy
(chaemopreventive agent). Brak uwzglednienia koniecznos$ci modyfikacji technologii
wytwarzania takich $rodkow spozywczych prowadzi niekiedy do uproszczonego jej
klasyfikowania jako zywno$¢ funkcjonalna.

Konsumenci przyzwyczajeni do tradycyjnego modelu Zywienia nie zawsze akcep-
tuja nowatorskie rozwiazania technologiczne. Postawa konsumentow wobec zywnoSci
jest jednak zalezna od wielu czynnikéw socjoekonomicznych i biologicznych. Z badan
wynika, ze akceptacja nowatorskich propozycji zywieniowych jest tez istotnie zwigza-
na z wiekiem [1, 8].

Celem niniejszej pracy byta ocena akceptacji zywnosci niekonwencjonalnej przez
studentow oraz wiedzy na jej temat wsrod tej populacji.

Material i metody badan

Przedmiotem badan byta znajomo$¢ i akceptacja niekonwencjonalnych §rodkoéw
spozywczych pochodzenia zwierzgcego w odbiorze mlodych konsumentow.

Badania poswigcone byty takze wiedzy konsumentow o zywnos$ci niekonwencjo-
nalnej. Zamierzonym efektem przeprowadzonych byto uzyskanie informacji na temat
znajomosci 1 akceptacji produktow zywnosciowych, takich jak napoje fermentowane
z niekonwencjonalnymi dodatkami roslinnymi i suplementami oraz przetworow mig-
snych wzbogacanych warzywami. Dotyczylo to takich produktéw jak jogurty z koen-
zymem Q, amarantusem i cukrownica oraz twarozkow z aloesem 1 kietbasy z ekstrak-
tem kapusty.

Populacje badang stanowito 93 respondentow w wieku od 22 do 29 lat, do ktorych
skierowana byla pisemna, bezposrednia ankieta, zawierajaca 11 pytan zamknigtych
i otwartych. Ankieta zawierala m.in. pytania o definicj¢ zywnosci niekonwencjonalne;j,
sposob czerpania informacji o tej zywnosci, znajomos$¢ firm, ktére zajmuja si¢ jej dys-
trybucja. Druga grupa pytan dotyczyta akceptacji w diecie, zakupu, spozycia i polece-
nia znajomym wymienionych produktéow stanowiacych zywno$¢ niekonwencjonalna.
Koncowa czeg$¢ ankiety zawierata pytania dotyczace postrzegania roznic migdzy obo-
ma rodzajami zywnosci.

W ankiecie uczestniczyto 15 % mezczyzn 1 85% kobiet, studentéw ostatnich
dwdch lat kierunku Towaroznawstwa.

Wiyniki i dyskusja

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze dla wigkszo$ci responden-
tow pojecie zywnosci niekonwencjonalnej taczylto si¢ z zywnoscia suplementowana
i GMO.
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45% badanych przydzielito wymienione produkty do zywnosci modyfikowanej
genetycznie lub do suplementowanej (tab. 1). Wielu badanych oba rodzaje zywnosci
taczyto z napojami mlecznymi i wyrobami wedliniarskimi wymienionymi w ankiecie.

Zaden z respondentéw nie wymienit zywnosci preventive food. Pojecia te byty
obce badanej populacji. 4,3 % scharakteryzowato wymienione produkty jako zywno$¢
programowana, lub pharmafood.

70
&0

a0

40
%1

30

20

10

]

bezpieczna / safety
niesie zagroZzenie /

hazard brak zdania /
undecided
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Rys. 1. Opinie respondentéw na temat zywno$ci niekonwencjonalnej
Fig. 1. Respondent perception of unconventional food

Na pytanie ,,czym zywnos$¢ nickonwencjonalna rézni si¢ od tradycyjnej” wielu re-
spondentéw nie udzielito zadnej odpowiedzi. Zaledwie 2,1% z badanych stwierdzito, ze
réznica moze laczy¢ si¢ z wlasciwosciami prozdrowotnymi wymienionych produktow.
Kilku respondentow wymienito jako roznice inny smak, i zapach a 15,3% badanych
stwierdzilo, ze réznica migdzy zywno$cia niekonwencjonalna a zywno$cia tradycyjna
polega na dluzszym terminie przydatnosci do spozycia tej pierwszej. Nieliczni respon-
denci (5,2%) uznali, Ze ten rodzaj produktow spozywczych wykazuje lepszy smak.

Studenci pytani o bezpieczenstwo zywnosci niekonwencjonalnej wykazywali
umiarkowane zaufanie do jej jakosci higienicznej. Wigkszo$¢ respondentdow nie miata
zdania na temat bezpieczenstwa tego rodzaju produktow, a zaden nie potrafit wymienié¢
zagrozen zwiazanych z jej spozywaniem. Niewielki odsetek badanych (11,8%) twier-
dzil, ze Zzywnos¢ ta niesie zagrozenie zdrowotne (rys. 2).
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Tabela 1
Identyfikacja zywnosci niekonwencjonalnej przez respondentow
Unconventional food in respondents identification
Rodzaje zywnosci Odsetek odpowiedzi
Food type Percent of respondents
Modyfikowana genetycznie (GMO) 26.8
Food with genetically modfied organism >
Suplementowana 181
Supplemented food ’
Programowana 32
Disainer Food ’
Pharmfood 1,1
Preventive food 0
Suplementowana + GMO 4
Supplemented Food + GMO ’
Suplementowana + GMO + programowana 32

Supplemented Food +GMO+ Designer Food
Pharmafood+GMO 2,2
Suplementowana + GMO + programowana+ Pharmafood

Supplemented Food+GMO+Designer Food+Pharmafood 3.2
Wszystkie wymienione rodzaje zywnosci L1
All type of food ’
Zaden rodzaj 0
None of food

Opracowanie wlasne

Zaden z respondentéw nie utozsamiat tej Zywnosci ze sposobem wytwarzania lub
rodzajem stosowanych dodatkow.

Wigkszos¢ respondentéw jako zrédto informacji na temat istnienia i jakosci zyw-
no$ci niekonwencjonalnej wskazywata prase¢ (6,4%) i telewizje (9,7%) oraz tyle samo
badanych - nternet. Wysoki odsetek badanych (25,8%) deklarowato literatur¢ fachowa
jako gléwne zrédlo informacji na temat zywnosci niekonwencjonalnej. Inne $rodki
przekazu takie jak radio oraz znajomi (3,2%) nie stanowity znaczacego zrodta wiedzy
z tej dziedziny.

Respondenci pytani o znajomo$¢ wymienionych w ankiecie produktow, wskazy-
wali najczeséciej na tradycyjny jogurt owocowy (35, 4 %) i kietbasg z ekstraktem ka-
pusty (14,1%). Nikt z badanych studentéw nie zaznaczyt jogurtu z dodatkiem cukrow-
nicy rowniez niewielki odsetek badanych wykazal znajomo$¢ twarozku z aloesem
1 jogurtu z amarantusem (Tab. 2).

Mozliwos¢ wymienienia producenta tych wyrobow przez badana populacje ogra-
niczala si¢ w wypowiedziach badanych, gtéwnie do firmy Bakoma i Mackowy.
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tak / yes
nie / no

nigdy / never

trudno powiedzied / undecided

czasami tak / sometimes yes

dokonuje zakupu / purchase
decide

Rodzaj odpowiedzi
Kind of answers

zakup, spozycie / purchase, consumption
akceptacja w diecie / acceptance in diet

Rys. 2. Akceptacja w diecie, zakup lub/i spozycie zywnosci nieckonwencjonalnej przez respondentéw
Fig. 2. Respondent acceptance, purchese, and/or intake of unconventional food

Tabela 2
Znajomo$¢ zywnosci niekonwencjonalnej przez respondentow
Respondent familiarity with unconventional food
Rodzaj zywnosci Odsetek respondentow
Food type Respondents percentage

Twarozek z aloesem 32
Cottage with aloe ’
Jogurt z amarantusem 19
Yoghurt with amarantus ’
Jogurt z koenzymem Q 54
Yoghurt with coenzyme Q ’
Jogurt z cukrownica 0
Yoghurt with ,,cukrownica”
Kielbasa ekstraktem kapusty 14.1
Sausage with cabbage extract i
Jogurt owocowy 354
Fruit Yoghurt i
Zaden z produktow 10.7
None of the products ’
Jogurt owocowy + jeden lub dwa produkty niekonwencjonalne 258
Fruit Yoghurt + one or two unconventional products >
Dwa produkty niekonwencjonalne

. 2,2
Two unconventional products

Opracowanie wlasne
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Pozostali wymieniani w ankiecie producenci tj. Danone, Morliny, czy Krakus,
oraz niewielkie prywatne zaktady migsne byly zaznaczane zaledwie przez jednego lub
dwoch respondentow.

Na pytanie dotyczace o studiowanie sktadu przed zakupem zywnos$ci nieckonwen-
cjonalnej respondenci odpowiadali przewaznie, ze czynia to niekiedy (36,6%), zawsze
dokonywato tego 55,9% konsumentow natomiast nigdy nie analizowata informacji na
opakowaniach populacja 7,5% badanych.

Spozycie lub zakup zywnosci niekonwencjonalnej deklarowalo jednak zaledwie
14,2% ankietowanych. Ponad sze$cdziesiat procent respondentdéw przyznawato, ze
czyni to czasami a 25,6% badanych nigdy nie spozywata ani nie kupowata zywnosci

niekonwencjonalnej (ryc. 3).
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Rys. 3 Rekomendacje zakupu zZywnosci niekonwencjonalnej przez respondentow.
Fig. 3. Respondent recomendation of unconventional food purchese.

Na pytanie czy respondenci zaakceptowaliby w swojej diecie ktory$ z wymienio-
nych produktow, rozktad odpowiedzi byt znaczny. 75,5 % ankietowanych potwierdza-
to mozliwos¢ wlaczenia zywnosci niekonwencjonalnej do swojej diety. 18,1% bada-
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nych wyrazito brak zdecydowania w tej kwestii, a 6,4% nie zaakceptowataby w swojej
diecie zywnos$ci wzbogaconej nieckonwencjonalnymi dodatkami (ryc. 3).

Istotnymi dla potwierdzenia nastawienia mtodych konsumentéw do tej formy
zywnosci bylyby wyniki zwiazane z poleceniem zakupu tej Zywnosci innym osobom.

77,4% badanych wykazywata brak zaufania do tej formy zywnos$ci o czym $wiad-
czy fakt, ze to ponad ¥ respondentéw wstrzymata si¢ od decyzji polecenia jej zakupu
znajomym (ryc. 3).

Uzyskane wyniki $wiadcza o $rednim poziomie wiedzy studentow na temat sto-
sowania niekonwencjonalnych dodatkow do zywnosci. Wykazuja oni rowniez niewiel-
kie zainteresowanie nowymi asortymentami zywnos$ci, co mozna ttumaczy¢ zarowno
brakiem czasu, zainteresowania tym obszarem aktywnosci lub niewielka zasobno$cia
portfela, co w pewnej mierze potwierdzalyby odpowiedzi na pytanie dotyczace zaku-
pu produktow niekonwencjonalnych. Wigkszo$¢ respondentéw (60,2%) pytanych
o mozliwos¢ zakupu wymienionych w ankiecie produktéw odpowiadala na pytanie,
uzywajac pojecia ,,trudno powiedziec”.

Z uwagi na wzrastajaca liczbe nowych produktéw zywnosciowych znajomos$¢
wiedzy na temat ich obecnosci na rynku i jakosci u przysztych potencjalnych konsu-
mentow jest niezwykle wazna.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze istnieje wysoki stopien akceptacji nowych
form zywno$ci wérod mlodych odbiorcéw. Podobnie jak grupa badanych w studiach
Koskinena powodem akceptacji nowych produktow zywnosciowych przez ankietowa-
nych studentow byly cechy sensoryczne takie jak smak i zapach [7].

Postawa 75% ankietowanych wobec zZywnosci niekonwencjonalnej wykazuje jed-
nak na brak wiedzy odnos$nie tej zywnosci. Obawa przed posadzeniem o neofobig
sktania ich do deklaracji, ze taka zywnos$¢ zaakceptowaliby w swoim menu, natomiast
wyniki zwiazane z zakupem, spozyciem, poleceniem znajomym i niepewnos¢ jakosci
higienicznej tej zywnosci wykazuja na wysoki stopien nieufnosci w stosunku do tak
zdefiniowanych $rodkéw spozywczych. Wyniki ankiety wskazuja rowniez, ze zacho-
wanie wigkszosci konsumentow wobec zywnosci niekonwencjonalnej nalezy do grupy
klasyfikowanej jako niezamierzone.

Wczesniejsze badania Dabrowskiej i wsp. [3] dowiodly, ze zjawisko neofobii nie
jest charakterystyczne dla mtodych odbiorcéw. Z innych studiow wynika, ze neofobia
nie musi istotnie wplywaé na stopien akceptacji nowych form zywnosci wsrod kon-
sumentoéw, co zostalo potwierdzone badaniami poréwnawczymi prowadzonymi jed-
nocze$nie na grupie konsumentoéw zaliczanych do neofili i neofobow [5].

Inne badania wykazaly jednak, ze wiedza i §wiadomos$¢ dotyczaca okreslonego
rodzaju zywnosci stanowi kluczowy czynnik jej wyboru i akceptacji [4].

Rowniez z przeprowadzonych przez nas wczesniejszych badan wynikalo, ze
wsrod znanych produktow z nietypowymi dodatkami badani wymieniali jogurt z ama-
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rantusem. Az 42% kobiet migdzy 20 - 40 rokiem zycia wykazywata znajomos¢ jogurtu
z aloesem, ale tylko 26% wprowadzitoby ten asortyment do swojego menu [9].

Powyzsze dane wskazuja na fakt, ze poziom akceptacji zywno$ci z nowymi rodza-
jami dodatkow lub korelowanie przez producenta sktadnikow pochodzenia zwierzece-
go i roslinnego (kietbasa z kapusta) znacznie wzrost w ciagu ostatnich dwoch lat.
I jakkolwiek analizy prowadzone przez Kahkonen i wsp. [6] neguja tg teori¢ w stosun-
ku do podobnego asortymentu jaki wyst¢gpowat w niniejszym badaniu, to mozna po-
stawic tezg, ze wielko$¢ populacji respondentow wykazujacych postawe niezdecydo-
wania wobec niekonwencjonalnej zywnosci moze wynika¢ z braku wiedzy na temat
interakcji migdzy jej funkcja zdrowotna i interakcjami z organizmem.

Whioski

1. Zmiana nomenklatury zywno$ci prezentowanej konsumentom powodowata brak
zdecydowania odnos$nie zakupu i spozycia oraz brak swiadomosci jakosci higie-
nicznej tej zywnosci.

2. Badana grupa konsumentéw wykazata wysoki stopien akceptacji nowych produk-
tow zywnosciowych i deklaracje checi wiaczenia ich do swojej diety

3. Deklarowanie checi stosowania nowych produktéw przez mlodych konsumentow
nie pokrywaly si¢ z ich pelnym zaufaniem do tej zywnos$ci, co odzwierciedlat po-
ziom rekomendacji tych produktéw innym osobom.
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ACCEPTANCE OF UNCONVECTIONAL FOOD FOR YOUNG CONSUMERS
Summary

The aim of this study was assessement of acceptance and behaviour toward unconventiona food in
young consumers becaming to students population between 22 to 29 years old. Study was usefulness to
assessment knowledge different kind of non traditional food and its acceptance level.

Results of this study indicated that poor knowledge about unconventional food consumers raveled high
level of the acceptance. It was probably caused for fear of the divided to the neophobic groups.

Results analysis showed that young consumers characterized mistrust towards this kind of foods. Res-
pondents don’t recommend this kind of food for his friends and not frequently bought its for themselves.

Investigations showed also that respondents don’t known about a hygienic quality of this unconven-
tional foods.

Key words: acceptance, unconventional food, students
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WIOLETTA SEMENIUK

ZWYCZAJE ZYWIENIOWE STUDENTOW Z UNIWERSYTETU
PRZYRODNICZEGO W LUBLINIE STOSUJACYCH DIETY
ALTERNATYWNE

Streszczenie

Diety alternatywne staja si¢ coraz popularniejsze wsrdd studentow, ktorzy sa podatni na wszelkiego
rodzaju nowosci, takze te dotyczace sposobu zywienia. Nieprawidlowo stosowana dieta alternatywna
moze doprowadzi¢ do niedoborow skladnikéw odzywczych w organizmie, wyksztalcenia nieprawidto-
wych nawykow zywieniowych i zwigkszonego ryzyka powstawania chordb cywilizacyjnych.

Celem pracy byla ocena zwyczajow zywieniowych studentow stosujacych diety alternatywne
z uwzglgdnieniem czgstotliwos$ci spozywania wybranych produktéw spozywczych.

Badania zostaty zrealizowane metoda ankietowa wsrod 253 studentéw Uniwersytetu Przyrodniczego
w Lublinie, w okresie od listopada 2007 roku do lutego 2008 roku. Ankieta zawierata pytania dotyczace
ogo6lnej charakterystyki studentow, sposobu zywienia, zwyczajow zywieniowych oraz stosowania diet
alternatywnych.

Kobiety czesciej deklarowaty korzystanie z diet niz mezczyzni. U kobiet stosujacych dietg rzadziej
wystgpowala nadwaga (11,1%) w poréwnaniu do me¢zczyzn (37,5%). Studenci stosowali gtéwnie diety
redukcyjne (52,3%) oraz ograniczali liczbg positkow spozywanych w ciagu dnia. Badane osoby korzysta-
jace z diet alternatywnych czgsciej konsumowaty produkty spozywcze polecane w racjonalnym zywieniu.

Stowa kluczowe: czgstotliwo$¢ spozycia, diety alternatywne, studenci

Wprowadzenie

Mtodziez akademicka jest specyficznym $rodowiskiem, podatnym na wptyw mass
mediow promujacych niekonwencjonalne poglady zywieniowe. Propagowany w me-
diach szczupty wyglad staje si¢ wsrod mtodych ludzi synonimem sukcesu i atrakcyjno-
$ci oraz gwarantem akceptacji ich nowego otoczenia [5]. Brak wiedzy u mtodych ludzi
na temat zasad racjonalnego sposobu Zywienia oraz ich nieprzestrzeganie moze prowa-
dzi¢ do uksztattowania si¢ zlych nawykow zywieniowych a to powoduje zwigkszone
ryzyko wystgpowania chordb cywilizacyjnych w przysztosci [1, 7, 8].

Dr W. Semeniuk, Zaktad Bromatologii i Fizjologii Zywienia, Wydz. Biologii i Hodowli Zwierzqt, Uniwer-
sytet Przyrodniczy w Lublinie, ul. Akademicka 13, 20-950 Lublin
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Prawidlowo stosowana dieta alternatywna powinna pokrywaé zapotrzebowanie na
poszczegolne sktadniki pokarmowe i energie uwzgledniajac przy tym czasowa elimi-
nacj¢ lub ograniczenie stosowania okreslonych technik kulinarnych oraz spozycia
pewnych produktow i potraw. Wsérdd popularnych diet alternatywnych wyrézni¢ mo-
zemy: dietg srodziemnomorska, optymalna, zgodna z grupa krwi, Montignac, wegeta-
rianizm i inne diety redukcyjne [4, 9, 10].

Celem pracy byla ocena zwyczajow zywieniowych studentow Uniwersytetu Przy-
rodniczego w Lublinie stosujacych diety alternatywne z uwzglgdnieniem czgstotliwo-
$ci spozywania wybranych produktow spozywczych.

Material i metody badan

Anonimowe badania ankietowe zostaly przeprowadzono wsrod 253 studentow
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie w wieku 19-26 lat. Kobiety stanowity
65,61% (166 studentek) ogdlnej liczby respondentow a mezczyzni 34,39% (87 studen-
tow). Badanie przeprowadzono stosujac kwestionariusz autorski sktadajacy si¢ z trzech
czesci 1 zawierajacy 22 pytania, gtownie w formie zamknigtej. Pierwsza czgs¢ ankiety
dotyczyla ogoélnej charakterystyki respondentow, druga cze$¢ - sposobu zywienia
1 zwyczajow zywieniowych, trzecia cze$¢ ankiety sktadata si¢ z pytan dotyczacych
stosowania diet alternatywnych wérod badanych studentow.

W celu oznaczenia czgstotliwo$ci spozywania 29 wybranych produktow spozyw-
czych postuzono si¢ 6 — stopniowa skala, z okresleniami stownymi i przypisanymi im
warto$ciami liczbowymi (czestotliwo$¢ spozycia: kilka razy dziennie — warto$¢ licz-
bowa: 6, raz dziennie — 5, kilka razy w tygodniu — 4, kilka razy w miesiagcu — 3, okoto
raz w miesigcu — 2, rzadko lub nigdy - 1). Na podstawie $rednich czestotliwosci spozy-
cia wybranych produktow przypisano im odpowiednia pozycje w rankingu.

Oceniono stan odzywienia studentdow w oparciu o parametry antropometryczne tj.
masy ciata i wzrostu, na podstawie, ktérych wyliczono wskaznik wzrostowo-wagowy
(kg/m?) (BMI- Body Mass Index).

Dane liczbowe uzyskane na podstawie oznaczenia czgstotliwosci spozywania wy-
branych produktow, zostaty poddane analizie statystycznej z wykorzystaniem progra-
mu Statistica wersja 5, testem analizy wariancji jednoczynnikowej ANOVA przyjmu-
jac poziom istotnosci 0=0,0510,01.

Wyniki i dyskusja

Wsréd respondentow prawie 1/5 osob stosowata dietg alternatywna w okresie
prowadzonych badan (17,39% ogdétu). Wigcej kobiet deklarowato korzystanie z diet
(21,69% ogotu kobiet) niz mezezyzn (9,20% ogdtu mezezyzn). Okoto 1/3 studentow
IV i V roku studiow przyznawata si¢ do stosowania diety a wsrod studentow mtod-
szych lat byto to mniej niz 16%.
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Wsrdd ogotu badanych zdecydowana wigkszo$¢ (74,71%) to osoby o prawidtowej
masie ciata. Wskaznik BMI dla 19,28% kobiet (jako procent ogdtu kobiet) i 3,45%
mezezyzn (jako procent ogotu mezezyzn) miat wartosci nizsze od 18,5 i wskazywat na
niedowagg. Wsrod respondentéw korzystajacych z diety prawidlowa mase ciata posia-
dato 69,44% kobiet oraz 62,50% mezczyzn. Stwierdzono rowniez, iz znaczny odsetek
(37,50%) mezczyzn stosujacych diety alternatywne charakteryzowat si¢ BMI wigk-
szym lub rownym 25, co wskazuje na nadwagg lub otytos¢. W przeciwienstwie do
studentek bedacych na diecie gdzie takie wartosci wskaznika BMI odnotowano tylko
ull,11%. Wérdd osob stosujacych diety alternatywne odnotowano 19,45% kobiet
z niedoborem masy ciata a wsréd mezczyzn nie stwierdzono niedowagi. Wyniki badan
dotyczace masy ciata studentéw sa zblizone do badan innych autorow. W badaniach
Gacek [3] stwierdzono, ze zard6wno wsrod studentek jak i studentéw dominowaty oso-
by z prawidtowa masa ciata. Studentki czg$ciej wykazywaly niedowageg, a studenci
nadwage. Badania potwierdzaja, iz kobiety sa bardziej niz mezczyzni niezadowolone
ze swego ciala. Im wigksza masa ciata u kobiet (mierzona przy pomocy BMI) tym
wigksze niezadowolenie z wlasnego ciala, natomiast w grupie mezczyzn nie jest to
jednoznacznie zwigzane ich negatywna ocena ciala [11]. Tlumaczy to, iz prawie 90%
kobiet z niedowaga oraz prawidtowa masa ciata stosuje r6zne diety alternatywne.

Ponad potowa wszystkich badanych studentéw okreslita swoja aktywno$¢ fizycz-
na jako umiarkowana (53,75%). Podobnie wsrdd studentow bedacych na diecie
56,82% deklarowalo umiarkowana aktywno$¢ fizyczna. Wyniki te znalazty potwier-
dzenie w innych badaniach [2].

Respondenci stosujacy diete spozywali mniej positkow dziennie (wykres 1). Ta
negatywna tendencja moze by¢ zwiazana z btednym pogladem, iz jednym z wymogow
prowadzenia diety jest ograniczenie liczby spozywanych positkow.

W tabeli 1 zostaly przedstawione wyniki dotyczace czgstotliwosci spozywania
okreslonych produktoéw. Produkty spozywcze takie jak: herbata (Srednia czgstotliwosé
spozycia produktu — 5,49), margaryna/masto (4,94) i pieczywo jasne (4,72) byly pro-
duktami najcze$ciej konsumowanymi przez ogo6t badanych studentow. W jadtospisach
studentéw rzadko pojawiala si¢ zywno$¢ ,,fast food” (2,59), wolowina (2,49) i kasze
(2,45). Studenci stosujacy diete czesciej niz pozostali badani konsumowali owoce, soki
owocowe lub warzywne, ptatki zbozowe oraz otrgby (dla P<0,05) oraz fermentowane
napoje mleczne, pieczywo ciemne, razowe, petnoziarniste (dla P<0,01), natomiast zde-
cydowanie rzadziej takie produkty jak: pieczywo jasne, cukier do kawy lub herbaty,
stodycze, ziemniaki, wieprzowing, jaja, wedliny tluste, zywnos$¢ ,.fast food” (dla
P<0,01) oraz ser z6tty, kluski, makaron i $mietang. Wiaze si¢ to z pewnoscia z ograni-
czeniami spozywania pewnych produktow spozywczych wynikajace ze stosowania diet
alternatywnych.
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Rys. 1. Liczba spozywanych positkow dziennie (% odpowiedzi)
Fig. 1. The number of meals consumed daily (% of answers)

Tabela 1
Czestotliwos¢ spozywania wybranych produktow w zaleznosci od stosowania diet (w skali 6-stopniowe;j)
The frequency of selected products’ consumption according to the used diet (six-point scale)

. Respondenci

Produkty spozywcze A B C
Foodstuffs = R = R = R SEM

: X X X
Herbata 549 | 1 | sa8 | 1 | 549 | 1 | 006
Tea
Margaryna/masto
Margarine/butter 4,94 2 4,59 3 5,02 2 0,09
Pieczywo jasne B A
White bread 4,72 3 3,39 14 | 5,00 3 0,10
Owoce 441 | 4 |46 | 2 |435] 5 | 006
Fruits
Cukier do herbaty/kawy 424 5 2.8 6B 9 453 A 4 0.13
Sugar
Warzywa
Vegetable 4,22 6 4,43 6 4,18 7 0,07
Soki owocowe/warzywne 422 | 7 | 457 | 4 |414°] 8 | 008
Fruit juices/vegetable juices
Wedliny chude 4,11 8 3,82 9 4,18 6 0,08
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Low-fat cold cuts

Napoje mleczne fermentowane
Fermented milk beverage

Stodycze

Sweets

Pieczywo ciemne, razowe, pelnoziarniste
Whole-meal bread

3,97 9 441 7 |38 10 | 0,07

3,79 | 10 | 3,078 ] 16 |3,94%| 9 0,08

3,78 | 11 |443%| 5 |365%| 15 | 0,10

Mleko

Milk 373 | 12 | 400 | 8 | 367 | 13 | 0,08
Migso drobiowe 363 | 13 | 345 | 11 | 367 | 12 | 006
Poultry

Ser zolty b a

o e, 362 | 14 | 327°] 15 |3,70°| 11 | 0,08
Ziemniaki 353 | 15 | 2,898 | 21 |3,66°| 14 | 006
Potato

Kawa

Cotfoe 344 | 16 | 350 | 10 | 343 | 17 | 012
Wieprzowina 340 | 17 291 ] 19 |351°| 16 | 0,08
Pork

Ser twarogowy 327 | 18 | 341 | 13 | 324 | 19 | 007
Cottage cheese

Jaja 323 | 19 | 2,84% | 23 [331°| 18 | 0,07
Eggs

Kluski, makaron
Noodle, pasta

Platki zbozowe, otrgby
Flakes cereal, bran

3,16 20 | 291°| 20 |322°| 20 0,05

3,02 | 21 345 | 12 |293°| 23 | 0,09

Ryz 301 | 22 | 203 ] 18 | 3.03 ] 21 | 006
Rice

Ryby 202 | 23 | 300 | 17 | 290 | 24 | 0.06
Fish

Smietana 201 | 24 |252°] 26 |299| 22 | 0,07
Sour cream

Alkohol

Aloobe] 284 | 25 | 2,70 | 24 | 287 | 26 | 007
Wedliny thuste 274 | 26 |2.09%| 28 |288%| 25 | 0,09
Fat cold cuts

Zywnosé “fast food 2,59 | 27 | 1,86%| 29 |2,74*| 27 | 0,08
Fast food

Wolowina 249 | 28 | 225 | 27 | 254 | 28 | 0,08
Beef

Kasze 245 | 29 | 268 | 25 | 240 | 29 | 007
QGrits

A — Ogot studentow; A — All students; B - Studenci stosujacy diety alternatywne; B - Students using alter-
native diets; C- Studenci nie stosujacy diet alternatywnych; C - Students not using alternative diets; X -

érednia arytmetyczna; X - arithmetical mean; SEM — blad standardowy; SEM — standard terror; R- pozy-
cja w rankingu; R- position in rating; * ® — wartoéci w wierszu oznaczone roznymi literami roznia sie
istotnie (P<0,05); *® — wartosci w wierszu oznaczone roznymi literami roznia sie istotnie (P<0,01); *° —
values in the same rows with different letters differ significantly (P<0,05); *® — values in the same rows
with different letters differ significantly (P<0,01)
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Ponad potowa studentoéw, ktéra deklarowala stosowanie diety alternatywnej, ko-
rzystata glownie z r6znych diet redukcyjnych. Duza cze$¢ ankietowanych wybierata
nastgpujace diety alternatywne: zgodna z grupa krwi, diet¢ Kwasniewskiego tzw.
optymalna. Studenci obok diet alternatywnych deklarowali rowniez stosowanie diet
leczniczych. Mniejszym zainteresowaniem wsrod respondentow cieszyty sig takie die-
ty jak srodziemnomorska, wegetarianska oraz dieta Montignaca (rys. 2). Otrzymana
czgstotliwo$¢ stosowania diet alternatywnych w badaniach wilasnych roznita si¢ od
podawanych w badaniach innych autoréw. Koltajtis- Dotowy i Pietruszka [6] stwier-
dzily w swojej pracy, ze mlodziez wieku od 16 do 18 lat najczgsciej korzystata z roz-
maitych diet odchudzajacych (36,2 %). Wsrdd respondentow 22,2% stosowato diety
leczniczych, mimo ze wigkszos$¢ diet takich cech nie miala, nie byly one polecane
przez lekarzy, a gltéwnie zestawione byly indywidualnie pod wplywem kolegow lub
czasopism. Duza cze$¢ respondentéw stosowata diety wegetarianskie (19,3 %). W
nastgpnej kolejnosci znalazty si¢ diety: dieta optymalna (3,4 %), dieta zgodna z grupa
krwi (2,3 %), Montignaca (1,9 %).

0, 0,
9,1% 6,.8% 45%

9,1%

=
13,6%
52,3% 4,5%
B Dieta $rodziemnomorska; Mediterranean diet B Wegetarianizm; Vegetarian diet
B Dieta Kwasniewskiego; Kwasniewski diet H Dieta zgodna z grupa krwi; Blood type diets
O Dieta Montignaca; Montignac diet M@ Diety redukcyjne (pozostate); Reducing diet (other)
B Diety lecznicze; Therapeutical diet

Rys. 2. Rodzaj stosowanych diet przez studentéw (jako % odpowiedzi 0sob stosujacych diete)
Fig. 2. Type of diets used by students (as a % of the responses of people using diet)

Z nieumiejetnym oraz dlugotrwatym stosowaniem diet alternatywnych zwiazane
jest zagrozenie pojawienia si¢ negatywnych objawow zdrowotnych (wykres 3). Czgsc
badanych studentéow w trakcie stosowania diet odczuwala zaburzenia ze strony prze-
wodu pokarmowego oraz ostabienie, zmgczenie, zdenerwowanie, dekoncentracj¢ uwa-
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gi, leki, ptaczliwo$¢, bezsennos$¢ i utrate przytomnosci. Wystgpowanie negatywnych
objawow zdrowotnych podczas stosowania diet odchudzajacych zwiazane jest migdzy
innymi ze zmiang stanu emocjonalnego, do ktorych zalicza sig: zwigkszony niepokoj,
wrogos$¢, depresje [12].

Utrata przytomnosci; loss of consciousness
Bezsennos¢; sleeplessness
Leki, ptaczliwos¢; ferafulness, tearfulness

Dekoncentracja uwagi; deconcentration

Zdenerwowanie; nervousness 38,6%

Ostabienie, zmeczenie; weakness, tiredness 38,6%

Zaburzenia ze strony przewodu pokarmowego;
gastrointestinal system disorders

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0%  60,0%

Rys. 3. Negatywne objawy zdrowotne zaobserwowane przez studentdw w trakcie stosowania diet (jako %
odpowiedzi 0sob stosujacych dietg)

Fig. 3. The negative health symptoms observed in students during the application of the diet (as % of the
responses of people using diet)

Studenci jako przyczyng stosowania diety podawali przede wszystkim potrzebe
obnizenia masy ciala (59,09%) i troske o zdrowie oraz samopoczucie (54,54%). Nato-
miast 1/5 respondentow podata, Zze stosowanie przez nich diety wynika z pobudek filo-
zoficzno-$wiatopogladowych (9,09 %).

Wsrod badanych studentéw 81,80% polecato stosowane przez siebie diety.

Whioski

1. Studenci deklarujacy stosowanie diety alternatywnej spozywali mniej positkow,
ale w ich jadlospisach czgséciej pojawiaty si¢ produkty polecane w racjonalnym
zdrowym zywieniu (owoce, soki, ptatki zbozowe lub otrgby, napoje mleczne fer-
mentowane, pieczywo ciemne, razowe, pelnoziarniste). Unikali natomiast produk-
tow spozywczych bogatych w thuszcze i fatwo przyswajalne weglowodany.
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W

Stosowanie diet alternatywnych wigzato si¢ z wahaniami stanu emocjonalnego
i zaburzeniami ze strony przewodu pokarmowego.

Studentki czg$ciej stosuja diety, cho¢ rzadziej stwierdzano u nich nadwagg.
Najwigksza popularnoscia cieszyly si¢ typowe diety odchudzajace oraz dieta
zgodna z grupa krwi.
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EATING HABITS OF STUDENTS OF THE UNIVERSITY OF LIFE SCIENCES IN LUBLIN

USING ALTERNATIVE DIETS

Summary

Alternative diets become more popular among students, who are susceptible to on any kind of news,
including feeding patterns. Incorrectly used alternative diet can cause deficiency of nutrients in organism,
formation of incorrect eating habits and increased risk of civilization diseases.

The aim of the study was the assessment of the eating habits of students using alternative diets based
on the frequency of some foodstuffs consumption.

The study was conducted, using questionnaire methods, among 253 students at the University of Life
Sciences in Lublin, in the period from November 2007 to February 2008. Questionnaire included ques-
tions concerning general characteristic of students, their eating habits, and usage of alternative diets.
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Generally women more often used the alternative diets than men. In group of women using these diets
more rarely the overweight was occurred (11,1%), in comparison with men (37,5%). Students used mainly
weight-reducing diets (52,3%) and reduced number of their meals. The respondents using the alternative
diets consumed, the foodstuffs recommended in rational nutrition, more frequently.

Key words: consumption frequency, alternative diets, students
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SUPLEMENTACJA DIETY WSROD STUDENTOW

Streszczenie

Celem pracy byta ocena stosowania suplementéow diety wsrod studentéw 4 wybranych wyzszych
uczelni Warszawy i Tarnowa. Wykazano, Ze stosowanie suplementéw w badanej populacji bylo zjawi-
skiem powszechnym. 38,2% badanych studentéw stosowato suplementacje diety, z czego 51,5% przy-
najmniej raz dziennie. Kobiety czesciej niz mezczyzni stosowaly suplementacje diety.

Stowa kluczowe: suplementacja, suplementy diety, studenci

Wprowadzenie

Styl zycia wspodlczesnych spoteczenstw charakteryzuje si¢ ciagla pogonia za cza-
sem, nadmiernym obciazeniem praca, a takze wysokim stopniem stresu, a wigc czyn-
nikami, ktére z reguly stanowia przyczyne wystgpowania wielu nieprawidlowosci
w zywieniu czlowieka. Nierzadko wystepujace w takiej sytuacji niedobory zywieniowe
niektérych sktadnikéw odzywczych, szczegdlnie witamin i sktadnikéw mineralnych,
moga by¢, i czgsto sa, uzupetniane suplementami diety. Takze powszechnie wystepu-
jaca agresywna reklama powoduje, ze w ostatnich latach ,,swoista moda” stato si¢ sto-
sowanie suplementéw diety, szczegolnie przez miodziez i ludzi starszych.

Suplementacja diety, jest to indywidualne przyjmowanie deficytowego skladnika
pokarmowego w formie jedno- lub wielosktadnikowego preparatu, ktory w zalezno$ci
od dawki moze by¢ suplementem lub lekiem [6].

Suplementy diety moga by¢ zrédtem sktadnikdéw o dziataniu odzywczym lub in-
nym wplywajacym na funkcje fizjologiczne organizmu, co pozwala zapobiegac skut-
kom nieracjonalnego sposobu zywienia [7]. Sg to z reguly witaminy, prowitaminy,
sktadniki mineralne, niektére aminokwasy, lub tez nienasycone kwasy tluszczowe.

Mgr A. Sigtowa, Wojskowy Instytut Higieny i Epidemiologii, 01-163 Warszawa, ul. Kozielska 4
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Suplementy diety maja na celu uzupetnienie codziennej deficytowej racji pokarmowej
w niektore sktadniki mineralne, czy witaminy i sprzedawane sa w postaci umozliwiaja-
cej dawkowanie, na przyktad w postaci kapsutek, pastylek, tabletek, czy tez saszetek
z proszkiem. Konsument musi mie¢ pelna informacj¢ o suplemencie diety, stad tez ich
wprowadzanie do obrotu oraz dystrybucje¢ reguluja odpowiednie akty prawne.
Suplementy diety wprowadzane do obrotu na terenie Rzeczypospolitej Polskiej

musza by¢ znakowane, zgodnie z wymaganiami okreslonymi w:

e Ustawie z dnia 25 sierpnia 2006 r. o bezpieczenstwie zywnosci i zywienia [19].

e Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 9 pazdziernika 2007 r. w sprawie suple-
mentoéw diety [11].

e Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 10 lipca 2007 r. w spra-
wie znakowania $rodkéw spozywczych [12].

e Rozporzadzeniu (WE) Nr 1924/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 20
grudnia 2006 r. w sprawie o$wiadczen zywieniowych i zdrowotnych dotyczacych
zywnosci [14]; z uwzglednieniem zmian, stosownie do rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady (WE) Nr 109/2008 z dnia 15 stycznia 2008 r. w sprawie
o$wiadczen zywieniowych i zdrowotnych dotyczacych zywnosci [15].

e Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 23 kwietnia 2004 r. w sprawie dozwolo-
nych substancji dodatkowych i substancji pomagajacych w przetwarzaniu [13].

Stosowanie suplementdéw diety powinno by¢ §wiadome i uzasadnione ze zdrowot-
nego punktu widzenia, bowiem bezkrytyczne przyjmowanie tego rodzaju preparatow
moze prowadzi¢ m.in. do przedawkowania niektorych sktadnikéw pokarmowych

i zwigzanych z tym konsekwencji zdrowotnych. Szacuje sig, ze niedobory, lub tez

nadmiar niektorych sktadnikéw odzywczych w diecie cztowieka, przyczyniaja si¢ do

rozwoju okoto 80 dietozaleznych jednostek chorobowych, ktorymi dotknigtych jest ok.

20% ogoéhu ludnosci naszego kraju. Najczesciej jest to choroba niedokrwienna serca,

zawal serca, nadcis$nienie, udary mozgu, cukrzyca, kamica zotciowa, osteoporoza, nie-

dobor jodu, otylos¢, zatrucia pokarmowe i szereg innych schorzen [5]. Dlatego tak
wazna jest kwestia bezpieczenstwa stosowania suplementacji. Zwigkszajaca si¢ na
rynku liczba suplementdéw diety, a takze wzrastajacy odsetek osob stosujacych wzbo-
gacanie diety, wskazuje na celowo$¢ uwzgledniania tego zjawiska w badaniach zywie-
niowych.

Celem pracy byla ocena stosowania suplementéw diety wsrdd studentow 4 wy-
branych wyzszych uczelni Warszawy i Tarnowa.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono metoda ankietowa wsroéd 440 studentow. Ankietyzacja
objeto studentéw Wydziatu Nauki o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji Szkoty Gtow-
nej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, kierunkow Zdrowia Publicznego oraz
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Turystyki Uczelni Warszawskiej im. Marii Sktodowskiej Curie w Warszawie, Wydzia-
hu Farmacji oraz oddziatu Dietetyki Wydziatu Nauk o Zdrowiu Uniwersytetu Medycz-
nego w Warszawie, a takze kierunkow Pielggniarstwa, Informatyki i Elektroniki Pan-
stwowej Wyzszej Szkoly Zawodowej w Tarnowie. Studenci odpowiadali na pytania
dotyczace stosowania oraz czgstotliwosci stosowania suplementéw diety, a takze ro-
dzajow stosowanych suplementéw. Badanych studentow podzielono na grupy zwiaza-
ne z kierunkiem studiow oraz ze wzgledu na pte¢. Do obliczen statystycznych zasto-
sowano pakiet Statistica §.

Wiyniki i dyskusja
Badaniom poddano 440 studentow, w tym 363 kobiet i 77 mgzczyzn (tab. 1).

Tabela 1
Liczba 0s0b uczestniczacych w badaniach studiujacych na wybranych wydziatach (K-kobiety, M-
mezezyzni).
The number of examined students studying in selected faculties (K- women, M- men).
Nauka o
Zywieniu | Zdrowie Piclegniar- Informatyka
Pleé Dietetyka | Cztowieka | Publiczne S%g o Farmacja | Turystyka | Elektronika | Razem
S Dietetics | Faculty of | Public N W Pharmacy | Tourism IT and Total
& Human Health ursing Electronics
Nutrition
K 65 61 46 81 81 29 - 363
M 6 11 8 - 20 18 14 77
Razem | 5 72 54 81 101 47 14 440
Total
Srednia wieku badanych studentéw wynosita 23 lata.(tab. 2).
Tabela 2

Srednia wieku studentéw uczestniczacych w badaniach studiujacych na wybranych wydziatach (K-
kobiety, M-mgzczyzni).
The mean age of students studying in selected faculties (K- women, M- men).

Nauka o )
Zywieniu Zdrowie Piclceniar- Informatyka | Srednia
Plec Dietetyka | Cztowieka | publiczne sf\%vo Farmacja | Turystyka | Elektronika | wieku
S °“ | Dietetics Faculty of Public Nursin Pharmacy | Tourism IT Mean of
& Human Health ursimg Electronics age
Nutrition
Lata/Years
K 23+1,50 23+1,89 244403 2142,12 23+1,08 | 24+6,10 - 23+2,79
M | 23+1,09 23+0,67 2443,65 - 22+1,87 | 25+6,04 21+0,95  |23+2,38
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Wyniki wielu badan prowadzonych tak w kraju, jak i zagranica, wykazuja po-
wszechne stosowanie suplementow diety w zywieniu cztowieka, przy czym zjawisko
to jest wyraznie nasilone wérdd studentow, ktorzy stosuja je czesto i w duzych daw-
kach. Stad tez, stosujac suplementy diety nalezy mie¢ wiedzg dotyczaca ich skuteczno-
$ci oraz bezpieczenstwa, a takze mozliwosci przedawkowania niektorych sktadnikow,
ktore zawarte sa w dziennej racji pokarmowej. Z badan prowadzonych przez Jarosza
(2008) wynika, ze co piaty Polak w wieku powyzej 15 roku zycia siggat w ciagu roku
po suplementy diety. Zazywane sa one gtdownie z powodu zmgczenia, oslabienia i/lub
choroby. Mtodzi stosowali je w celu wspomagania organizmu przy zwigkszonym wy-
sitku i z powodow zwiazanych z poprawa urody, podczas gdy starsi, by wzmocni¢
serce, kosci i1 stawy. Ogotem 22% Polakoéw w ciagu ostatniego roku zazywalo, co naj-
mniej 1 suplement, w tym 16% mezczyzn 1 28% kobiet. Wsrod zazywajacych, 29%
deklarowato, ze stosowato je niemal codziennie lub codziennie przez caly rok. Wyka-
zano takze, ze im wyzsze bylo wyksztalcenie badanych, tym czgsciej stosowali oni
suplementy diety [7].

Stosowanie suplementacji deklarowato 168 badanych studentow tj. 38,2%
wszystkich ankietowanych. Wsroéd 363 kobiet, 139 stosowato suplementy diety, co
stanowito 38,3%, podczas gdy w grupie 77 badanych studentéw, 29 deklarowato sto-
sowanie suplementow, co stanowito 37,7 % ogdétu mezczyzn (tab. 4, 5).

Wykazano, ze stosowanie suplementow diety przez studentow studiujacych na
kierunkach technicznych, tj. na informatyce i elektronice bylo najnizsze i dotyczylo
7,1% badanych. Odsetek studentek studiujacych pielggniarstwo i stosujacych suple-
mentacj¢ wynosit 28,4%, podczas gdy suplementowanie diety deklarowato 35,2% stu-
dentow dietetyki 1 38,9% studentéw z kierunku nauka o Zywieniu cztowieka. 44,4%
0sob studiujacych zdrowie publiczne, oraz 44,7% studentow turystyki stosowato su-
plementacje¢. Stosowanie suplementow diety deklarowato takze 45,5% ogdtu badanych
studiujacych farmacje (rys. 1).

Analizujac stosowanie suplementacji przez kobiety i mezczyzn wykazano, ze
wsrdd studiujacych dietetyke oraz zywienie czlowieka, stosowanie suplementacji diety
bylo czgstsze u mezczyzn anizeli u kobiet, podczas gdy na pozostalych kierunkach
studiow zauwazalna byta przewaga kobiet stosujacych suplementy diety. Wsrod stu-
diujacych farmacj¢ odsetek stosujacych suplementacje, zarowno studentek, jak i stu-
dentow byt zblizony 1 wynosit ok. 45% (rys. 2).
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Rys. 2. Odsetek kobiet i mgzczyzn stosujacych suplementacje diety
Fig. 2. Per cent of female and male students using dietary supplementation

Zbadano takze, czy stosowanie suplementacji przez studentéw bylo uwarunkowa-
ne kierunkiem studiow. Wykazano istotna statystycznie roéznice (przy p<0,05) w sto-
sowaniu suplementacji przez osoby studiujace kierunki medyczne, w poréwnaniu
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z kierunkami techniczno-informatycznymi. W obrgbie kierunkéw medycznych stwier-
dzono rdéznicg w spozyciu suplementdw na poziomie istotnym statystycznie (przy
p<0,05) pomigdzy grupami: Pielegniarstwo-Zdrowie Publiczne, Farmacja-
Pielggniarstwo oraz Turystyka-Pielggniarstwo. W pozostalych grupach medycznych
nie stwierdzono réznic statystycznych.

Z przeprowadzonych wczesniej badan przez Jezewska-Zychowicz (2007), ktérych
celem byla ocena stosowania suplementow wsrod studentow reprezentujacych rézne
kierunki studiow oraz kontroli ich przyjmowania, zaréwno poglady jak i zachowania
badanych zwiazane z uzupelnieniem diety suplementami byly takze warunkowane
kierunkiem studiow. Autorzy wykazali, ze decyzje o stosowaniu suplementow byty
podejmowane przez wigkszo$¢ studentdow samodzielnie, bez konsultacji z lekarzem.
W ciagu 3 miesigcy poprzedzajacych badanie suplementy witaminowo-mineralne sto-
sowato badanych 63,9% o0s6b. Badanie przeprowadzono na Wydziale Nauki o Zywno-
$ci Cztowieka i Konsumpcji SGGW oraz innych Wydziatach SGGW 1 uczelniach war-
szawskich, w ktorych problematyka zwiazana z zywieniem, Zywnos$cia oraz zdrowiem
nie byla przedmiotem studiowania [8].

Z badan Bujko i wsp. wynika, ze ponad 60% studentow SGGW stosowalo suple-
mentacj¢ diety, z czego 7% codziennie [3].

Z niniejszej pracy wynika, ze wrod 139 kobiet stosujacych suplementacjeg, 3,6%
kilka razy dziennie zazywalo suplementy, 54,7% przynajmniej raz dziennie, 22,3%
kilka razy w tygodniu, 12,2 % kilka razy w miesiacu, a 7,2% - rzadziej niz kilka razy
w miesiacu (tab.3, rys.3).

Wisrod 29 mezezyzn stosujacych suplementacjg diety, 48,3% deklarowato suple-
mentowanie diety przynajmniej raz dziennie, 27,6% kilka razy w tygodniu, a 24,1%
kilka razy w miesiacu. Zaden z badanych mezczyzn nie stosowal suplementacji rza-
dziej niz kilka razy w miesiacu oraz czg¢sciej niz raz dziennie (tab. 4, rys.3 ). Wykazano
takze, ze kobiety stosowaty suplementy bardziej regularnie niz me¢zczyzni.

Wykazano, ze gldéwnymi suplementami diety stosowanymi przez studentéw bytly
preparaty witaminowe oraz preparaty witaminowo-mineralne. Okoto 60% os6b, ktore
deklarowaty stosowanie suplementow diety, stosowalo witaminy, a ok. 50% preparaty
mineralne. Zaréwno studentki, jak i studenci stosowali preparaty energetyzujace, jed-
nakze suplemetacja tego typu preparatami dotyczyta w wigkszej mierze megzczyzn
(ponad 50% badanych). Takze czgstotliwos$¢ stosowania preparatdw energetyzujacych
w grupie mezczyzn byta wysoka, podczas gdy kobiety czgsciej stosowaty suplementy
z kategorii inne, tj. preparaty na poprawe urody, cery, wlosow itp. Zaréwno kobiety,
jak 1 mezczyzni studiujacy farmacjg, czesciej stosowali preparaty mineralne, podczas
gdy studenci innych kierunkow studidw, chetniej wybierali preparaty witaminowe (tab.
5,1ys. 4,5, 6).
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Tabela 3
Czgstos¢ suplementacji wérdd studentek:
Frequency of dietary supplementation among female students:
A- kilka razy dziennie (few times a day)
B- przynajmniej raz dziennie (at least once a day)
C- kilka razy w tygodniu (few times a week)
D- kilka razy w miesiacu (few times a month)
E- rzadziej niz kilka razy w miesiacu (rare than few times a month)
Nauka o
Zywieniu | Zdrowie Piclegniar-
. Dietetyka | Cztowieka | Publiczne Farmacja | Turystyka | Razem
Uczelnia L . stwo .
Faculty Dietetics | Faculty of | Public Nursing Pharmacy | Tourism | Total
Human Health
Nutrition
Liczba kobiet na
kierunku studiow
The number of 65 61 46 81 81 29 363
female students
Liczba kobiet
stosujacych
suplementacj¢
The number of 20 22 22 23 37 15 139
female students
using dietary
suppl.
A - 2 - - 2 1 5
B 13 10 12 22 9 10 76
C 5 6 4 1 14 1 31
D 1 3 3 - 8 2 17
E 1 1 3 - 4 1 10

Z badan przeprowadzonych wsrdd studentow Wydziatu Farmaceutycznego AM
w Bialymstoku w marcu 2006 roku wynika, ze 53,7% kobiet i 45,5% megzczyzn stoso-
walo dodatkowa suplementacjg. Wsrdd nich 37,3% respondentek oraz 36,4% respon-
dentoéw zazywalo preparaty witaminowo-mineralne. Suplementacja witaminami zostata
odnotowana u 7,5% studentek oraz 9,1% studentow, a 8,9% kobiet potwierdzito dodat-
kowa suplementacj¢ preparatami mineralnymi [4].
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Tabela 4
Czgstos¢ stosowania suplementow wsrod studentow:
Frequency of dietary supplementation among male students:
A- kilka razy dziennie (few times a day)
B- przynajmniej raz dziennie (at least once a day)
C- kilka razy w tygodniu (few times a week)
D- kilka razy w miesiacu (few times a month)
E- rzadziej niz kilka razy w miesiacu (rare than few times a month)
Nauka o
Zywieniu | Zdrowie Informatyka
Uczelnia Dif:tetyka Czlowieka Public;ne Farmacja Turys_tyka Elektronika | Razem
Faculty Dietetics | Faculty of Public Pharmacy | Tourism 1T Total
Human Health Electronics
Nutrition
Liczba me¢zczyzn
na kierunku
studiow.
The number of 6 11 8 20 18 14 77
male students
Liczba mgzczyzn
stosujacych
suplementacj¢
The number of 5 6 2 9 6 1 29
male students
using dietary
suppl.
A - - - - - - 0
B 2 4 1 6 - 1 14
C 1 1 2 4 - 8
D 2 2 - 1 2 - 7
E - - - - - - 0

Z badan przeprowadzonych wérod miodziezy akademickiej w Poznaniu wynika,
ze 53,1% populacji studentéw stosowalo preparaty witaminowe i/lub mineralne. Spo-
srod 130 kobiet 66,1% stosowato suplementacje farmakologiczna, podczas gdy w tej
samej liczebnie grupie mezezyzn, tego typu uzupehianie diety deklarowato 40% bada-
nych. U o0s6b zazywajacych suplementy sktadniki mineralne pochodzily gtownie
Z preparatdow witaminowo-mineralnych, a w znacznie mniejszym stopniu tylko z pre-
paratow mineralnych [2]. Badania prowadzone wsrod studentow Akademii Medycznej
i Politechniki Wroctawskiej wykazaty rowniez, ze kobiety cze$ciej niz mezczyzni sto-
sowaty suplementy diety [10]. Wyniki innych badan dotyczacych suplementacji diety
wsrod studentow Wydziatu Lekarskiego Warszawskiej Akademii Medycznej wykazaty
ze stosowanie suplementacji diety deklarowato 40,2% kobiet i 30,8% mezczyzn.
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Wsrod osob stosujacych suplementacje wigksza popularnoscia cieszyty si¢ preparaty
wielosktadnikowe (Centrum, Multiwitamina oraz Plussz) niz preparaty pojedynczych

witamin i/lub mineratow [20].

Tabela 5
Najczesciej stosowane przez studentow suplementy diety (K-kobiety, M-mgzczyzni).
The most frequently supplements of diet used by students (K-women, M-men).
Plec Preparaty Preparaty Preparaty Preparaty
Sex witaminowe witaminowo- mineralne energetyzujace Inne
Vitamin mineralne Mineral Energy Others
supplements Vit.-Min. suppl. supplements supplements
K Multiwitamina Centrum, Falvit, | Ascofer, Tiger, Red bull, Lecytyna, Ome-
Capivit A+E, Vigor, Zdrovit, Osteogel, Powerade ga-3, Vitapil,
Vitaral, Supradyn, Plusssz magnez, Revalid, Silica,
Prenatal, Wit. B calcium, Belissa, prepara-
Complex, Wit. C chrom orga- ty ze skrzypu,
niczny, cynk, tran, blonnik,
wapn, zelazo Czosnek Forte,
Laktomag,
Ginkgo biloba,
sok z aloesu,
Echinacea pur-
purea
M Multiwitamina, Plusssz magnez Tiger, Red bull, Omega-3, Bialko
Wit. C, Supradyn Powerade,
R-20, Burn
Trec- live ener-
gy, Plusssz
active

Stosowanie suplementacji diety jest takze rozpowszechnione wsrod studentow in-
nych panstw. Badania dotyczace suplementacji diety preparatami witaminowymi lub
wapniowymi, przeprowadzone wsrod 2316 studentow medycyny 16 uniwersytetow
medycznych USA wykazaly, ze 50% badanych stosowato suplementacj¢ preparatami
multiwitaminowymi, a 16% wapniem, przy czym suplementacja stosowana byla czg-
sciej przez kobiety. Wykazano takze, ze suplementacje multiwitamina chgtniej stoso-
wali studenci o regularnej aktywnosci fizycznej, posiadajacy dzieci, z niedowagg oraz
kobiety spozywajace alkohol w umiarkowanych ilo$ciach [16]. Wyniki innych badan,
dotyczacych suplementacji diety przez 247 kanadyjskich sportowcow studiujacych na
uniwersytecie wykazaty, ze 98,6% stosowalo suplementy diety, gldwnie preparaty
biatkowo-weglowodanowe i kreatyning, przy czym zjawisko to dotyczylo w wigkszej
mierze mezczyzn anizeli kobiet. Powodem stosowania suplementow diety byta chec
utrzymania dobrego stanu zdrowia oraz informacje internetowe, jak rowniez informa-
cje pochodzace od kolegow [9]. Wykonano takze wiele badan dotyczacych suplemen-
tacji diet preparatami innymi anizeli witaminowe i mineralne, ktérych wyniki wskazuja
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na istotny wzrost tego rodzaju suplementacji, szczeg6élnie w krajach zachodnich.
W badaniach przeprowadzonych na jednym z tureckich uniwersytetow udziat wzigto
tacznie 1871 studentow, w tym 909 mezczyzn i 962 kobiety. Wykazano, ze suplemen-
tacje diety preparatami innymi anizeli witaminowe i mineralne stosowato 16,6% mgz-
czyzn oraz 16,5% kobiet. W przewazajacej mierze stosowano trzy preparaty tj. prepa-
raty zawierajace wyciagi z jezowki purpurowej (Echinacea purpurea), zenszenia (Pa-
nax ginseng) oraz mitorzgbu japonskiego (Ginkgo biloba) [1].

W niniejszej pracy wykazano, ze kobiety czg$ciej niz megzczyzni stosowaly su-
plementy diety poprawiajace ich urodg, takie ktore dziataja na wlosy, paznokcie czy
skorg (tab. 5).

W badaniach dotyczacych stosowania suplementacji diety, przeprowadzonych
wsrod studentéw uniwersytetu w Ammanie w Jordanii, wykazano, ze w ciagi ostatnie-
go roku diet¢ suplementowato 27,4% ogoétu studentow, w tym 22% mezczyzn i 30,2%
kobiet. Diet¢ suplementowano gltéwnie preparatami multiwitaminowymi (10,4%)
i multiwitaminowo — multimineralnymi (10%). Najczg$ciej suplementacj¢ stosowaly
kobiety, osoby niepalace, o wysokim dochodzie na czlonka rodziny, aktywne fizycz-
nie, wegetarianie oraz o prawidlowej wartosci wskaznika wzglednej masy ciata (BMI).
Najczestszym powodem stosowania suplementow diety byly zalecenia lekarza,
a gtownym zrédtem informacji o preparatach byli lekarze i farmaceuci [18]. Natomiast
wyniki badan przeprowadzonych na uniwersytecie w Tampa w USA wykazaty, ze
wsrod 201 studentow 70,6% stosowato suplementy diety bez zadnych konsultacji oraz
wskazan lekarskich [17].

Whioski

1. Stosowanie suplementow w badanej populacji bylo zjawiskiem powszechnym
a suplementowanie diety deklarowato 38,2% badanych, z czego 51,5% przynajm-
niej raz dziennie.

2. Wykazano roznic¢ w stosowaniu suplementacji diety pomig¢dzy kierunkami me-
dycznymi i kierunkami technicznymi.

3. Stwierdzono, ze zaréwno studentki, jak i studenci w suplementacji diety stosuja
przewaznie preparaty witaminowe oraz mineralne.

4. Jako suplementy diety kobiety czg¢sciej stosuja preparaty zwiazane z poprawa uro-
dy, wlosow i paznokci, podczas gdy czestotliwo$¢ stosowania preparatow jest
wyzsza wérod mezczyzn.

5. Bezkrytyczne przyjmowanie suplementdw przez studentdow moze prowadzi¢ m.in.
do przedawkowania niektorych sktadnikow pokarmowych i zwiazanych z tym
konsekwencji zdrowotnych, co wymaga prowadzenia szerokiej o$wiaty zywienio-
wej dotyczacej zagrozen zdrowia wynikajacych z nieprawidlowej suplementacji
diety.
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DIET SUPPLEMENTATION AMONG STUDENTS
Summary
The aim of the study was to assess diet supplementation among students of 4 selected Warsaw and
Tarnow universities. It was found that diet supplementation was common practice. 38,2% of respondents
used dietary supplementation, and 51,5% of them, at least once a day. The female students more often than

male students used diet supplementation.

Key words: supplementation, dietary supplements, students
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BADANIA ZWYCZAJOW ZYWIENIOWYCH STUDENTOW
POLSKICH I BELGIJSKICH

Streszczenie

Znajomo$¢ preferencji dotyczacych réznych grup produktéw spozywczych, jak réwniez okreslenie
czynnikow je warunkujacych, jest bardzo istotna zaréwno z punktu widzenia oceny sposobu zywienia, jak
i stanowi wazne zrodlo informacji dla producentéw i handlowcow. Celem pracy byto poréwnanie wybra-
nych zwyczajow zywieniowych dotyczacych spozycia migsa, warzyw, ryb oraz uzywek wsrdd polskich
i belgijskich studentow.

Cieckawym jest, ze wigkszo$¢ studentow obu krajow ocenita swoj sposoéb odzywiania si¢ jako popraw-
ny. Polscy studenci istotnie czg$ciej deklarowali spozycie kawy i herbaty, natomiast belgijscy warzyw
oraz potraw zagranicznych kuchni. Respondenci z Polski zdecydowanie preferowali obrobke termiczna,
zar6wno migsa jak i ryb, zwiazana ze smazeniem, podczas gdy Belgowie najchgtniej jadali potrawy pie-
czone.

Stowa kluczowe: zwyczaje zywieniowe, studenci

Wprowadzenie

Badania opinii publicznej, w tym preferencji i gustow konsumentow stanowia
bardzo wazne zrodto informacji dla handlowcow i producentow. Ma to szczeg6lne
znaczenie w dobie globalnej konkurencji, w ktorej preferencje klientow zmieniaja si¢
bardzo szybko. Jednak pomiar preferencji konsumentéw dotyczacy konkretnego pro-
duktu spozywczego nie jest prosty, gdyz obejmuja one zar6wno odczucia pozytywne
jak i negatywne.

" Dr hab. K. A. Skibniewska prof. UWM , dr inz. M. Radzyminska, mgr inz. M. M. Jaworska, Katedra
Towaroznawstwa i Badan Zywnosci Uniwersytetu Warmirisko-Mazurskiego, ul. pl. Cieszynski 1, 10-719
Olsztyn,
2 Prof. dr hab. E. Babicz-Zielinska, Katedra Handlu i Uslug, Akademia Morska, ul. Morska 81/87, 81-225
Gdynia
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W literaturze mozna odnalez¢ wiele modeli uwzgledniajacych czynniki wptywa-
jace na preferencje. Kompleksowe zestawienie czynnikow reprezentuje model Khana
zgodnie z ktéorym, na preferencje wptywaja czynniki osobowe, socjoekonomiczne,
edukacyjne, biologiczne, psychologiczne, kulturowe oraz cechy zewngtrzne i we-
wngtrzne dotyczace produktu.

Studenci stanowig szczeg6élna grupe ludzi budzaca szczegblne zainteresowanie
zywieniowcow. Z jednej strony okres studiow to czas duzej aktywno$ci umystowej
i fizycznej, ktora powinna by¢ wspomagana odpowiednio dobrana dieta. Z drugiej,
nieregularny tryb zycia i podatno$¢ na nowinki moga prowadzi¢ do utrwalania niewta-
sciwych nawykow zywieniowych [1].

Wykazano, ze na preferencje zywieniowe miodych ludzi w pozniejszych latach
moga mie¢ znaczacy wptyw rodzice i ich metody wychowywania [5, 15], zas Hubel
i in. dowiedli, ze rowniez narodowos$¢ istotnie wptywa na decyzje zywieniowe [4].

Celem przeprowadzonych badan bylo por6wnanie wybranych zwyczajow zywie-
niowych dotyczacych spozycia migsa, warzyw, ryb oraz uzywek wsrod studentow
polskich i belgijskich.

Material i metody badan

Podmiotem badan byli studenci czwartego i piatego roku studiéw wydzialow na-
uki o zywnosci Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie oraz Ghent
University. w Belgii (2 x 100 os6b). Badania przeprowadzono metoda sondazu pomia-
rowego, technika wywiadu bezposredniego. Kwestionariusz wywiadu obejmowal mo-
duty tematyczne dotyczace: liczby positkow zwyczajowo spozywanych w ciagu dnia,
preferowanych form spozycia wybranych produktow zywnosciowych, czestotliwosci
spozywania wybranych produktéow zywnosciowych. Otrzymane wyniki przeanalizo-
wano z wykorzystaniem programu do analizy statystycznej SSPS 13.0. Interpretacje
statystyczna otrzymanych wynikow wykonano w oparciu o test zgodnosci y>.

Wyniki i dyskusja

Wigkszo$¢ studentdw zaréwno polskich (86% wskazan) jak i1 belgijskich (79%
wskazan) deklarowata, Ze stara si¢ zdrowo odzywia¢. Réznice w ilo$ci spozywanych
positkow w ciagu dnia przez studentow obu narodowosci byly statystycznie nieistotne.
Spozywanie trzech i czterech positkow w ciagu dnia deklarowato odpowiednio 41%
1 38% studentéw polskich oraz 46% i 39% studentow belgijskich. Z badan Sznajder
i Przyweckiej przeprowadzonych w Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim w Olszty-
nie w 2004 r. wynika, ze wigkszo$¢ spoleczenstwa polskiego ocenia swdj sposob od-
zywiania si¢ jako raczej zdrowy (69%) i zdrowy (15%). Z kolei amerykanscy badacze
wykazali [6], iZ pomimo zapewnien o zdrowym odzywianiu pod wptywem stresu oko-
o 30% studentek odzywia si¢ zdrowo.
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Istotne znaczenie w zdrowym odzywianiu si¢ kazdego cztowieka ma liczba posit-
kow 1 ich warto$¢ energetyczna dostarczana w ciagu dnia. Zasada racjonalnego zy-
wienia jest regularne i odpowiednio czgste spozywanie positkow. Kazdy dorosty czto-
wiek powinien przyjmowac cztery do pigciu positkow dziennie, najlepiej w jednako-
wych odstepach czasowych, co zapewni zachowanie ciaglosci procesow metabolicz-
nych [14]. Badania potwierdzaja [11], ze osoby studiujace spozywaja przewaznie trzy
oraz cztery positki dziennie.

Na rys. 1. i 2. przedstawiono formy oraz czgstotliwos¢ spozycia migsa przez stu-
dentow polskich i belgijskich. Stwierdzono statystyczne istotne roznice (p<0,05)
w preferowanych formach spozycia migsa gotowanego, duszonego i smazonego wsrod
Polakow i Belgow (rys. 1). Generalnie polscy studenci wskazywali na wszystkie formy
Spozywanego migsa, przy czym najczg¢stsza byta forma smazona (70% wskazan), pod-
czas gdy przez belgijskich pieczona (66%). Natomiast czgsto$¢ spozycia migsa (rys. 2)
w obu grupach ksztattowata si¢ na podobnych poziomach.

[Ostudenci
}| b Belgijscy/Belgian

gotowane/boiled . ctudente
[Elstudenci Palscy/

b Polish student:

duszone/stewed . olish students

smazone/fried

| b

pieczone/roast

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Rys. 1. Formy spozywania migsa przez mtodziez polska i belgijska (% wskazan)
a, b — istotnie rozne przy p<0,05
Fig. 1. Form of meat consuming by the Polish and Belgian students (% indications)

W poréwnaniu do zalecen zywieniowych, dieta Polakéw charakteryzuje si¢ nie-
doborem wigkszosci sktadnikow mineralnych oraz nadmiarem fosforu i sodu Wiaze si¢
to ze zbyt duzym spozywaniem migsa i jego przetworow oraz zbyt matym spozyciem
mleka, produktow mlecznych, warzyw, owocoéw oraz pieczywa i produktow zbozo-
wych [2, 3, 7]. Ponadto wykazano (16), ze polscy studenci jedza zbyt duze, powyzej
zalecanych norm zywieniowych, ilosci thuszczu. Rowniez wedlug hiszpanskich auto-
row [13] racje pokarmowe studentéw charakteryzuja si¢ zbyt duza iloscia tluszczy
przekraczajaca zalecenia zywnosciowe w Hiszpanii.
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[Ostudenci
nigdy/never F Belgijscy/Belgian
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a, b — statistically significant differences at p<0,05

Rys. 2. Czgstotliwos¢ spozywania migsa przez studentow polskich i belgijskich (% wskazan)
Fig. 2. Frequency of meat consuming by Polish and Belgian students (% indications)

1 | | b ‘
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Rys. 3. Formy spozywania warzyw przez mtodziez polska i belgijska (% wskazan)

a, b — istotnie rézne przy p<0,05

Fig. 3. Form of vegetables consuming by the Polish and Belgian students (% indications)
a, b — statistically significant differences at p<0,05

Na rys. 3. przedstawiono wskazywane przez badanych formy spozywania wa-
rzyw, natomiast czestotliwos¢ ich spozycia zobrazowano na rys. 4. Z przeprowadzo-
nych badan wynika (rys. 3), ze zdecydowana wigkszos$¢ studentéow polskich istotnie
wyzej preferuje warzywa surowe (72% wskazan), natomiast Belgow (68%) warzywa
gotowane oraz duszone (36%). Deklarowana czgstotliwo$¢ spozycia warzyw byla
istotnie wyzsza (p<0,05), w grupie studentow belgijskich (92% wskazan). Z badan
przeprowadzonych wczesniej wynika [5], ze okoto 12% mlodziezy. W Polsce i kon-
sumuje warzywa kilka razy dziennie, natomiast 25% jeden raz dziennie. Natomiast
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belgijscy badacze [12] wykazali, ze okoto 40% mtodziezy belgijskiej spozywa warzy-
wa codziennie.

. [Jstudenci
nigdy/never Belgijscy/Belgian
students
rzadko/rarely [E studenci Polscy/
Polish students
czasami/sometimes b a
czesto/often 5 la
0 20 40 60 80 100

Rys. 4. Czgstotliwos¢ spozywania warzyw przez studentow polskich i1 belgijskich (% wskazan)
a, b — istotnie rézne przy p<0,05

Fig. 4. Frequency of vegetables consuming by Polish and Belgian students (%indications)

a, b — statistically significant differences at p<0,05

[Ostudenci
gotowane/boiled E Belgijscy/Belgian
| Stdenc: Polscy/
d Ist d [E]stuaencl SCY
Hszonerstewe ;I Polish students
smazone/fried | b a
pieczone/roast 5 la
0 20 40 60 80 100

Rys. 5. Formy spozywania ryb przez mtodziez polska i belgijska (% wskazan)

a, b — istotnie rézne przy p<0,05

Fig. 5. Form of fish consuming by the Polish and Belgian students (% indications)
a, b — statistically significant differences at p<0,05
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nigdy/never WE_—I Belgijscy/Belgian
i students
E studenci Polscy/

rzadko/rarely % Polish students

czasami/sometimes I

czesto/often EI
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Rys. 6. Czgstotliwos¢ spozywania ryb przez studentéw polskich i belgijskich (% wskazan)
Fig. 6. Frequency of fish consuming by Polish and Belgian students (% indications)
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Rys. 7. Czgstotliwo$¢ spozywania kawy przez studentow polskich i belgijskich (% wskazan)
a, b — istotnie rézne przy p<0,05
Fig. 7. Frequency of coffee consuming by Polish and Belgian students (%indications)

Stwierdzono istotne réznice (rys. 6) w preferencjach dotyczacych formy spozy-
wania ryb wsérod studentow polskich i belgijskich. Polscy studenci w wigkszosci wy-
bierali ryby smazone (93% odpowiedzi), natomiast Belgowie — ryby pieczone (64%),
przy czym wigkszo§¢ badanych (rys. 7) w obydwu grupach deklarowala, iz czasami
spozywa ryby. Z danych literaturowych wynika [9], Zze Polacy wykorzystuja smazenie
jako najczesciej stosowana obrobke kulinarna ryb, cho¢ powszechnie uwaza si¢ ja za
niezdrowa. Rzadziej konsumuje si¢ ryby gotowane, pieczone lub surowe. Konsumenci
posiadaja wiedzg potwierdzajaca pozytywny wplyw ryb na zdrowie cztowieka, ale
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spozywaja ryby rzadko. Jako bariery ich konsumpcji podaje si¢ wysoka ceng, nicumie-
jetnos¢ przygotowania, brak narodowych tradycji kulturowych.

nigdy/never
rzadko/rarely
czasami/sometimes

czesto/often

ol

[Ostudenci
Belgijscy/Belgian

students
E s tudenci Polscy/

Polish students

60 80 100

Rys. 8. Czgstotliwos¢ spozywania herbaty przez studentow polskich i belgijskich (% wskazan)

a, b — istotnie rdzne przy p<0,05

Fig. 8. Frequency of tea consuming by Polish and Belgian students (%indications)
a, b — statistically significant differences at p<0,05
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Rys. 9. Czgstotliwo$¢ spozywania potraw innych kuchni (% wskazan)

a, b — istotnie rdézne przy p<0,05

Fig. 9. Frequency of the dishes of foreign countries consuming by Polish and Belgian students (% indica-

tions)

a, b — statistically significant differences at p<0,05

Przeprowadzone badania wykazaly roéznice w czgstotliwosci spozywania kawy
(rys. 8) oraz herbaty (rys. 9) przez studentow polskich i belgijskich (p<0,05). Zdecy-
dowana wigkszos$¢ studentow z Polski deklarowata, ze pije herbate i kawe czesto (od-
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powiednio 87% i 58%), podczas gdy prawie polowa studentow belgijskich nigdy nie
spozywa herbaty oraz kawy. Réznice te wynikaja prawdopodobnie z ich upodoban
kulturowych. W Polsce herbata jest integralna czgscia codziennej racji pokarmowe;j
prawie wszystkich grup ludnosci [8].

Stwierdzono istotne roéznice (rys. 9) w czgstosci spozywania potraw innych kuch-

ni. Belgowie zdecydowanie czg$ciej siggaja po te potrawy innych kuchni. Poza uwa-
runkowaniami spoteczno-kulturowymi na preferencje i postawy wobec kuchni etnicz-
nych maja wptyw takze czynniki indywidualne bedace forma indywidualnej autoeks-
presji kazdego cztowieka [10].

Whioski

1. Z deklaracji studentow belgijskich i polskich wynika, ze staraja si¢ zdrowo od-
zywiaé. Obie grupy spozywaja przewaznie trzy lub cztery positki w ciagu dnia.

2. Polscy studenci zdecydowanie preferuja obrobke termiczna zwiazana ze smaze-
niem, podczas gdy belgijscy z pieczeniem. Tendencja ta dotyczyta zarowno mig-
sa jak i ryb. Nie stwierdzono réznic w czestotliwosci konsumpcji tych produk-
tow.

3. Stwierdzono istotne réznice w czestotliwosci spozycia kawy, herbaty oraz po-

traw innych ludzi. Respondenci z Belgii istotnie czg$ciej spozywaja warzywa,
przy czym najbardziej preferuja formy gotowane.
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STUDIES ON DIETARY HABITS OF POLISH AND BELGIAN STUDENTS

Summary

Knowledge on consumer preferences connecting various food products, and also determination factors
conditioning them, is very important both to assess nutrition pattern as to be an important source of infor-
mation for producers and business men. The aim of the work was to compare dietary habits of meat, vege-
table, fish and spices and beverages by Polish and Belgian students.

It was interesting to find that majority of students from both countries considered their nutritional habit
as a correct one. Polish students declared coffee and tea consumption considerably often and Belgians —
vegetables and dishes of foreign countries. Poles liked mostly fried meat and fish and Belgians preferred
mostly roasted food.

Key words: dictary habits, students
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OCENA WARTOSCI ODZYWCZEJ ZESTAWOW OBIADOWYCH
PRZYGOTOWANYCH W STOLOWCE AKADEMICKIEJ

Streszczenie

Racjonalne zywienie cztowieka polega na catkowitym pokryciu zapotrzebowania organizmu na ener-
gie oraz wszystkie sktadniki pokarmowe potrzebne do jego prawidtowego funkcjonowania. Srodowiskiem
narazonym na bledy zZywieniowe jest mlodziez akademicka, ktora prowadzi nieregularny tryb zycia przy
jednoczes$nie wysokiej aktywno$ci umystowej i fizycznej. Gtownym positkiem spozywanym w ciagu dnia
jest obiad, ktory powinien pokrywaé zapotrzebowanie na wszystkie sktadniki odzywcze.

Celem pracy bylo okreslenie stopnia realizacji norm zywieniowych na energig i podstawowe sktadniki
odzywcze w zestawach obiadowych przygotowanych w stotdéwce akademickiej. W racjach obiadowych
oceniano warto$¢ odzywcza (kalorycznos¢, biatko, thuszeze, weglowodany) oraz zawartos¢ btonnika po-
karmowego i wapnia. Stwierdzono, ze analizowane zestawy obiadowe nie posiadaty prawidtowo skompo-
nowanego bilansu wartosci energetycznej, jak i wartosci odzywczej.

Stowa kluczowe: studenci, warto$¢ energetyczna, sktadniki odzywcze, zestawy obiadowe

Wprowadzenie

Zywienie mtodziezy uwarunkowane jest oddzialywaniem wielu czynnikéw, na-
leza do nich: dostgpnos¢ produktéw na rynku, sytuacja materialna, poziom $wiadomo-
$ci zywieniowej oraz indywidualne cechy osobowe [10]. W Instytucie Zywnosci i Zy-
wienia przeprowadzono obszerne badania dotyczace stanu odzywiania i sposobu zy-
wienia si¢ mtodziezy. Wyniki tych badan stwierdzaja na ogoét dobry rozwdj fizyczny
mtodziezy, ale rownoczes$nie wykazuja pewne uchybienia zywieniowe tej populacji.
Podstawowym btedem jest nieregularne odzywianie si¢ [13, 14]. Prowadzi to do obcia-
zenia organizmu i obnizenia koncentracji uwagi w czasie nauki. Niepozadane jest takze
niskie spozycie biatka i wysokie spozycie tluszczu oraz zmniejszone spozycie przez
mtodziez mleka i jego przetworow [9]. Celem pracy bylo okreslenie stopnia realizacji
norm zywieniowych na energi¢ i podstawowe sktadniki odzywcze w zestawach obia-
dowych przygotowanych w stotowce akademickie;j.
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Material i metody badan

Materiat badawczy stanowito 25 zestawow obiadowych przeznaczonych do spo-
zycia dla studentow Politechniki Koszalinskiej w 2007 roku. Menu obiadowe obejmo-
walo pig¢¢ roboczych dni tygodnia, od poniedziatku do piatku, poniewaz wowczas naj-
wigcej mtodziezy korzysta z ustug stotowki. Warto§¢ energetyczng oraz zawarto$é
biatka, thuszczu, weglowodanow, btonnika i wapnia w racjach obiadowych przeprowa-
dzono z zastosowaniem Tabel Sktadu i Wartosci Odzywczej Zywnosci (6). Uzyskane
wyniki poddano analizie statystycznej w programie Microsoft Excel (2003), nastgpnie
poréwnano z normami zywienia dla kobiet i mezczyzn w wieku 19 — 25 lat (wg 12Z
w Warszawie) o umiarkowanej aktywnosci fizycznej [17].

Wiyniki i dyskusja

Gléwnym positkiem w ciagu dnia jest obiad, ktéry powinien pokrywaé 35-40%
calodobowego zapotrzebowania na energi¢ i1 sktadniki pokarmowe [1, 17]. W tab. 1.
przedstawiono $rednia zawarto$¢ wybranych sktadnikow odzywczych w zestawach
obiadowych studentow w odniesieniu do norm [17]. Wskazuja one na istnienie nie-
znacznych nieprawidlowo$ci w Zywieniu si¢ danej populacji. Warto$¢ energetyczna
zestawow obiadowych kobiet, jak i mgzczyzn nie odpowiadata standardom. Kalorycz-
no$¢ proponowanych obiadow ksztattowala si¢ ponizej zalecanego spozycia i realizo-
wata normg jedynie w 37,1% dla kobiet i 28,4% w przypadku megzczyzn. Badania
Szponara i wsp. [15] prowadzone na r6znych grupach ludnos$ci wykazaly, ze przecigtne
dzienne pobranie energii z pozywienia przez m¢zczyzn w wieku 19 - 25 lat wykazuje
tendencj¢ spadkowa w porownaniu z chlopcami 10 - 12 i 13 - 15 lat. Zwiazane jest to
najprawdopodobniej z tym, ze mlodziez rozpoczyna studia, wyprowadza si¢ z domu
rodzinnego i podejmuje probe samodzielnego zycia. W analizowanych zestawach
obiadowych okreslono zawartos¢ wybranych sktadnikéw odzywczych: biatko, thusz-
cze, weglowodany, btonnik pokarmowy i wapn. Racje obiadowe dostarczaly srednio
34,4g biatka. Me¢zczyzni spozywali odpowiednia jego ilo$¢, natomiast dla studentek
warto$¢ ta nieznacznie przekracza zalecane spozycie (3%). W odniesieniu do cato-
dziennej normy poziom biatka pokrywa zapotrzebowanie dla kobiet w 43% 1 mezczyzn
w 39,3%.



OCENA WARTOSCI ODZYWCZEJ ZESTAWOW OBIADOWYCH PRZYGOTOWANYCH W ... 261

Tabela 1
Poréwnanie $redniej wartosci energetycznej i odzywczej obiadow podawanych w stotdéwce mtodziezy
akademickiej z norma
Composition of energy and nutritive value of midday meals served students with norms

Zestawy obiadowe % normy
Parametry Dinnerware set % norms
Parameters Warto$¢ $rednia sD Vo Kobiety Mgzczyzni
Mean ’ Female Male
Energia [kcal]
Energy [keal] 8449 139,3 0,2 37,1 28,4
Biatko [g] 34,4 9,9 03 43,0 39,3
Protein [g]
Thuszez [g]
Fatt [¢] 30,6 8,7 0,3 40,3 30,9
Weglowodany [g]
Carbohydrates [g] 117,0 21,9 0,2 33,4 26,0
Btonnik [g]
Cellulose [g] 12,0 3,7 0,3 30 30
Wapi [me] 1575 66,4 04 19,7 13,1
Calcium [mg]
Przyjete normy : kobiety mezezyzni
Energia ogotem [kcal] / Energy [kcal] 2275 2975
Biatko [g] / Protein [g] 80 87,5
Thuszez [g] / Fatt [g] 76 99
Weglowodany [g] / Carbohydrates [g] 350 450
Blonnik [g] / Cellulose [g] 40 40
Wapn [mg] / Calcium [mg] 800 1200

W obiadach proponowanych na stotowce akademickiej $rednia zawarto$¢ thusz-
czu realizowala zalecane przez 177 wartosci w 40,3% dla studentek i 30,9% dla mez-
czyzn. Uzyskane wyniki nie znalazty potwierdzenia w pracach innych autorow, ktorzy
wykazali wysokie spozycie thuszczu w racjach pokarmowych studentow [7, 8, 11].
Dzienna norma spozycia weglowodanow dla kobiet wynosi 350g, natomiast dla mez-
czyzn 450 g. W przeliczeniu na jeden positek, w tym przypadku obiad, zalecana ich
ilo$¢ ksztattuje si¢ na poziomie 122 - 140g dla kobiet oraz 157 - 180g dla m¢zczyzn.
Analizowane zestawy obiadowe nie realizowaty normy dla obu plci (tab. 1). Wykazano
niskie spozycie weglowodanow, a takze blonnika, ktére tylko w 30% spelniato zatozo-
ne wymagania. Rola blonnika pokarmowego jest istotna w zapobieganiu wystgpowania
chordb cywilizacyjnych takich jak otylo$¢, miazdzyca, a takze nowotwordow jelita gru-
bego [3]. Niedobdr tych sktadnikow w diecie wykazaly badania prowadzone przez
Krechniak i Zaborskiego [5] na catodziennych racjach pokarmowych mlodziezy aka-
demickiej, a takze Ostrowskiej i wsp. [12], Oledzkiej i wsp. [11] oraz Borawskiej
i Sochy [2]. Analizujac podaz rowniez wapnia stwierdza si¢ niewystarczajaca jego
ilo$¢ w proponowanych zestawach obiadowych. Spozycie danego sktadnika przez stu-
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dentow obu plci ksztaltuje si¢ ponizej zalecanej normy o 20,3% dla kobiet i 26,9% dla
mezczyzn, Badania innych autoréw prowadzone na podstawie catodziennych racji
pokarmowych, dotyczace zywienia miodziezy akademickiej wskazuja na podobne
nieprawidtowosci [8, 11]. Zbyt niska podaz wapnia stwarza mozliwo$¢ wystapienia
osteomalacji, ktoéra prowadzi do rozmigkczenia i deformacji kosci, osteoporozy oraz
zaburzen funkcjonowania serca, uktadu nerwowego i migéni [4]. Nalezy mie¢ na uwa-
dze, ze wyniki przedstawionych badan prowadzone byly na catodziennych racjach
pokarmowych studentéw oraz osob dorostych, a nie na jednym wybranym positku.
Analizowane zestawy obiadowe obejmowaly dwa dania: zupg oraz danie gtowne, skta-
dajace si¢ z produktu bedacego zrodlem biatka (migso, ryba, jaja), weglowodanow
(ziemniaki, makaron, kasze) oraz warzyw. Udziat produktow spozywczych w propo-
nowanych zestawach nie zostal poddany analizie. Mozna wnioskowac¢, ze przy prawi-
dlowo zbilansowanym udziale poszczegolnych artykutéw w positku dostgpnym
w stotowce akademickiej zapotrzebowanie na skladniki odzywcze zostanie w peini
pokryte i korzystnie wplynie na stan zdrowia oraz funkcjonowanie organizmu. Nalezy
rowniez uwzglednié, ze badana populacja prowadzi nieregularny tryb zycia, spozywa
positki w pospiechu i nie zawsze sa one warto$ciowe pod wzgledem odzywczym. Czg-
sto obiad stanowi jedyny prawidtowy positek w ciagu dnia. Przyczyn nalezy doszuki-
wac si¢ w duzej ilos¢ zaje¢ dydaktycznych oraz nieuksztattowanych prawidlowych
zachowaniach zywieniowych.

Whioski

1. W analizowanych zestawach obiadowych, zaro6wno w przypadku populacji meskie;j,
jak 1 zenskiej wykazano niska podaz energii, weglowodandéw, btonnika pokarmo-
Wwego oraz wapnia.

2. Sposoéb zywienia badanej populacji nie budzit wigkszych zastrzezen, jednak nalezy
mie¢ na uwadze, ze w przysztosci zle zbilansowana dieta moze doprowadzi¢ do
wystapienia choréb metabolicznych w p6zniejszym okresie zycia.

3. Niepokojacym wydaje si¢ fakt niskiej §wiadomosci zywieniowej mtodziezy akade-
mickiej, konieczna zatem, jest edukacja zywieniowa danej populacji.
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ASSESSMENT OF NUTRITIONAL VALUES OF DINNERS PREPARED
IN ACADEMIC CANTEEN

Summary

The proper human nutrition, defined as providing the organism with all the nutrients and energy, ne-
cessary for normal functioning. Environment exposed to nutrition mistakes is academic youth by reason of
irregular life style connected with high intellectual and physical activity. Dinner is the main meal con-
sumed during the day and it should provide demand on nutrition components. The analysis of the midday
meals, regarding consumption norms, follows academic canteen example, was the aim of the work. 25
meals served in canteen in Technology University of Koszalin were investigated.

Key words: students, energy value, essential nutrients, midday meals
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OCENA WPLYWU SUPLEMENTACJI DIETY WITAMINAMI A, E1C
NA ICH ZAWARTOSC W OSOCZU KRWI OSOB STARSZYCH

Streszczenie

Celem pracy byla ocena st¢zenia witamin A, E i C w osoczu krwi 0s6b starszych, >65 roku zycia,
przed i po 30-to dniowej suplementacji witaminowej. Do badan zakwalifikowano 22 zdrowe osoby. Ozna-
czenia badanych witamin wykonano przy uzyciu spektrofotometru dwuwiazkowego UV/Vis Lambda 14p
(Perkin Elmer). Przed suplementacja stwierdzono obnizone wartosci badanych witamin w surowicy. Za-
stosowana 30 dniowa suplementacja wptyngta na zwigkszenie zawartosci badanych witamin u 15% bada-
nych.

Stowa kluczowe: antyoksydanty, suplementacja, ludzie starsi

Wprowadzenie

W warunkach fizjologicznych zaré6wno w organizmach zwierzgcych, jak i ludzi,
wystepuje przewlekly stan stresu oksydacyjnego spowodowany brakiem réwnowagi
pomigdzy pro- i antyoksydantami. Wraz z wiekiem dochodzi do powigkszania sig tych
zaburzen na korzys$¢ prooksydantéw. Uwaza sig, ze moze to mie¢ wptyw zarowno na
przedwczesne starzenie sig, jak i na powstawanie i rozw0j zaburzen sprawnosci czyn-
nosciowej. Coraz wigksza liczba danych przemawia rowniez za tym, ze toksycznosé
zwiazkow wolnorodnikowych moze mie¢ udzial w etiologii i patogenezie takich scho-
rzen jak miazdzyca, cukrzyca, czy nowotwory. Na catym $wiecie, a takze w Polsce,
obserwuje si¢ staty wzrost liczby oséb starszych. Istotnym czynnikiem wpltywajacym

Dr n. med. T. Matuszewski, dr n. med. K. Ktos Klinika Chorob Infekcyjnych i Alergologii, Wojskowy
Instytut Medyczny. ul. Szaserow 128, 04-141 Warszawa 44, prof. dr hab. n. med. J. Kedziora Katedra i
Zaktad Biochemii Collegium Medium w Bydgoszczy, ul. Kartowicza 24, 85-092 Bydgoszcz, dr n. med. M.
Rutkowski Katedra Chemii i Biochemii Klinicznej Uniwersytetu Medycznego w Lodzi, Pl. Hallera 1, 90-
647 Lodz; lek. med. S. Tokarski Oddzial Gruzlicy i Choréb Pluc Specjalistycznego Zespotu Gruzlicy i
Chorob Pluc w Rzeszowie, ul Rycerska 2, 35-241 Rzeszow
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na zachowanie ich dobrego stanu zdrowia oraz sprawnosci fizycznej i umystowej jest
prawidtowe zywienie [8].

Organizm cztowieka posiada ztozony system ochrony przed toksycznym dziata-
niem reaktywnych form tlenu (RTF), nazywany bariera antyoksydacyjna. W sktad
bariery antyoksydacyjnej wchodza liczne zwiazki o wlasciwosciach przeciwutleniaja-
cych, okreslane z racji malych rozmiaréw czasteczek (w pordéwnaniu z enzymami)
mianem antyoksydantow niskoczasteczkowych [1]. Wystepuja one zarbwno w $rodo-
wisku hydrofilowym, czyli w cytoplazmie komorek i ptynach pozakomoérkowych jak
i w $rodowisku hydrofobowym a wigc btonach komoérkowych i lipoproteidach osocza
krwi.

Wsrod najwazniejszych antyoksydantow niskoczasteczkowych znajduja sig¢ row-
niez niektore witaminy. W srodowisku hydrofobowym szereg funkcji antyoksydacyj-
nych spelnia witamina E i witamina A, wraz ze swoja prowitamina B-karotenem, a w
$rodowisku hydrofilowym energicznym antyoksydantem jest witamina C [2]. Wymie-
nione witaminy sa w stanie, mimo niskich stezen, opdznia¢ badz zapobiega¢ oksyda-
cyjnej przemianie dajacych si¢ utlenia¢, wystepujacych w wigkszych st¢zeniach, sub-
stratow..

Przeciwdzialaja one gromadzeniu si¢ reaktywnych form tlenu unieszkodliwiajac
je, badz podwyzszajac mozliwosci obronne innych endogennych antyoksydantow [1,
3]. Duze znaczenie prewencyjne i terapeutyczne posiada wigc suplementacja witami-
nami antyoksydacyjnymi, a przede wszystkim racjonalne odzywienie, bogate w natu-
ralne zrodla tych witamin [4, 5]. Staros¢, jako stan nalezy rozpatrywa¢ w powiazaniu
ze starzeniem si¢ jako procesem, z jego demograficznymi, ekonomicznymi i spolecz-
nymi konsekwencjami, dostrzegajac biologiczne i psychologiczne aspekty osobniczego
starzenia si¢. Polega on na stopniowej destrukcji, gdzie procesy kataboliczne przewa-
zaja nad anabolicznymi. U o0s6b starszych, ze wzgledu na wystepujace zespoty zabu-
rzen wchtaniania, niewydolnos¢ proceséw trawiennych jak i spowolnienie procesoOw
metabolicznych mozna spodziewac si¢ obnizonej zawartosci witamin, w tym takze
witamin A, E i C. Nalezy réwniez pamigta¢ o obnizeniu statusu antyoksydacyjnego
w przebiegu czestych dla tego wieku chordb przewlektych [6]. Zaburzenia metabolicz-
ne, bedace skutkiem zwigkszonego wytwarzania RTF, zwigzane sa w duzej mierze ze
stylem zycia 0sob starszych, a wigc czgsto wadliwym i niedostatecznym odzywieniem,
mata aktywnos$cia fizyczng i obciazeniami psychicznymi [7]. Wiadomo, Ze poprzez
systematyczng suplementacj¢ witaminami o wlasciwosciach antyoksydacyjnych mozna
skutecznie przeciwdziala¢ stresowi oksydacyjnemu, nie dopuszczajac do nasilonego
wytwarzania RTF.

Celem pracy byla ocena stgzen witamin A, E i C w osoczu krwi 0sob starszych
(>65 roku zycia) w trakcie stosowania przez 30 dni, typowej pod wzgledem zawartosci
witamin diety, charakterystycznej dla regionu, w ktérym zamieszkuja.
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Material i metody badan

Do badan zakwalifikowano 22 zdrowe osoby z regionu wschodniego Mazowsza.
Kazdy z badanych wyrazit pisemna zgod¢ na uczestnictwo w badaniach. Osoby wyty-
powane do badan charakteryzowaty si¢ dobrym samopoczuciem fizycznym i psychicz-
nym. W og6lnym badaniu lekarskim nie stwierdzono u tych oséb ostrych i przewle-
ktych infekeji oraz chorob metabolicznych. Wszystkie zakwalifikowane do badan oso-
by negowaty dolegliwosci ze strony przewodu pokarmowego, przyjmowanie srodkow
farmakologicznych zawierajacych witaminy i/lub mikroelementy, czy naduzywanie
alkoholu. Badane osoby reprezentowaty srodowisko matomiasteczkowe.

Grupy produktéw bedace w codziennej diecie badanych oceniano na podstawie
wywiadu zywieniowego. Krew do badan pobierano na czczo, z zyly lokciowej, syste-
mem jednorazowym Vacutte z heparyna. Probke krwi przeznaczona do oznaczen wi-
tamin wirowano (3000 obr/min) celem uzyskania osocza heparynizowanego. Witaminy
po uprzednim przygotowaniu probek, oznaczano na spektrofotometrze dwuwiazko-
wym UV/VIS Lambda 14 p (Perkin Elmer) [9]. Osoczowe stezenie badanych witamin
antyoksydacyjnych (A, E i C) oznaczano w umol/l.

Analize statystyczna przeprowadzono za pomoca programu Statistica 5.0 PI. Do
analizy uzyto testow parametrycznych, poniewaz wyniki wykazywaty rozktad normal-
ny (w tescie Kotmogorowa-Smirnowa i Lilklieforsa stwierdzono brak istotnosci staty-
stycznej). W opisie wskaznikow poddanych analizie statystycznej postugiwano sig:
$rednig arytmetyczna, odchyleniem standardowym, 95% przedzialu ufnos$ci oraz war-
tosciami minimalnymi i maksymalnymi. Do analizy r6znicy migdzy dwoma $rednimi
w tej samej grupie przed i po suplementacji witaminowej zastosowano test t-Studenta
dla proéb zaleznych.

Wiyniki i dyskusja

Codzienna dietg¢ osob bioracych udziat w badaniu warunkowaly regionalne nawy-
ki zywieniowe. Catodzienna dieta badanych sktadata si¢ przewaznie z nabiatu (mleko i
jego przetwory, jaja), produktéw zbozowych (chleb pszenny i butki), migsa drobiowe-
go 1 wieprzowego, thuszczow, gtownie pochodzenia zwierzecego (masto, smalec) oraz
surowych i przetworzonych warzyw i owocdw uprawianych na tym terenie. Z uwagi
na dobrze rozwini¢te w tym regionie pszczelarstwo oraz wystgpowanie duzej ilosci
pasiek istotnym sktadnikiem codziennej diety byt midéd. W diecie badanych oséb nie
wystepowaty produkty typu ,,Fast Food” z uwagi na znikoma ich dostgpnos¢ na tym
terenie oraz zwyczaje zywieniowe osob starszych.

Szacunkowo oceniono warto$¢ energetyczna diety, ktdéra wahata si¢ w granicach
2000-3000 kcal. Szacunkowa zawartos¢ witamin w diecie wynosita: witamina A 600-
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900 pg/dobg, witamina E — 10-17 mg/dobg i witamina C 70-90 mg/dobg, co wg niekto-
rych autorow w pelni pokrywa dobowe zapotrzebowanie [10, 11].

Podczas 30 dniowej suplementacji podawano badanym witaming A w ilosci 4000
j.m. (3xdziennie po 2 krople), witaming E — 100 mg (3xdziennie 8 kropli) i witaming C
200 mg (3xdziennie 40 kropli).

Tabela 1
Stezenia witamin A, C, E w osoczu krwi dorostych >65 r.z. przed i po suplementacji (n=22).
Vitamins A, C, E concentration in the blood plasma of adults >65 years old, before and after supplementa-

tion (n=22).

Witamina
Vitamin A (umol/l) E (umol/1) C (umol/l)
Przed supl. Po supl. Przed supl. Po supl. Przed supl. Po supl.
Before After su Before After su Before After su
supp. Pp- supp. pp- supp. Pp-
Srednia arytmetyczna 1,08 1,347 18,29 19,62 34,14 39,60*
Arithmetical mean
Przedziat -95% 0,94 1,11 16,26 17.43 28,30 34,93
ufnosci
Confidence | * 121 1,56 20,32 21,81 39,98 4428
interval 95%
SD 0,30 0,50 4,57 4,93 13,17 10,53
Min. — Maks. 11,70- 11,40- 17,90- 19,30-
Min. — max. 0,55-1,56 | 0,51-2,51 25,90 29,40 56,50 56,80
Norma 0,90 — 2,80 12,0 37,0 36,0 79,0
Norm

Test t-Studenta p<0,01 **, p< 0,05 *; SD — odchylenie standardowe
The t-Student test p<0,01 **, p< 0,05 *; SD — standard deviation

Srednie stezenie witaminy A w osoczu badanych 0s6b wynosito 1,08+0,30 pmol/l
(tab. 1, ryc. 1), wahajac si¢ w granicach 0,55-1,56 pmol/l. U 5 badanych os6b st¢zenie
tej witaminy bylo ponizej dolnej warto$ci normy (0,9 umol/I). Po 30 dniowej suple-
mentacji poziom tej witaminy w osoczu wzrdst istotnie (p<0,01) i wynosit $rednio
1,34+0,50 pmol/l. Stwierdzono, ze pomimo suplementacji u 4 oséb utrzymywal si¢
obnizony poziom tej witaminy.

Wyjsciowe $rednie stgzenie witaminy E w osoczu wynosito 18,29+4,57 pumol/l.
Po 30 dniowej suplementacji poziom tej witaminy nieznamiennie wzrést i wynosit
19,6244,93 pmol/l (p=0,3). U 2 0s6b obserwowano utrzymujacy si¢ obnizony poziom
tej witaminy.

Badanie stgzenia witaminy C w osoczu grupy badanej wynosito 34,14+13,77 pm-
ol/l. Warto$¢ tej witaminy ponizej normy (33,0 umol/l) obserwowano u 15 badanych,
co stanowito 67,5%. Po 30 dniowej suplementacji poziom witaminy C wzrost istotnie
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(p<0,05) i wynosit $rednio 39,6+10,53 pmol/l. Tylko u 5 oséb poziom tej witaminy w
osoczu pozostat ponizej normy.

W badanej grupie osob, niskie stezenia witamin w surowicy nalezy wiazac¢ ze zy-
wienia preferujacego potrawy o niskiej zawarto$ci witamin antyoksydacyjnych.

100,0 : :
4 p<005 =——73=
n | =
(=] (=] +

10,0 s

log stgzenia witamin (umol/l)
log of vitamins concentration (umol/l)

T 95% przedz. ufn.
1 odch. std.
0,1 - p<0,01

wit. A Wi © wit. A wit. C B Srednia

przed suplementacija po suplementacji

before supplementation after supplementation

Rys. 1. Srednie i rozktady stezen witamin A, C i E w osoczu krwi dorostych >65 r.z. przed i po suplemen-
tacji (umol/l - skala logarytmiczna).

Fig. 1. Means and distribution of vitamins A, C and E concentration in the blood plasma of adults >65
years old, before and after supplementation (umol/l — logarithmic scale).

Analiza dotyczaca niekontrolowanej suplementacji w grupie oséb starszych,
przeprowadzona przez Tokarza i wsp. [13] wykazata, ze polowa badanych stosowata
preparaty witaminowo-mineralne. Analiza wplywu suplementow na realizacj¢ zapo-
trzebowania ludzi starszych na poszczegélne witaminy zwrocila uwage na szereg nie-
prawidlowosci. Przyjmowanie preparatow witaminowych doprowadzito do sytuacji, w
ktorej procent realizacji normy na witaminy A, E i C zostal znacznie przekroczony.
Badania 206 oso6b starszych zamieszkatych w rejonie Warszawy wykazaty, ze 59%
osOb badanych przyjmowala preparaty witaminowo-mineralne, a 16% stosowato su-
plementacje dwiema lub wigksza liczba witamin [14]. Autorzy ci stwierdzili, ze stoso-
wanie suplementoéw skutecznie uzupetniato niedobory tych witamin w dietach oséb
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starszych. Niskie spozycie witamin antyoksydacyjnych w dietach osob starszych re-
gionu olsztynskiego wykazano takze w pracy Stowinskiej i Wadotowskiej [15]. Grupa
ryzyka o niskim spozyciu witamin C i a-tokoferolu byty kobiety ze wsi. Mgzczyzni
z matych miast regionu olsztynskiego byli grupa ryzyka o niskim spozyciu wszystkich
analizowanych witamin antyoksydacyjnych.

W prowadzonych badaniach wlasnych stwierdzono, ze krotka, 30 dniowa su-
plementacja witaminami A, E i C, spowodowata znamienny wzrost ich st¢zenia w oso-
czu. Stosowanie wigc antyoksydantow witaminowych moze by¢ zasadne, jako wspo-
magajace w leczeniu wielu stanow chorobowych, gdyz poziom ich stgzen ulega
w krotkim czasie znamiennemu wzrostowi.

Precyzyjne stosowanie suplementacji witaminami w réznych chorobach bylo
poddawane wielokrotnym badaniom. W badaniu Cambridge Heath Antioxidant Study
(CHAOS) [16], przeprowadzonym na osobach z miazdzyca tgtnic wiencowych, wyka-
zano korzystny efekt zwiazany ze zmniejszeniem wystgpowania zawalu serca po rocz-
nej suplementacji witaming E. Badania przeprowadzone pod patronatem WHO wyka-
zaly, ze im nizsze jest srednie stezenie a-tokoferolu w osoczu, tym wigcej jest przy-
padkéw choroby niedokrwiennej serca, a tym samym wskazane jest jego prewencyjne
stosowanie, jako antyoksydantu [17, 18]. W badaniu tym wykazano réwniez zwiazek
migdzy niskim stezeniem witaminy C, a ryzykiem zgonu z przyczyn Sercowo-
naczyniowych. Zandi i wsp. [19], w badaniu na grupie 5 tysigcy osob powyzej 65 roku
zycia wykazali, ze przyjmowanie jednoczesnie preparatow witamin C i E zmniejszato
zachorowalnos$¢ na chorobg Alzheimera o 78%, w pordwnaniu do grupy osob niestosu-
jacych tych witamin. Zdaniem badaczy zaobserwowany efekt zwiazany jest z silnym
dzialaniem przeciwutleniajacym obu witamin i ich zdolnos$cia neutralizacji wolnych
rodnikoéw tlenowych.

Whioski

1. Osoby starsze, bedace na diecie typowej dla regionu wschodniego Mazowsza
wykazywaly niskie stezenia witaminy C w osoczu (67,5% badanych).

2. Podczas trzydziestodniowej suplementacji witaminami A, E i C uzyskano wzrost
osoczowych stgzen badanych witamin.
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ASSESSMENT OF INFLUENCE OF THE A, E AND C VITAMINS DIET SUPPLEMENTATION

ON THEIR CONTENTS OF ADVANCED AGE PEOPLE BLOOD PLASMA

Summary

The aim of the work was the estimation of the vitamins A, E and C concentration in the plasma of 22
healthy elder persons, before and after 30 days of additional supplementation. Vitamins were determined
with double beam spectrophotometer UV/Vis Lambda 14p (Perkin Elmer). Before additional supplementa-
tion the lower content of vitamins was observed. The 30 days diet supplementation by vitamins caused
increase of their content in the serum in 15% adults.

Key words: antioxidants, supplementation, advanced age people
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WPLYW WYBRANYCH CZYNNIKOW NA ZAKUP I STOSOWANIE
PRZEZ OSOBY STARSZE WITAMINOWO-MINERALNYCH
SUPLEMENTOW DIETY

Streszczenie

Badania przeprowadzono w grupie 1045 os6b w wieku powyzej 60 roku zycia, wsrdd ktorych blisko
65% uzupetiato diet¢ suplementami zawierajacymi witaminy oraz sktadniki mineralne. Suplementy
stosowaly glownie kobiety, osoby z wyzszym wyksztalceniem oraz niepalace tytoniu. Glowna przyczyna
ich przyjmowania, najczgsciej w okresie catego roku, byta che¢ poprawy stanu zdrowia. Stosowanie su-
plementow wynikato gtéwnie z zalecen lekarza lub byto wynikiem wilasnej decyzji

Stowa kluczowe: suplementacja, witaminy, sktadniki mineralne, osoby starsze

Wprowadzenie

Osoby starsze naleza do jednej z grup wiekowych najbardziej narazonych na nie-
dobory witamin i sktadnikéw mineralnych [5]. Zwigkszone zapotrzebowanie na wita-
miny i sktadniki mineralne tych osob zwiazane jest przede wszystkim ze zmianami
zachodzacymi w procesie starzenia si¢ organizmu, z nasilonym wyst¢gpowaniem cho-
rob oraz zwigkszonym stosowaniem lekow przez znaczna czgs¢ tej populacji [2].

W ciagu ostatnich lat coraz intensywniej rozwija si¢ na $wiecie oraz w Polsce ry-
nek suplementow, zawierajacych witaminy i sktadniki mineralne [13]. Znajduje to
odzwierciedlenie, w potwierdzonej licznymi danymi, stale powigkszajacej si¢ liczbie
0s0b suplementujacych diete [3, 7, 8, 12]. Z wielu doniesien wynika rowniez, ze uzu-
pemianie diety tego typu preparatami bardziej powszechne jest wsérdd osob starszych
anizeli w mtodszych grupach wiekowych [4, 11, 14]. W zwiazku z tym podjeto bada-
nia, ktorych celem byto ustalenie i analiza czynnikdéw, ktore wptywaja na decyzje osob
starszych dotyczace zakupu i stosowania witaminowo- mineralnych suplementow die-

ty.

Mgr A. Saran, prof. UM dr hab. G. Duda. Katedra i Zaktad Bromatologii, Uniwersytet Medyczny im. K.
Marcinkowskiego w Poznaniu, ul. Marcelinska 42, 60-354 Poznan
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Material i metody badan

Badanie przeprowadzono w latach 2005-2006, we wszystkich czterech porach ro-
ku. Wzigto w nim udziat 1045 mieszkancéw Poznania w tym: 625 kobiet i 420 mgz-
czyzn, w wieku powyzej 60 lat (sredni wiek kobiet: 69,7 +/- 7,3, mgzczyzn 72 +/- 6,8).
Materiat badawczy stanowity dane zebrane za pomoca kwestionariusza ankietowego
poprzez osobisty kontakt z kazda osoba, w aptekach lub klubach seniora. Kwestiona-
riusz zawieral pytania z mozliwoscia jednokrotnego lub wielokrotnego wyboru odpo-
wiedzi. Uzyskane wyniki poddano ocenie statystycznej, oceniajac m.in. normalnos$¢
rozktadu oraz istotno$¢ roznic analizowanych cech jakosciowych. Zastosowano w tym
celu test chi-kwadrat oraz U Manna Whitney a. Statystyczng istotno$¢ réznic oceniono
na poziomie p < 0.05.

Wiyniki i dyskusja

Wsrod badanych osob wigkszos¢ (60%), stanowily osoby z wyksztalceniem sred-
nim, deklarujace staby stan zdrowia (48,7%) oraz staba sytuacj¢ ekonomiczna (50,4%)
(tab.1).

Tabela 1
Charakterystyka badanej grupy
Characteristics of examined subjects
Analizowane cechy N 9%
Analyzed features
. Podstawowe 255 22,5
Wlszwcenie Srednic 627 60.0
Wyzsze 183 17,5
Zty 84 8,1
Stan zdrowia wedlug wiasnej oceny Staby 509 48,7
Self-assessed health status Dobry 434 41,5
Bardzo dobry 18 1,7
Zia 223 21,3
Sytuacja finansowa Staba 527 50,4
Financial situation Dobra 263 25,2
Bardzo dobra 32 3,1
Palenie tytoniu Tak 918 87,8
Smoking Nie 127 12,2

n — liczba oséb
% — odsetek populacji

W grupie 1045 os6b starszych suplementy witaminowe-i(lub) mineralne przyj-
mowato 64.8% badanych. Blisko 40% z nich zazywalo je systematycznie w ciagu ca-
tego roku. Wsrod oséb suplementujacych wykazano, istotnie wigkszy udziat kobiet
(69,4%) anizeli megzczyzn (57,9%) (rys.1).
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0O Osoby nie stosujgce suplementacji

. . Test Chi kwadrat, p=0,001
O osoby stosujace suplementacje

Rys. 1. Wplyw plci na stosowanie suplementow diety przez badana grupg osob
Fig. 1. The effect of sex on the use of dietary supplements in the study population

W grupie osob stosujacych suplementy najwigkszy odsetek stanowity osoby
z wyksztalceniem wyzszym (75,4%), mniejszy z wyksztalceniem $rednim (64,3%)
i podstawowym (57,9%) (rys. 2).

120%
100%
80%
60%
40%
20% 42,1 35,7
0% T
Podstawowe Srednie Wyzsze

% 0s6b

57,9 64,3

75,4

24,6

Wyksztatcenie

0O Osoby nie stosujace suplementacji

Test Chi kwadrat, p=0,024
O osoby stosujgce suplementacje

Rys. 2. Wplyw wyksztalcenia na stosowanie suplementow diety przez badana grupg osob
Fig. 2. The effect of education on the use of dietary supplements
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Suplementy diety stosowal istotnie wyzszy odsetek osob nie palacych tytoniu
(66,4%) w pordwnaniu z osobami palacymi (52,8%) (rys. 3).

120%
100%
80%
60%
40%
20% 33,6 47,2
0% .
Osoby nie palace Osoby palace

% osob

66,4 52,8

Palenie tytoniu

0O Osoby nie stosujace suplementaciji

Test U Manna-Whitneya p=0,000258
O osoby stosujgce suplementacje

Rys. 3. Wplyw palenia tytoniu na stosowanie suplementow diety przez badana grupg osob
Fig. 3. The effect of smoking on the use of dietary supplements

Nie stwierdzono istotnego statystycznie wplywu na przyjmowanie preparatow ta-
kich wskaznikow jak: samoocena stanu zdrowia oraz sytuacja finansowa.

Wsrod osob stosujacych preparaty najwigkszy odsetek pobierat je z uwagi na
przekonanie, iz poprawiaja one stan zdrowia (76,9% o0sob), zdecydowanie mniejszy
uznawat je za $rodki niezbedne, wspomagajace stosowana terapig¢ farmakologiczna
(38,9%). Najmniej liczna grupa oséb (26,1%) dokonywala zakupu suplementdéw diety
uwazajac, iz uzupetniaja one wystepujacy w ich diecie niedobor witamin i sktadnikow
mineralnych (tab. 2).

Nie wykazano przy tym znamiennych réznic w postawie kobiet i m¢zczyzn.

Stwierdzono, iz najwigcej osob (niezaleznie od pici) kupowato preparaty
w oparciu o wilasna decyzje (59,7%) i na zlecenie lekarza (49,9%). Zdecydowanie
mniej kierowato si¢ opinia farmaceuty (11,5%) i znajomych (2,8%) lub zdaniem in-
nych 0sob (3,1%).

Z uzyskanych wynikéw wlasnych, podobnie jak i z wigkszo$ci badan innych auto-
row wynika, ze suplementacja diety jest szeroko stosowana i najczesciej dotyczy ko-
biet oraz 0s6b z wyzszym wyksztatceniem [6, 10, 11]. Najprawdopodobniej jest to
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spowodowane wigkszym zainteresowaniem kobiet problematyka zdrowotna, dbatoscia
o wyglad zewnetrzny oraz szersza wiedza na temat witamin i sktadnikow mineralnych,
co wykazano w innym badaniu autor6w niniejszej pracy (publikacja w druku).

Tabela 2
Przyczyny stosowania suplementow diety
Reasons of using dietary supplements
Analizowane cechy . 0
Analyzed features Analizowane cechy n %
Stosowanie suplementow . Tak 677 64,8
Use of dietary Stosowanie
suplementow Nie 368 35,2
supplements
Przyczyny stosowania Dieta nie dostarcza sktadnikow
5 itamino- 7 h iedniej 1 26,1
suplerpentow yv1tarnmo Przyczyny stosowa- odzywczyc 1 W 0@p0w1ednlej 77 ,
wo — i(lub) mineralnych . , ilo$ci
Reasons for use of vita- nia suplementow Suplementy poprawiaja stan
L . witaminowo — i(lub) . 521 76,9
min-mineral dietary . zdrowia
mineralnych -
supplements Suplementy sa niezbe¢dne przy
264 | 38,9
stosowanych lekach

n — liczba 0s6b
% — odsetek populacji

Odnotowa¢ nalezy jednak fakt, iz w podobnej analizie przeprowadzonej w Chi-
nach nie stwierdzono zaleznos$ci pomigdzy stosowaniem preparatOw a poziomem wy-
ksztalcenia [4]. W badaniu wlasnym ustalono, ze suplementacj¢ diety istotnie rzadziej
stosowaly osoby starsze palace papierosy w poréwnaniu z niepalacymi. Potwierdzono
to takze w badaniach innych autoréw [3, 10]. Jak mozna przypuszczaé wynika to
z ogo6lnie mniejszej dbatosci o wlasny stan zdrowia tej pierwszej grupy osob.

W niniejszej pracy nie potwierdzono natomiast, aby oceniany subiektywnie przez
uczestnikow badania ich stan zdrowia determinowatl suplementowanie diety. W bada-
niach innych polskich autoréw uwzgledniajacych ten parametr, uzyskano rozbiezne
wyniki [9,10]. Analizujac przyczyny stosowania suplementéw witaminowo-
mineralnych ustalono jednak, iz gtbwnym motywem, jakim kierowano si¢ wprowadza-
jac t¢ formg uzupehiania diety, byta chg¢ poprawy stanu zdrowia. Na podobne uwa-
runkowania wskazuja przeprowadzone w Polsce badania Pietruszki i wsp. oraz
w USA Sebastian'a i wsp. [10, 12].

Stwierdzony brak wptywu sytuacji ekonomicznej osob starszych na podjgcie su-
plementowania diety potwierdzaja takze wyniki innych polskich autorow [6, 9, 10].
Z kolei odmienny wniosek wynika z jednego z chinskich badan, w ktorym wykazano
zwigkszona tendencje do stosowania suplementéw wraz z polepszeniem sytuacji finan-
sowej [4]. Szeroka skala tego zjawiska wsrdd osob starszych mozna §wiadczy¢ o, do-
minujacej i niezaleznej od sytuacji finansowej, potrzebie zachowania sprawnos$ci
i opdznienia rozwoju chordb zwiazanych z wiekiem. Potwierdzeniem tego moze by¢
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fakt, iz zblizony odsetek osob zazywajacych witaminy i sktadniki mineralne sam po-
dejmowat taka decyzje, jak i stosowat si¢ do zalecen lekarza. Podobne dane uzyskano
w innych badaniach z tego zakresu [9, 10]. W tym kontek$cie za niepokojace nalezy
uzna¢ wyniki jednego z badan amerykanskich, w ktorym wykazano, iz osoby rutynowo
zazywajace suplementy celowo nie konsultuja tego z lekarzem [1]. Powszechne pobie-
ranie suplementow diety, wspolwystgpujace czgsto ze spozywaniem zywnosci wzbo-
gaconej, prowadzi¢ moze do nadmiernego spozycia sktadnikow odzywczych, w ilo-
$ciach niebezpiecznych dla zdrowia [7]. W zwiazku z tym, istnieje potrzeba prowadze-
nia edukacji osob starszych na temat zasad racjonalnego zywienia oraz ewentualnego
uzupetniania diety odpowiednimi suplementami.

Whioski

1. Wsréd osob starszych gtowna przyczyna przyjmowania suplementow witaminowo-
mineralnych byta che¢ poprawy stanu zdrowia.

2. Na stosowanie suplementacji diety witaminami i/lub sktadnikami mineralnymi naj-
wigkszy wplyw miaty pte¢ i poziom wyksztatcenia badanych osob.

3. Niekontrolowane przyjmowanie suplementéw diety przez osoby starsze niesie ze
soba ryzyko ich przedawkowania i potwierdza potrzebe edukacji tych oséb w za-
kresie zywienia i bezpiecznej suplementacji.
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INFLUENCE OF SELECTED FACTORS ON DIETARY SUPPLEMENTATION
BY ELDERLY

Summary

The study was conducted on a sample of 1045 subjects at the age over 60. The use of vitamin and
mineral supplements was reported by almost 65% of the respondents. Supplement users were more mostly
women, people with higher education and non-smokers. The main reason for supplement use, most fre-
quently during the whole year, was a desire to improve one’s health condition. Supplementation practice
was mainly the result of a physician’s recommendations or the respondents’ own decision.

Key words: supplementation, vitamins, minerals, elderly
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ANNA GLISZCZYNSKA-SWIGLO', HENRYK SZYMUSIAK?

INTERAKCJE MIEDZY SKEADNIKAMI SUPLEMENTOW DIETY
NA PRZYKLADZIE KWERCETYNY I WITAMINY C

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan nad wptywem pH $rodowiska na aktywnos¢ przeciwrodnikowa
kwercetyny w obecno$ci witaminy C (kwasu askorbinowego). Stwierdzono, ze aktywnos$¢ przeciwrodni-
kowa kwercetyny, zmierzona w tescie TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity), ulega znacznemu
obnizeniu w pH 4,5-9,0 w wyniku interakcji z kwasem askorbinowym. Wykonano odpowiednie obliczenia
kwantowo-chemiczne w celu wyjasnienia obserwowanego antagonistycznego oddzialywania pomigdzy
tymi przeciwutleniaczami.

Stowa kluczowe: kwercetyna, witamina C, suplement diety, aktywno$¢ przeciwrodnikowa, TEAC.

Wprowadzenie

Witamina C (kwas askorbinowy, 2,3-didehydro-L-treo-heksono-1,4-lakton, 3-
keto-L-gulofuranolakton; Rys. 1) jest jednym z najwazniejszych naturalnych przeciwu-
tleniaczy. Wystepuje zarowno w ptynach pozakomoérkowych, jak i wewnatrz komorek.
Chroni tkanki i ptyny ustrojowe przed wigkszoscig reaktywnych form tlenu. Bierze
udzial w unieczynnianiu takich czasteczek, jak anionorodnik ponadtlenkowy, nadtle-
nek wodoru, rodnik hydroksylowy i rodniki nadtlenkowe. Wptywa na zachowanie
prawidtowego potencjatu oksydacyjnego w komorce. Kwas L-aksorbinowy jest doda-
wany do produktow spozywczych w celu wzbogacenia ich w witaming C oraz jako
przeciwutleniacz. Jest robwniez skladnikiem wielu preparatow farmaceutycznych i su-
plementéw diety. Jako substancja silnie redukujaca ma istotny udziat w utrwalaniu
naturalnej barwy wielu surowcow i produktow. Dzigki dziataniu przeciwutleniajacemu
chroni produkty przed oksydatywnym brunatnieniem, rozktadem ttuszczow i substancji
smakowych [1].

! Dr inz. Anna Gliszezyhska-Swiglo, Katedra Instrumentalnych Metod Oceny Jakosci,
2 Dr hab. prof. nadzw. Henryk Szymusiak, Katedra Technologii i Ochrony Srodowiska, Wydziat Towaro-
znawstwa, Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu, Aleja Niepodlegtosci 10, 61-875 Poznan,
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Kwercetyna (Rys. 1) wystepuje w kwiatach, lisciach i todygach wielu roslin ta-
kich jak herbata, gryka, cebula i brokul. Posiada zdolno$¢ neutralizacji wolnych rodni-
kow, a tym samym hamuje oksydacyjne uszkodzenia DNA. Ponadto wykazano, ze
posiada silne dziatanie przeciwzapalne poprzez spowolnienie wydzielania histaminy
[2]. Kwercetyna (podawana razem z solami wapnia) i jej pochodne (m. in. rutyna,
zwlaszcza w preparatach z kwasem askorbinowym) wykazuja rowniez wlasciwosci
przeciwalergiczne [3]. Kwercetyna i inne flawonoidy znalazty zastosowanie w leczeniu
chorob naczyn o charakterze zakrzepowo-zatorowym [4]. Rutyna (3-rutynozyd kwer-
cetyny) i jej pochodne polsyntetyczne sa od dawna stosowane w lecznictwie jako $rod-
ki regulujace przepuszczalno$¢ naczyn wlosowatych i poprawiajace krazenie obwodo-
we.

6(|?H20H
5
HCOH
O —0
"N
HO OH

OH O
Kwas L-askorbinowy

Rys. 1. Struktury kwasu askorbinowego i kwercetyny
Fig.1. Structures of ascorbic acid and quercetin

Pomigdzy sktadnikami produktéw spozywczych czy suplementéw diety moga za-
chodzi¢ rézne oddziatywania, wplywajace na wlasciwosci poszczegolnych sktadnikow.
Na rynku sa dostgpne suplementy diety zawierajace w swym sktadzie witaming C i
flawonoidy np. ,,QUERCETIN + VITAMIN C” w postaci kapsutek z mieszaning wi-
taminy C (1400 mg) i dihydratu kwercetyny (500 mg) lub w postaci mieszaniny wita-
miny C z bioflawonoidami, np. “C-Plus Flavonoids” i “Lion Kids C”.

Celem niniejszej pracy byto okreslenie wptywu obecnosci kwasu askorbinowego
na aktywnos$¢ przeciwrodnikowa kwercetyny (i vice versa). Pomiary aktywnosci prze-
ciwrodnikowej kwasu askorbinowego, kwercetyny i ich mieszanin w ré6znych stosun-
kach wagowych przeprowadzono w zakresie pH 2-9 przy uzyciu testu TEAC. Dodat-
kowo, przeprowadzono modelowe obliczenia kwantowo-chemiczne.
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Material i metody badan

Mikroperoksydaze-8 (MP-8) zakupiono w firmie Sigma (St. Louis, MO, USA),
2,2’-azynobis-3-etylobenzotiazolino-6-sulfonian (ABTS) zakupiono w firmie Roche
(Indianapolis, USA). Kwas 6-hydroksy-2,3,7,8-tetrametylochromano-2-karboksylowy
(Trolox™) zakupiono w firmie Aldrich (Steinheim, Germany). Dihydrat kwercetyny,
kwas askorbinowy i H,O, (30%) zakupiono w firmie Merck (Darmstadt, Germany).

Aktywnos¢ przeciwrodnikowa badanych zwiazkow w zaleznosci od pH $rodowi-
ska wyznaczono zmodyfikowana metoda TEAC. Metoda TEAC polega na absorpcjo-
metrycznym (A=734 nm) wyznaczeniu zdolnosci przeciwutleniacza do zmiatania nie-
bieskozielonego kationorodnika ABTS®" w poréwnaniu z aktywno$cia troloksu uzyte-
go jako antyoksydant wzorcowy [5]. W zmodyfikowanej metodzie TEAC [6] do wy-
tworzenia kationorodnika ABTS®" uzyto zamiast metmioglobiny mikroperoksydaze
(MP8). Zmodyfikowana metoda TEAC umozliwia pomiar aktywno$ci przeciwutlenia-
jacej zwiazkoéw w szerokim zakresie pH [6].

Roztwory kationorodnika ABTS®" o odpowiednim pH (2-9) otrzymano przez
zmieszanie w stosunku 1:1 roztworu kationorodnika ABTS®', przygotowanego jak
opisano wczesniej (7), z 0,2 M buforami fosforanowymi o réznym pH.

Obliczenia teoretyczne przeprowadzono za pomoca metody DFT/B3LYP dostep-
nej w programie Gaussian 98. Geometrie czasteczek kwercetyny, kwasu askorbinowe-
go 1 kompleksu kwercetyna-kwas askorbinowy, w ré6znych mozliwych konformacjach
i stanach redoks, byty optymalizowane w atomowej bazie 6-31G(d,p). Parametry mo-
lekularne, takie jak energia wiazania OH (BDE), potencjat jonizacji (IP), energia de-
protonacji (DE) i energia wiazania kompleksu (BE) obliczono w atomowej bazie 6-
311G(d,p). Wartosci wszystkich obliczonych parametrow molekularnych zostalty wy-
razone w kcal/mol i odnosza si¢ do tzw. obliczen ,,w fazie gazowej”. Szczegbdly zwia-
zane z procedura obliczen mozna znalez¢ we wczesniejszych pracach, jak np. [8].

Wiyniki i dyskusja

Wyniki pomiaréw aktywnosci przeciwrodnikowej kwercetyny, kwasu askorbino-
wego 1 ich mieszanin, przy réznych warto$ciach pH przedstawiono na rys. 2.

Wartosci TEAC dla kwasu askorbinowego sa statle w catym zakresie pH, podczas
gdy dla kwercetyny wzrastaja w miar¢ wzrostu pH od kwasnego do zasadowego. Profi-
le zmierzone dla mieszanin kwercetyny i kwasu askorbinowego zawieraja si¢ migdzy
profilami zmierzonymi dla czystych sktadnikoéw. Obnizenie aktywnosci przeciwrodni-
kowej kwercetyny w obecnosci kwasu askorbinowego obserwuje si¢ przy pH wyzszym
niz 4,5 przy wszystkich zastosowanych proporcjach wagowych kwercetyny do kwasu
askorbinowego ((3:1), (2:1), (1:1), (1:2) i (1:3)). Wynik ten oznacza, ze kwercetyna
i kwas askorbinowy oddziatuja ze soba w sposdb antagonistyczny — w pH powyzej
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pKa; kwasu askorbinowego (pH = 4,17 dla C3-OH) nastgpuje obnizenie aktywnosci
przeciwrodnikowej kwercetyny. Z profili przedstawionych na Rys. 2 mozna wywnio-
skowac, ze efekt ten zalezy od ilosci kwasu askorbinowego: im wyzsze st¢zenie kwasu
askorbinowego tym wigkszy spadek aktywnosci przeciwrodnikowej kwercetyny.

—a— Kwercetyna (K)
1 —@— Kwas askorbinowy (KA)
64 —4—K+KA(:])
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Rys. 2. Zalezno$¢ warto$ci TEAC od pH $rodowiska wyznaczona dla kwercetyny, kwasu askorbinowego
i ich mieszanin (w r6znych stosunkach wagowych)

Fig. 2. Dependence of the TEAC values on pH determined for quercetin, ascorbic acid and their mixtures
(at different ratios)

W celu wyjasnienia antagonistycznego oddzialywania miedzy kwercetyna i kwa-
sem askorbinowym dodatkowo przeprowadzono obliczenia teoretyczne. Obliczono
dwa uzyteczne w opisie procesow wolnorodnikowych parametry takie, jak potencjat
jonizacji (IP) opisujacy tatwos¢ oddawania elektronu przez czasteczke i energia wiaza-
nia grupy OH (BDE) opisujaca tatwos¢ odszczepiania atomu wodoru przez dana cza-
steczke (tab. 1). W interpretacji obliczonych dla danej czasteczki parametréw IP i BDE
stosuje si¢ nastgpujaca regule: im nizsza warto$¢ IP lub BDE tym, w zaleznosci od
dominujacego mechanizmu procesu wolnorodnikowego, wyzsza aktywnos$¢ przeciw-
rodnikowa badanej czasteczki.

Aby wyjasni¢, dlaczego kwas askorbinowy obniza aktywnos¢ przeciwrodnikowa
kwercetyny zatozono, ze migdzy czasteczkami kwasu askorbinowego i kwercetyny
tworzy si¢ wiazany wodorowo kompleks molekularny. Na Rys. 3 przedstawiono struk-
tur¢ kompleksu utworzonego migdzy obojgtnymi czasteczkami kwercetyny i kwasu
askorbinowego. Zgodnie z wynikami obliczen najbardziej trwata struktura takiego
kompleksu powstaje w wyniku utworzenia wigzan wodorowych migdzy grupa C4’-OH
uktadu katecholowego czasteczki kwercetyny oraz grupa C2-OH i karbonylowym
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atomem tlenu czasteczki kwasu askorbinowego (rys. 1). Obliczona energia wiazania
tego kompleksu (BE) wynosi 12,8 kcal/mol.

Tabela 1
Obliczone wartosci potencjatu jonizacji (IP), energii wiazania grupy OH (BDE), energii wiazania kom-
pleksu (BE) oraz energii deprotonacji (DE) dla kwasu askorbinowego, kwercetyny i ich obojgtnych (N)
oraz monoanionowych (A) kompleksow (w kcal/mol).
Calculated values of ionization potential (IP), bond dissociation energy of OH group, binding energy of
complex (BE) and deprotonation energy (DE) for ascorbic acid, quercetin and their neutral (N) and mo-
noanionic (A) complexes (in kcal/mol).

IP(N) BDE(N) IP(A) BDE(A) BE DE?
Kwas askorbinowy Ascorbic 190,2 78,2 65,4 71,0 - 328.0
acid
Kwercetyna Quercetin 161,2 79,8 64,1 78,4 - 330,8
Kompleks obojetny Neutral 153,9 78,9 - - 12,8 -
complex
Kompleks monoanionowy - - 86,4 74,2 33,2 307,6

Monoanionic complex

a — dla najtatwiej jonizujacej grupy OH (na podstawie obliczen).
a — for the most easy deprotonated OH group (according to calculations).

Rys. 3. Zoptymalizowana struktura najbardziej trwatego kompleksu kwercetyna-kwas askorbinowy utwo-
rzonego z czasteczek obojgtnych. Linia przerywana oznaczono najsilniejsze wigzania wodorowe.

Fig. 3. Optimized structure of the most stable quercetin-ascorbic acid complex where both components
appear in neutral form. Dotted lines indicate strongest H-bondings.

Rys. 4. Zoptymalizowane struktury najbardziej trwatego kompleksu kwercetyna-kwas askorbinowy, w
ktorym jedna z czasteczek wystepuje w formie monoanionu. Linia przerywana oznaczono najsilniejsze
wigzania wodorowe.

Fig. 4. Optimized structures of the most stable quercetin-ascorbic acid complex where one of the compo-
nents appears in monoanionic form. Dotted lines indicate strongest H-bondings.
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W roztworze o pH zblizonym do pKa, kwasu askorbinowego (pH = 4,17) i powy-
zej czasteczki kwasu askorbinowego wystepuja w formie zdysocjowanej. W tym przy-
padku mozliwe jest utworzenie takiego kompleksu, w ktérym czasteczka kwasu askor-
binowego bedzie wystepowaé w formie monoanionu a czasteczka kwercetyny w for-
mie oboj¢tnej (pKa; dla kwercetyny wynosi 7,03). Na podstawie obliczen stwierdzono
istnienie dwoch izoenergetycznych struktur takiego kompleksu, przedstawionych na
rys. 4. Obliczona warto$¢ energii wiazania tego kompleksu wynosi 33,2 kcal/mol. Bio-
rac pod uwagge niska wartos¢ pKa, kwasu askorbinowego kompleksy o strukturze po-
kazanej na rys. 4 moga wystgpowac¢ w roztworze w prawie catym badanym zakresie
pH. Obliczone wartosci energii deprotonacji (DE) dla kwasu askorbinowego i kwerce-
tyny i wynosza odpowiednio 328,0 kcal/mol i 330,8 kcal/mol, natomiast obliczona
warto$¢ energii deprotonacji dla kompleksu kwercetyna-kwas askorbinowy jest o oko-
1o 20 kcal/mol nizsza od warto$ci obliczonej dla czasteczki kwasu askorbinowego (tab.
1). Przewidywana teoretycznie wyzsza kwasowo$¢ kompleksu w stosunku do pojedyn-
czych jego sktadnikéw dodatkowo sugeruje, ze struktury pokazane na rys. 4 moga
wystepowac w roztworze nawet przy niskich wartosciach pH. Interpretacja wynikow
doswiadczalnych przedstawionych na rys. 2 jest utrudniona ze wzgledu na mozliwos¢
istnienia rownowagi miedzy kompleksem kwercetyna-kwas askorbinowy a wolnymi
czasteczkami kwercetyny i kwasu askorbinowego. Ponadto, stata réwnowagi moze
zaleze¢ od pH $rodowiska. Analiza wynikow obliczen teoretycznych pozwala jednak
na wyciagnigcie nastgpujacych wnioskow. Najbardziej reaktywna grupa OH uktadu
katecholowego w czasteczce kwercetyny (C4’-OH) jest zwiazana wigzaniem wodoro-
wym z polarnymi grupami czasteczki kwasu askorbinowego i jest mniej dostepna dla
reakcji z wolnymi rodnikami. Obliczona warto$¢ parametru BDE(N) (zdolno$¢ oddania
atomu wodoru) dla grupy C4’-OH wolnej obojetnej czasteczki kwercetyny praktycznie
nie ulega zmianie po jej zwiazaniu si¢ z czasteczka kwasu askorbinowego w kompleks
przedstawiony na rys. 3, natomiast warto$¢ parametru BDE(A) obliczona dla czastecz-
ki monoanionu kwercetyny maleje o okoto 4,2 kcal/mol po jej zwiazaniu si¢ z cza-
steczka kwasu askorbinowego w kompleks przedstawiony na rys. 4. Wynik ten jednak
zdaje si¢ nie mie¢ wigkszego znaczenia, gdyz bedaca donorem atomoéw wodoru grupa
C4’-OH jest zwiazana mostkami wodorowymi z kwasem askorbinowym, sterycznie
przestonigta i tym samym mniej dostgpna dla reakcji z wolnym rodnikiem. Obliczony
potencjatl jonizacji IP(N) (zdolnos¢ oddania elektronu) dla kompleksu ztozonego
z obojetnych czasteczek (rys. 3) jest o 36,3 kcal/mol nizszy niz obliczony dla obojgtnej
czasteczki kwasu askorbinowego i o 7,3 kcal/mol nizszy niz obliczony dla obojgtnej
czasteczki kwercetyny. Natomiast w przypadku kompleksu pokazanego na Rys. 4 obli-
czona warto$¢ potencjatu jonizacji IP(A) jest o okoto 21,1 kcal/mol wyzsza od warto-
$ci obliczonej dla najbardziej trwalej czasteczki monoanionu kwasu askorbinowego
i okoto 22,3 kcal/mol wyzsza od wartosci obliczonej dla najbardziej trwalej czasteczki
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monoanionu kwercetyny. Wyniki badan do$wiadczalnych i obliczen teoretycznych
wskazuja wigc, ze kwercetyna po utworzeniu kompleksu z kwasem askorbinowym

staje si¢ mniej efektywnym zmiataczem rodnikow w wyniku znacznego obniZenia jej
zdolnosci oddawania elektronu czasteczce rodnika.

Whioski

L.

Aktywno$¢ przeciwrodnikowa kwercetyny, zmierzona w tescie TEAC, silnie zalezy
od pH $rodowiska i wzrasta w miarg przesuwania si¢ w kierunku pH zasadowego.

. Aktywno$¢ kwercetyny w mieszaninie z kwasem askorbinowym w pH powyzej 4,5

maleje w zalezno$ci od proporcji sktadnikow w mieszaninie.

. Na podstawie obliczen teoretycznych stwierdzono mozliwo$¢ tworzenia sig silnie

zwiazanego wodorowo kompleksu molekularnego kwercetyna-kwas askorbinowy.
Najbardziej prawdopodobna jest struktura kompleksu, w ktorej jeden ze sktadnikow
wystepuje w formie zdysocjowanej (monoanionu). Zwiazanie si¢ czasteczki kwer-
cetyny z czasteczka kwasu askorbinowego powoduje obnizenie jej zdolnosci odda-
wania elektronu a jej najbardziej reaktywna grupa C4’-OH staje si¢ mniej dostgpna
dla reakcji wolnorodnikowych.

Proponowany mechanizm tworzenia kompleksow kwas askorbinowy-kwercetyna
jest proba wyjasnienia antagonistycznego oddzialywania obserwowanego migdzy
kwercetyna i kwasem askorbinowym w tescie TEAC.

. Ewentualne skutki fizjologiczne przedstawionych w niniejszej pracy antagonistycz-

nych interakcji pomigedzy tymi dwoma popularnymi sktadnikami suplementow
wymagaja badan in vivo. Poznanie rodzaju oddziatywan zachodzacych pomigdzy
sktadnikami zywno$ci, nutraceutykéw czy suplementéw diety moze by¢ uzyteczne
przy projektowaniu nowych produktow.
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INTERACTIONS BETWEEN COMPONENTS OF DIETARY SUPPLEMENTS: A CASE OF
QUERCETIN AND VITAMIN C

Summary

In the present study, the effect of pH of the surrounding medium on the radical-scavenging activity of
quercetin in the presence of vitamin C (ascorbic acid) was investigated. It was found that at pH 4.5-9.0
radical-scavenging activity of quercetin in the TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity) assay is
strongly reduced by ascorbic acid as a result of their interactions. Some relevant quantum-chemical calcu-
lations were performed to get some insight into the mechanism of observed antagonistic interaction be-
tween these two popular antioxidants.

Keywords: quercetin, vitamin C, dietary supplement, antiradical activity, TEAC.
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OCENA ZAWARTOSCI WITAMIN W CALODZIENNYCH RACJACH
POKARMOWYCH KOBIET O PRAWIDLOWEJ MASIE CIALA
ORAZ Z NADWAGA I OTYLOSCIA

Streszczenie

Dokonano oceny zawarto$ci wybranych witamin rozpuszczalnych w ttuszczach (A, D, E) oraz w wo-
dzie (B, B,, Bg, By, niacyna, foliany) w catodziennych racjach pokarmowych 346 kobiet o zréznicowa-
nym stopniu odzywienia (145 kobiet z prawidlowa masa ciata, 73 z nadwaga oraz 128 otylych). Dieta
kobiet z nadwaga lub otyloscia w poroéwnaniu z dieta kobiet o prawidtowej masie ciata charakteryzowata
si¢ wyzsza zawarto$cia wszystkich ocenianych witamin (réznice istotne statystycznie). Ponadto stwier-
dzono nizsza od zalecanych zawarto$¢ w jadtospisach wszystkich badanych kobiet folianéw i wit. D oraz
wit. E u kobiet z prawidlowa masa ciata. Nadmierna podaz dotyczyta witamin B,, B¢ w jadlospisach
wszystkich kobiet oraz witamin A, C, By, i niacyny w racjach pokarmowych kobiet z nadwaga i otytoscia.

Stowa kluczowe: kobiety, masa ciata, witaminy

Wprowadzenie

Wyniki licznych badan wskazuja na korzystna rolg zywienia, w tym podazy wi-
tamin w ograniczaniu czynnikéw ryzyka wielu chordb przewlektych, w tym chordob
uktadu krazenia, wad cewy nerwowej, nowotwordw piersi i okr¢znicy czy osteopenii
[2, 4, 7]. Wykazano, iz w procesach miazdzycowych czgsto wspotistniejacych z nad-
mierng masa ciata istotng rolg odgrywaja wolne rodniki tlenowe nasilajace peroksyda-
cje lipidow 1 uszkodzenie $cian naczyn krwiono$nych [6, 8]. W ochronie ustroju przed
stresem oksydacyjnym duze znaczenie przypisuje si¢ antyoksydantom zywieniowym,
w tym witaminom A, C, E. Witaminy z grupy B peinia m.in. funkcje koenzymow

Dr n. med. E. Stefanska, dr n. med. L. Ostrowska, dr n. przyr. D. Czapska, prof. dr hab. J. Karczewski,
Zaktad Higieny i Epidemiologii Uniwersytetu Medycznego w Bialymstoku, ul. Mickiewicza 2c, 15-089
Biatystok
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uczestniczacych w przemianach wegglowodanéw, biatek, hormonéw, gospodarce wod-
nej czy oddychaniu tkankowym. Sa one niezbgdne do prawidlowego rozwoju uktadu
nerwowego, krwiotworczego czy odpornosciowego [2, 6]. Badania spozycia sktadni-
kéw odzywezych prowadzone w naszym kraju wskazuja na niezgodna z zaleceniami
podaz niektorych witamin odnotowywang zwlaszcza wsrod osob, ktorych sposob zy-
wienia bardzo czesto odbiega od racjonalnego (osoby z nadwaga lub otytoscia) [3, 9,
12, 13]. Jak wykazuja badania osoby otyle czgsto ograniczajac spozycie energii przy-
czyniaja si¢ do niedoborow witamin w racjach pokarmowych [9].

Celem pracy byta ocena zawartosci wybranych witamin w catodziennych racjach
pokarmowych kobiet o prawidtowej oraz nadmiernej masie ciata. Probowano odpo-
wiedzie¢ na pytanie czy kobiety posiadajace nalezng masg ciata stosujace zwyczajowo
diety o nizszej warto$ci energetycznej wymagaja dodatkowej suplementacji CRP wy-
branymi witaminami oraz czy jest to rowniez niezbedne w przypadku dziennych racji
pokarmowych kobiet z nadwaga i otyloscia.

Material i metody badan

Badania ankietowe przeprowadzono w grupie 346 kobiet dobrowolnie zgtaszaja-
cych si¢ do Zaktadu Higieny i Epidemiologii Uniwersytetu Medycznego w Biatymsto-
ku w ramach programu prowadzonego na terenie Zaktadu, dotyczacego oceny stanu
odzywienia populacji 0sob dorostych. Sredni wiek kobiet wynosit 41,1+13,1 lat. Na
podstawie wskaznika masy ciata BMI (wyrazonego wzorem: masa ciala w kg podzie-
lona przez wzrost w metrach podniesiony do kwadratu) badane osoby podzielono na
grupy: o naleznej masie ciata (BMI<25,0 kg/m’, grupa I) oraz z nadwaga (25,0< BMI<
29,9 kg/m’, grupa II) i otyloscia (BMI>30 kg/m®, grupa III).

Oceng zwyczajowo spozywanej catodziennej racji pokarmowej przeprowadzono
metoda wywiadu 24-godz. obejmujacego dzien poprzedzajacy badanie. Wielko$¢ por-
cji szacowano na podstawie ,,Albumu fotografii produktéw i potraw” [11]. W bada-
nych dziennych racjach pokarmowych przy pomocy programu komputerowego Dieta
2.0 opracowanego w Instytucie Zywnosci i Zywienia w Warszawie obliczono m. in.
zawartosci 10 witamin. W obliczeniach uwzgledniono straty witamin zwiazane
z wptywem procesow technologicznych na zawartos¢ sktadnikow odzywczych w pro-
duktach i potrawach na poziomie 15% w przypadku witaminy B, , 20% - wit. By, 25%
- Bg, 40% - folianow, 25% -wit. A, 30% - wit. E, 55% - wit. C.

W ocenie zgodno$ci spozycia z zaleceniami wykorzystano normy zywienia dla
ludnosci Polski [5]. Dla wszystkich witamin wykorzystano normy ustalone na pozio-
mie zalecanego spozycia (RDA), z wyjatkiem witaminy E i D, dla ktérych wykorzy-
stano norme¢ ustalong na poziomie wystarczajacego spozycia (Al). W wyliczeniach nie
uwzgledniono dodatkowej suplementacji diety preparatami witaminowymi.
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W obliczeniach uwzgledniono wartosci srednie, odchylenia standardowe oraz wy-
liczenia procentowe. Statystyczna istotno$¢ roznic uzyskanych wynikéw sprawdzono
przy uzyciu testu t dla dwdch grup niezaleznych, przy pomocy programu komputero-
wego Statistica v.7.1, firmy StatSoft. Poziom istotno$ci statystycznej ustalono przy
p=0,05.

Whiyniki i dyskusja

W badaniach uczestniczyto 346 kobiet o zréznicowanym stopniu odzywienia.
Ocenie poddano zwyczajowo spozywane catodzienne racje pokarmowe pod wzgledem
zawarto$ci wybranych witamin. Zwrocono rowniez uwagg na warto$¢ kaloryczng oce-
nianych jadtospisow. Wykazano, ze $rednia warto$¢ kaloryczna dziennych racji po-
karmowych badanych kobiet o prawidlowej masie ciata wynosita 1533,2+563,5
kcal/dobe, a w przypadku kobiet z nadwaga i otytoscia byta podobna i wynosita odpo-
wiednio 1675,1+647,6 kcal/dobg 1 1686,7+678,0 kcal/dobg (réznice istotna statystycz-
nie odnotowano pomigdzy grupa kobiet z nalezna masa ciata i otyloscia).

W tabeli 1 przedstawiono $rednig zawarto$¢ ocenianych witamin w CRP trzech
grup porownywanych kobiet. Wykazano roznice istotne statystycznie w podazy wita-
min zwlaszcza pomigdzy grupa kobiet z prawidtowa masa ciata i otyloscia.

Oceniajac spozycie witamin w zalezno$ci od wartosci wskaznika BMI wykazano,
iz w zwyczajowej diecie kobiet z prawidlowa masa ciata przy wartosci kalorycznej
diety nie pokrywajacej zalecen (1533,2+563,5 kcal/dobg) odnotowano niedobory wi-
tamin: E, D oraz foliandbw. W nadmiarze spozywane byly witaminy B, oraz Bs.
W przypadku kobiet z nadwaga, ktorych warto$¢ kaloryczna calodziennych racji po-
karmowych wynosita 1675,1+647,6 kcal/dobg odnotowano zbyt niskie spozycie wita-
miny D oraz foliandw. Nadmierna podaz dotyczyta witamin A, C, B,, B, B, 1 niacy-
ny. W przypadku grupy kobiet otytych, ktorych zwyczajowa dieta charakteryzowata
si¢ srednia wartoscig kaloryczna wynoszaca 1686,7+678,0 kcal/dobe odnotowano zbyt
niska zawarto$¢ w calodziennych racjach pokarmowych witaminy D i folianow.
W nadmiarze spozywane byly witaminy: A, C, By, B,, Bs, By, oraz niacyna.

Pomimo wyzszej realizacji norm na wszystkie oceniane witaminy w racjach po-
karmowych kobiet posiadajacych nadmierna masg ciata wykazano, iz okoto 30% racji
pokarmowych tych kobiet dostarczalo w iloSci ponizej normy witamin: A, B; oraz
niacyny. Jeszcze wyzszy odsetek (ok. 40%) racji pokarmowych kobiet z nadwaga lub
otyloscia dostarczal rowniez w niewystarczajacej ilosci witamin E, C oraz Bi,.
W przypadku racji pokarmowych kobiet o prawidtowej masie ciala wykazano, iz po-
mimo realizacji normy na witaming A i C ok. 50% diet dostarczato tych witamin poni-
zej zalecen. Okoto 30% jadtospiséw tych kobiet dostarczato rowniez w niewystarcza-
jacej ilosci witamin B, i niacyny. Natomiast ok. 20% racji dostarczalo zbyt mato wit.
B, oraz B¢. Ponadto za wysoce niepokojacy nalezy uzna¢ fakt dostarczania witaminy D
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i folianéw ponizej normy przez ponad 80% racji pokarmowych kobiet niezaleznie od
ich stanu odzywienia.

Tabela 1
Srednia zawarto$¢ witamin w catodziennych racjach pokarmowych kobiet.
The average vitamin content in daily food rations of women.
KGEJ.pa ! Grupa II Grupa III
oot ety z Kobiety z Kobiety z
rawidtow: Y Y
P owa nadwaga otyloscia
. masq ciala p
Wltaminy n=145 n=73 n=128
Vitamins Women with ‘Woman with Woman with
normal mass overweight obesity
Srednia+SD Srednia+SD Srednia+SD | gr.Ivs | gr.Ilvs | gr.Ivs
Middle Middle Middle 1 1 1
Witamina A
(f}::’;nlrlefgo(lfgn(;‘i) 748,0550,3 831,4+619,6 | 1034,0£808,9 ns ns 0,0007
eq.) (pg)
Vi’/ittzr;‘;a];) (SS) 1,6+1,4 2.4+4.4 2,342,1 0,0466 ns 0,0031
Vz;lttzi‘::laEE (fr?lg%) 5,742, 7,9+5.8 8,5+6,1 0,0001 ns 0,0000
V\V/‘it::;‘i’;acc(gg) 80,4+77,7 88,1466,4 103,6+ 67,7 ns ns 0,0095
%‘it;nnliiaBB‘(frzg)) 1,240,6 1,240,6 1.4+0,7 ns 0,0418 | 0,0116
1
\f/littzn;;i?laBBz(fgg) 1,3+0,5 1,6+1,3 1,6+1.2 0,0152 ns 0,0063
2
o
\f;it;“l;’;aB 6(;2‘%) 1,6+0,7 1,8+0,8 1,9+0,7 ns ns 0,0005
6
Vg};;ﬁ‘;aBBlzgg) 25415 30445 31439 ns ns ns
12
FFOS;Z?;V (El“g%) 220,6+111,1 231,8+88,8 | 251,8+105,9 ns ns 0,0186
bﬁ?ﬁcyf(fﬂf)) 14,7+7,1 18,1492 18,047,8 | 0,0029 ns 0,0003

SD-odchylenie standardowe

SD-standard deviation

p-istotnos¢ réznic w grupach o zrdéznicowanym BMI

p- significant differences in groups with differentiated BMI

ns-réznice statystycznie nieistotne

ns- non-statistically significant differences
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Tabela 2
Realizacja norm spozycia na wybrane witaminy w CRP badanych grup kobiet.
Intake norm realization for chosen vitamins in a daily food ration of the women studied.
Grupa [
Kobiety Grupa II Grupg 1
. . Kobiety
z prawidlowa masa | Kobiety z nadwaga e
S . . z otyloscia
Witaminy Normy ciata Woman with .
o . . Woman with
Vitamins Norms Women with overweight .
obesity
normal mass
S —
% realizacji norm % realizacji norm 76 realizacji
norm
Witamina A
(ekw. retinolu)
(ng) 700 106,8 118,8 147,7
Vitamin A (retinol
eq.) (1g)
Witamina D (png)
Witamin D (1) 5 32,0 48,0 46,0
Witamina E (mg)
Witamin E (mg) 8 71,0 98,7 106,2
Witamina C (mg)
Witamin C (mg) 75 107,2 117,5 138,1
Witamina B, (mg)
Vitamin B, (mg) 1,1 109,1 109,1 127,3
Witamina B, (mg)
Vitamin B, (mg) L1 118,2 1454 1454
Witamina B¢ (mg)
Vitamin Bq (mg) 1,3 130,8 138,5 153,8
Witamina By, (ug)
Vitamin B, (1g) 2.4 97,7 125,0 129,2
Foliany (ng)
Folate (j1g) 400 55,1 57,9 62,9
Niacyna (mg) 14 105,0 1293 1293
Niacin (mg)

Jak wykazaly wyniki badania WOBASZ przeprowadzonego wsrod dorostej popu-
lacji mieszkancow Polski (ponad 50% badanych kobiet posiadato nadwagg lub otytosc)
pobranie jedynie witamin antyoksydacyjnych oraz wit. B¢ miescilo si¢ w granicach
zalecanych poziomow, natomiast spozycie pozostalych witamin z grupy B nie pokry-
wato zalecen [13]. W przecigtnej racji pokarmowej kobiet objetych wyzej cytowanym
badaniem podaz witamin C, B, B, byta zblizona do $redniej zawarto$ci tych witamin
w CRP ocenianych w niniejszej pracy, natomiast spozycie witamin A, E i Bg bylo
znacznie wyzsze niz uzyskane w wynikach wtasnych. W badaniach Pol-MONICA BIS
wykazano, iz kobiety uczestniczace w badaniu niezaleznie od ich stanu odzywienia nie
osiagnety zalecanego poziomu spozycia witamin, zwlaszcza z grupy B. Wykazano
ponadto, iz kobiety z nadwaga spozywaty takze istotnie mniejsze ilosci witamin B, B,
oraz E w pordwnaniu z kobietami o naleznej masie ciala [12]. W badaniach wlasnych
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odnotowano tendencje odwrotna (racje pokarmowe kobiet z nadmierna masa ciata
dostarczaty wigkszych ilo§ci witamin z grupy B jak i wit. E w poroéwnaniu z racjami
kobiet o naleznej masie ciala). Jak wynika z badan innych autoréw wysoce niepokoja-
cym jest niedostateczne spozywanie przez kobiety folianéw [1, 13]. Fakt ten potwier-
dzaja rowniez wyniki badan wtasnych. Niedobory kwasu foliowego, bioracego bezpo-
$redni udziat jako koenzym w reakcjach przemiany homocysteiny, moga przyczyniac
si¢ do wzrostu poziomu tego aminokwasu i posrednio do nasilenia procesow miazdzy-
cowych i zwigkszenia ryzyka choroby niedokrwiennej serca i udaru mozgu [2, 6].

Tabela 3
Podziat racji pokarmowych kobiet wedtug realizacji zalecanych norm (ponizej normy, w normie, powyzej

normy).

Daily rations of women in according to realization of norms (below, norm, above RDA level).

Grupa | Grupa Il Kobiety Grupa III
Kobiety z prawidlowa z nadwaga Kobiety z
Witaminy % racji masa ciata n=73 otyloécia
Vitamins % of the ration n=145 Woman with n=128
Women with normal overweight Woman with
mass obesity
Witamina A ponizej normy
(ekw. retinolu) bellow norm 49,0 39,7 32,8
(ng) W normie
Vitamin A norm 18,6 26,1 18,8
(retinol eq.) | powyzej normy 32,4 34,2 48,4
(pg) over norm
ponizej normy
Witamina D bellow norm 910 90,4 89,1
(ng) W normie
Vitamin D norm 6.9 8,2 7.8
(ng) powyzej normy 2.1 1.4 3,1
over norm
ponizej normy 71,7 43,8 46,1
N bellow norm ’ i ’
Witamina E Hormic
(mg) o 21,4 31,6 28,1
Vitamin E —
powyze) normy 6,9 24,6 25,8
over norm i ’ ’
ponizej normy 552 42,5 30,5
N bellow norm ’ i ’
Witamina C normic
(mg) W 18,6 21,9 242
Vitamin C norm
powyze) normy 26,2 35,6 453
over norm ’ ’ ’
ponizej normy 31,7 30,1 30,5
o bellow norm ’ i ’
Witamina B, oMo
(mg) w 29,7 31,5 242
LS norm
Vitamin B; —
POWyze) oty 38,6 38,4 453
over norm ’ ) )
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ponizej normy 22,7 20,5 14,8
. bellow norm i ’ i
Witamina B, -
(mg) W normie 29,0 26,0 25,0
g norm
Vitamin B, —
powyze) normy 483 53,5 60,2
over norm ? ’ >
ponizej normy 20,7 17,8 14,8
L bellow norm ’ i ’
Witamina By W normic
(mg) 20,7 21,9 14,3
. N norm
Vitamin B¢ —
powyze) normy 58,6 60,3 70,4
over norm ’ > )
ponizej normy 54 46,6 453
L bellow norm ’ i ’
Witamina By, W normic
(ng) 19,3 17,8 24,2
“g norm
Vitamin B, —
powyze) normy 37,3 35,6 30,5
over norm ’ > )
ponizej normy 89,6 83,6 83,7
bellow norm ’ i ’
Foliany (ng) W normie 9.0 15.0 14.0
Folate (ug) norm ’ ’ ’
powyzej normy 1.4 1.4 23
over norm ¢ E )
ponizej normy 352 24,6 20,3
bellow norm ’ i ’
Niacyna (mg) W normie
Niacin (mg) norm 269 26 273
powyzej normy 37,9 49.4 52,4
over norm ’ > >

Wspotczesnie rozpowszechnione jest uzupetnianie jadtospiséw w formie suple-
mentow diety. Stosowanie suplementacji zalecane jest przy wystgpowaniu niedoborow
witaminowych. Jednakze uzupetnianie racji pokarmowej witaminami w postaci prepa-
ratow ze wzgledu na niewlasciwy sposob zywienia, stosowanie roéznych diet lub wy-
stgpowanie standw chorobowych, niesie ze soba koniecznos$¢ korygowania zawartosci
witamin w diecie. Ponadto niewlasciwie stosowana diugotrwala suplementacja zwtasz-
cza w przypadku znacznego przekroczenia zalecanych warto$ci spozycia niesie ze soba
niebezpieczenstwo wywotania w organizmie skutkéw ubocznych [10, 13].

W przeprowadzonych badaniach wtasnych wykazano, iz zaréwno w dietach ko-
biet o naleznej masie ciata stosujacych zwyczajowo diety o nizszej kalorycznosci jak
i w dietach kobiet o nadmiernej masie ciala wystepuja niedobory w spozyciu poszcze-
gblnych witamin. Z uwagi na duze rozbiezno$ci w spozyciu ocenianych witamin we
wszystkich poréwnywanych grupach ewentualna profilaktyczna suplementacja prepa-
ratami witaminowymi powinna by¢ uwzgledniona indywidualnie.
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Whioski

1.

2.

Wykazano roznice istotne statystycznie w spozyciu witamin w catodziennych
racjach pokarmowych kobiet o zréznicowanym stopniu odzywienia.

Jak wynika z badan dodatkowa suplementacja diety witaminami powinna by¢
wskazana pojedynczym osobom, niezaleznie od ich stanu odzywienia.

Ze wzgledu na niezadowalajace spozycie wybranych witamin wcigz aktualnym
problemem pozostaje propagowanie wsrod kobiet niezaleznie od ich stanu od-
zywienia zasad racjonalnego zywienia, a zwtaszcza wlasciwego doboru produk-
tow spozywczych, bedacych naturalnym zrodtem poszczegolnych witamin.
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ASSESSMENT OF VITAMIN CONTENT IN DAILY FOOD RATIONS OF WOMEN WITH
NORMAL BODY WEIGHT, OVERWEIGHT AND OBESITY

Summary

The levels of chosen fat-soluble vitamins (A, D, E) and water-soluble vitamins (B;, B,, B¢, B2, niacin,
foliates) were assessed in daily food rations of 346 women with differentiated state of nutrition (145 wom-
en with normal weight, 73 with overweight and 128 with obesity). The diets of overweighed and obese
women, as compared to those with normal weight, were characterized by higher vitamin levels (statistical-
ly significant differences). Low dietary contents of foliates and vitamin D were found in all the study
participants and of vitamin E in the women with normal body weight. Excessive dietary supplies of vita-
min B, and B¢ were noted in all the women and of vitamins A, C, B, and niacin in the overweighed and
obese study participants.

Key words: women, state of nutrition, vitamins
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SUPLEMENTY MAGNEZU I POTRZEBA ICH STOSOWANIA
W DIETACH DZIECI ZDROWYCH I Z CELIAKIA

Streszczenie

Na tle spozycie magnezu w zdrowej populacji dzieci i mtodziezy w Polsce przedstawiono spozycie te-
go sktadnika przez dzieci chorych na celiakig. Na podstawie testu retencji wykazano pozytywny wplyw
suplementacji magnezem w dawce 48 mg/dzien na stan odzywienia dzieci z niedoborami magnezu, pozo-
stajacych na diecie bezglutenowe;.

Stowa kluczowe: dieta bezglutenowa, suplementacja magnezem, stan odzywienia

Wprowadzenie

Zagadnienia dotyczace roli magnezu w prawidtlowym przebiegu proceséw zacho-
dzacych w organizmie, jak tez w powiazaniu z wystgpowaniem wielu choréb sa
przedmiotem szeregu prac w piSmiennictwie. Magnez pelni rolg aktywatora wielu
uktadéw enzymatycznych, a takze przemian energetycznych w komorce [2]. Istnieja
poglady, ze magnez odgrywa pewna rol¢ w zapobieganiu nadci$nieniu [4,13,15] i nie-
ktérym chorobom serca [6]. Wyniki niektorych badan epidemiologicznych i doswiad-
czalnych sktaniaja do przypisywania pierwotnemu niedoborowi magnezu miejsca
wsrod czynnikow ryzyka powstawania chorob ukladu sercowo-naczyniowego [wg 3].
Realizowanie normy zalecanego dziennego spozycia magnezu i odpowiedni jego po-
ziom w ustroju maja rowniez duzy wptyw na wchtanianie i przemiany w organizmie
innych sktadnikéw mineralnych i witamin.

Biorac pod uwagg powyzsze, wazne jest odpowiednie spozycie magnezu przez
ludzi w kazdym wieku, a szczegolnie przez dzieci i mlodziez. Prowadzone w kraju

Dr inz. A. Wojtasik, prof. dr hab. H. Kunachowicz, Zaklad Wartosci Odzywczych Zywnosci, Instytut
Zywnos’ci iZywienia, ul. Powsinska 61/63, 02-903 Warszawa; prof. dr hab. n. med. J. Socha, Klinika
Gastroenterologii, Hepatologii i Immunologii, Instytut ,, Pomnik — Centrum Zdrowia Dziecka”, Al. Dzieci
Polskich 20, 04-730 Warszawa
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przez Szponara i wsp. badania populacyjne [12] wykazatly, ze spozycie magnezu wy-
nosito od 167 mg/osobe/dzien do 393 mg/osobg dzien u chlopcéw i od 152
mg/osobeg/dzien do 273 mg/osobe/dzien u dziewczat — tabela 1.

Tabela 1
Spozycie magnezu przez dzieci i mtodziez w Polsce
Magnesium intake and RDI (norms) realization by children and adolescents in Poland
CHLOPCY DZIEWCZETA
Boys Girls
. % diet niedobo-
Spozycie % realizacji rowych w ma-
Wiek magnezu ’ ! Y Spozycie % % diet
Age | mg/os/dzien normy gnez magnezu realizacji | niedoborowych
. % of RDI % of Magne- .,
Magnesium o . . mg/os/dzien normy W magnez
. realization sium defficient
intake .
diets
1-3 167 137 30 152 122 22,9
4-6 216 145 14,6 205 137 23,8
7-9 242 121 12,9 214 107 19,4
10-12 269 99 56,3 231 82 73,6
13-15 345 124 28 273 98 57,5
16-18 393 112 44,6 270 85 75,4

wg Szponara i wsp. 2003 [12]/ acc. to Szponar et al. 2003 [12]

Wigksze spozycie i lepsza realizacje norm na magnez (jak rowniez na ogot i inne
sktadniki odzywcze) obserwowano u chtopcoOw w pordwnaniu z dziewczegtami. Ogol-
nie zbyt mate w stosunku do zalecen spozycie magnezu stwierdzono u dziewczat
w wieku 10-12 i 16-18 lat, jednak nalezy zwroci¢ uwage, ze w kazdej grupie wickowej
wystgpowat znaczny odsetek dzieci i mtodziezy, ktorych diety nie realizowalty norm na
ten sktadnik. Dotyczy to zwlaszcza starszych dziewczat oraz chtopcow w wieku 10-12
i 16-18 lat, a takze matych dzieci (1-3 lata).

Dane te wskazuja, ze pomimo dobrej §redniej realizacji norm na magnez, u duzej
grupy dzieci i mtodziezy istnieje potrzeba zwigkszenia spozycia tego sktadnika z dieta.

Biorac pod uwagg zbyt mate spozycie magnezu u znaczacej liczby dzieci i mto-
dziezy polskiej oraz fakt, ze glownym zrodtem tego pierwiastka sa produkty zbozowe
wydaje sig, ze grupa szczegélnie narazona na niedobdr magnezu moga by¢ dzieci
z celiakia, spozywajace dietg bezglutenowa.

Produkty bezglutenowe charakteryzuja si¢ na ogo6t niskgq zawarto$cia magnezu
w poréwnaniu do tradycyjnych produktéw zbozowych [7, 8]. Pieczywo niskobiatkowe
ma np. okoto szesSciokrotnie nizsza zawarto$¢ magnezu niz chleb mieszany pszenno-
zytni i pigciokrotnie nizsza niz bulki pszenne. Jedynie kasza gryczana zaliczana do
produktéw zbozowych naturalnie bezglutenowych jest bogata w ten pierwiastek, ale
jak wynika z badan jest ona spozywana rzadko i przez niewielka liczbg dzieci [10].
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Istnieje szereg suplementéw magnezu na polskim rynku. Magnez stanowi jedyny
ich sktadnik, badZ wystepuje jako jeden z wielu sktadnikow odzywczych w suplemen-
tach ztozonych. Najczesciej stosowang forma chemiczng jest mleczan magnezu, cho-
ciaz dopuszczone jest wiele innych zwiazkéw o zblizonej aktywnosci biologicznej (np.
glukonian magnezu, octan magnezu, sole magnezowe kwasu cytrynowego, tlenek ma-
gnezu i in.) [9].

Celem pracy bylo zbadanie stanu odzywienia magnezem dzieci chorych na celia-
kig, leczonych i nieleczonych dieta bezglutenowa, oraz wplywu stosowania suplemen-
tacji magnezem na stan odzywienia tym sktadnikiem.

Material i metody badan

Badania wptywu suplementacji magnezem na stan odzywienia tym sktadnikiem
przeprowadzono u dzieci z celiakia, u ktorych stwierdzono niedobory magnezu na
podstawie testu retencji (retencja powyzej 40% podanej dawki), bedacych pod opieka
Poradni Gastroenterologicznej IP CZD. Dzieci zostaly podzielone na 2 grupy:

1. Grupal - DBG (+) - 7 dzieci (z prawidlowa $luzowka jelita cienkiego, w wieku 9
9/12 — 18 lat ($rednia wieku 13 5/12 lat) leczonych dieta bezglutenowa.

2. Grupa II - DBG (-) - 8 dzieci z zanikiem czg¢Sci kosmkowej jelita cienkiego,
w wieku 5 6/12 - 15 9/12 lat ($rednia wieku 11 2/12 lat), z p6zno rozpoznana ce-
liakia, zywionych dieta tradycyjna,

W badanych grupach dzieci zastosowano suplementacj¢ diety magnezem w ilosci
48mg Mg/dzien za pomoca preparatu Asmag przez okres 3 miesigcy. U pacjentow
z grupy DBG (-) zastosowano ponadto zamiang diety na bezglutenowa.

Zardéwno przed, jak i po okresie suplementacji, u badanych dzieci przeprowadzo-
no oceng:

1. Spozycia magnezu metoda czestotliwosci spozycia, przy zastosowaniu odpowied-
nio opracowanego kwestionariusza oraz albumu porcji produktéw i potraw [11].
Obliczenia prowadzono przy wykorzystaniu programu komputerowego, wspotpra-
cujacego z baza danych zawierajaca informacje dotyczace wartosci odzywczej
produktow, w tym rowniez bezglutenowych.

2. Poziomu magnezu w surowicy krwi, erytrocytach i wlosach (magnez wewnatrz
i zewnatrz komérkowy) metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej (ASA).

3. Obecnosci istniejacego (lub nie) niedoboru tkankowego magnezu na podstawie
testu retencji po dozylnym obciazeniu magnezem w dawce 30 mmol/1,73m*[1].
Na wyzej wymienione badania uzyskano zgodg rodzicow i pacjentoéw w wieku

powyzej 14 roku zycia oraz Komisji Etyki Badan Naukowych przy Instytucie Zywno-

$ci i Zywienia.
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Wiyniki i dyskusja

Zastosowanie suplementacji diety magnezem spowodowato zwigkszenie spozycia
tego sktadnika w grupie DBG (+) - $rednio z 404 do 436 mg/dzien oraz nieznacznie
stopnia realizacji normy - z 131 do 141% - tabela 2. Nie obserwowano natomiast wigk-
szych roznic w spozyciu magnezu i realizacji norm na magnez w grupie DBG (-); wy-
nosito ono 324 i 336 mg magnezu oraz 125 i 122% normy odpowiednio przed i po
suplementacji. Zaznaczy¢ jednak nalezy, ze pomimo dobrej $redniej realizacji norm na
magnez w obu etapach badania, zbyt mate w stosunku do zalecen spozycie tego sktad-
nika obserwowano u 1/3 dzieci przed suplementacja i u 1/5 dzieci po zastosowaniu
suplementacji.

Tabela 2
Spozycie magnezu w badanych grupach dzieci z celiakia przed i po suplementacji
Magnesium intake and RDI realization for Magnesium in investigated groups of celiac children before and
after supplementation with this element.

Spozycie

magnezu Norma” Liczba dzieci
Grupa badana gnezu RDI % normy <normy
: mg/dzien
Investigated group . % RDI Number of
Magnesium . .
. mg/dzien children <
intake
PRZED SUPLEMENTACIJA before supplementation
DBG (1) X 404 310 131
I =7 SD +157.1 2 (29%)
zakres 200 - 648 290 - 340 67 - 223 ’
DBG () X 324 261 125
I S SD +104.4 3 (38%)
zakres 117 - 472 150 - 340 78 - 163 °

PO SUPLEMENTACIJI (48 mg Mg/dzien) after supplementation (48 mg Mg/day)

I X 436 310 141
PRe®) SD 1272 1 (14%)
zakres range 319 - 666 290 - 340 94 - 196 ’
DBG X 336 274 122
1 G SD £109.0 .
n=8 zakres 138 - 480 150 - 340 84 - 160 2(25%)

*) $rednia wazona/ weighted mean
**) zamiana diety na bezglutenowa/ replacement with gluten free diet

W okresie suplementacji wszystkie dzieci spozywaty diete bezglutenowa. Analiza
udziatu grup produktow w dostarczaniu magnezu w tym okresie wykazata, ze glow-
nym zrodlem tego sktadnika byly produkty z grupy inne, z ktérych pochodzito 22%
dziennego spozycia magnezu, ziemniaki (18%) oraz produkty zbozowe (17%). Porow-
nujac strukturg spozycia magnezu przed i w czasie suplementacji mozna stwierdzié, ze
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nie byto istotnych zmian w grupie DBG (+) (w obu przypadkach byta to dieta bezglu-
tenowa). W grupie DBG () zamiana diety na bezglutenowa spowodowata zmniejsze-
nie udziatu produktéw zbozowych w dostarczaniu magnezu (z 22% na 17%) oraz
zwigkszenie udziatu produktow z grupy ,Inne”, do ktorej zalicza si¢ m.in. produkty
bogate w magnez, takie jak czekoladg, orzechy, nasiona stonecznika itp. (z 15% do
22%).

U dzieci zywionych dieta bezglutenowa DBG (+) nie stwierdzono réwniez zna-
czacych zmian w czgstotliwosci spozycia produktow bogatych w magnez przed i po
okresie suplementacji. Nadal rzadko, lub wcale nie stosowano np. chleba gryczanego
(u okoto 90% dzieci) oraz kaszy gryczanej (u okoto 70% dzieci).

Tabela 3
Stezenie magnezu w surowicy krwi, erytrocytach i wlosach dzieci z celiakia przed i po suplementacji
Magnesium content in serum, erythrocytes and hair of celiac children before and after supplementation

Zawarto$¢ magnezu Mg content
. Erytrocyty .
Grupa badana Surowica serum Erythrocytes Wtosy Hair
mmol/l % ug/g s.m.
Investigated group (Norma 0.7-1.04) (Norrnrll?(l). 8-2.4) ng/g d.w.
PRZED SUPLEMENTACIJA before supplementation
n 7 6 7
| DBG (+) X 53.2
mediana 0.79 2.11 46,0
zakres range 0,72-0,88 1,84-2,60 31,5-133,4
<N7 0 0
E 7 8 6
DBG (-) X
I mediana 0,78 1,81 22’%
zakres range 0,72-0,84 1,46 - 2,24 378 - ’143 3
<N"™ 0 4 (50%) ’ ’
PO SUPLEMENTACII after supplementation
n 7 7 6
I DBG (+) X 59,3
mediana 0,81 1,90 63’7
zakres range 0,76 - 0,91 1,70 - 2,30 327 _’79 6
<N"™ 0 2 (29%) ’ ’
n 8 8 ]
DBG (+)” X
I mediana 0,78 1,86 gig
zakres range 0,71-1,14 1,54 -2,12 134—,1169
<N™ 0 3 (41%) ’ ’

*) zamiana diety na bezglutenowa Change for gluten free diet
**) ponizej normy below RDI
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W przypadku dzieci z niedoborami magnezu, pochodzacych z grupy DBG (-),
towarzyszaca suplementacji magnezem zamiana diety na bezglutenowa spowodowata
zmiang struktury spozycia na skutek wykluczenia catego szeregu produktow zawiera-
jacych gluten 1 wprowadzenia produktow bezglutenowych. W tej grupie dzieci w trak-
cie suplementacji do diety wprowadzony zostal chleb gryczany (u 25% dzieci);
zmnigejszyt si¢ rowniez odsetek dzieci, w diecie, ktorych nie wystgpowaty w ogole lub
wystgpowaty sporadycznie takie produkty, jak orzechy i nasiona (z 57% do 25%) oraz
czekolada (z 43% do 25%).

U dzieci pochodzacych z grupy DBG (-) w czasie trwania suplementacji ogdlnie
rzadsze byto spozycie takich produktow, jak: banany, nasiona roslin straczkowych,
suszone owoce oraz orzechy w poréwnaniu do dzieci z grupy DBG (+).

Ocena stanu odiywienia magnezem

Po suplementacji stwierdzono wyzsze stezenie magnezu w surowicy krwi u dzieci
z grupy DBG (+) (0.81 mmol/l wobec 0,79 mmol/l przed suplementacja) oraz w ery-
trocytach u dzieci z grupy DBG () (wzrost z 1,81 mmol/l do 1,86 mmol/l), jednak nie
byly to roznice statystycznie istotne — tabela 3. W przypadku wloséow stwierdzono
nieznaczny wzrost zawarto$ci magnezu u dzieci z grupy DBG (+) (z 53,2 do 59,3 mg/g
s.m.) oraz obnizenie w grupie DBG (-) (z 69,2 do 35,5 mg/g s.m.). Nie koresponduje
to z wielko$cia spozycia magnezu ani z wykorzystaniem tego pierwiastka z diety. Jest
to wazne spostrzezenie, poniewaz czgsto liczni badacze chcieliby stosowac wlosy jako
fatwy do uzyskania materiat do oceny niedoboréw magnezu.

W obu grupach wykazano normalizacj¢ w tescie retencji magnezu: z 52,2% do
31,9 % zatrzymanego magnezu w DBG (+) oraz z 61,7% do 7,3% w DBG (-) (r6znice
statystycznie istotne), przy czym prawidlowe wartosci (retencja ponizej 40% dawki
podanej) uzyskano dla wszystkich dzieci — tabela 4. U dzieci z grupy DBG (-) na po-
praweg stanu odzywienia magnezem mogta mie¢ wptyw — obok wprowadzonej suple-
mentacja — rowniez zamiana diety na bezglutenowa.

W $wietle uzyskanych wynikoéw mozna stwierdzi¢, ze najbardziej istotna jest ra-
cjonalizacja diety bezglutenowej pod wzgledem bardziej swiadomego doboru produk-
tow. Ponadto korzystne wydaje si¢ wprowadzanie suplementacji diety bezglutenowe;j
tym skladnikiem. By¢ moze pozytywne wyniki datoby tez wzbogacanie produktow
bezglutenowych w magnez, ale nie byto to przedmiotem niniejszej pracy.

Z powodu spozywania coraz bardziej przetworzonej zywnosci, zawierajacej
mniejsze ilosci magnezu, spozycie tego sktadnika z dieta obniza si¢. Nalezy rowniez
zwroci¢ uwage na fakt, ze aktualnie zalecane normy na magnez [5], jakkolwiek sa
nizsze dla dzieci oraz dla dziewczat i chtopcow w wieku 10-12 lat, zostaty znacznie
podwyzszone dla starszych grup mtodziezy oraz dla os6b dorostych — w poréwnaniu
do norm z roku 2001 [14]. Konieczna jest, zatem modyfikacja diety w kierunku zwigk-
szenia spozycia produktow bogatych w magnez.
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Tabela 4

Retencja magnezu w badanych grupach dzieci z celiakia przed i po suplementacji
Magnesium retention in groups of investigated celiac children before and after supplementation

Retencja magnezu Liczba dzieci z retencj
Grupa badana Magnesium retention > 40% Ja
. 0 0, 0
Investigated group & (I;I{%rinj“;‘;‘o %) % of children with Mg retention
0
PRZED SUPLEMENTACIJA before supplementation
n 7 7 (100%)
1 DBG (+) mediana 52,2
zakres range 42,2 - 68,4
n 8 8 (100%)
I DBG () mediana 61,7
zakres 49,1 - 81,7
PO SUPLEMENTACII after supplementation
n 7 0
1 DBG (+) mediana 31,9
zakres 10,6 - 39,8
DBG (+)" n 8 0
11 mediana 7,3
zakres 0-30,0

*) zamiana diety na bezglutenowa - change for gluten free diet

Uzyskane w pracy wyniki wykazaty korzystny wplyw suplementacji magnezem

u dzieci na diecie bezglutenowej. Wsrdd zdrowej populacji praktycznie stosowanie

suplementow magnezowych jest do§¢ rozpowszechnione, zwlaszcza u oséb dorostych

w aspekcie profilaktyki choréb uktadu krazenia. Wydaje sig, ze pierwszoplanowa role
w dostarczaniu magnezu ma odpowiednia modyfikacja diety. W uzasadnionych przy-
padkach okresowe stosowanie suplementéw moze by¢ pomocne w zapewnieniu odpo-
wiedniego spozycia tego sktadnika.

Whioski

L.

U dzieci z celiakia po suplementacji diety magnezem wystapila poprawa wskazni-
ka retencji magnezu w obydwu badanych grupach. W grupie DBG (+) mogto to
by¢ spowodowane glownie zastosowana suplementacja, natomiast w grupie DBG
(-), gdzie obnizenie retencji bylo bardziej wyrazne, mogly mie¢ wplyw dwa
czynniki: zastapienie diety konwencjonalnej dieta bezglutenowa oraz dodatek ma-
gnezu w formie suplementu.

W s$wietle przeprowadzonych badan korzystne wydaje sig, obok wzbogacania
produktéw bezglutenowych w magnez, wprowadzanie suplementacji diety bezglu-
tenowej tym sktadnikiem.

W przypadku zdrowych dzieci sadzi¢ nalezy, ze najbardziej prawidtowa droga
uzupetnienia diety w magnez jest odpowiedni dobdr produktow i wtasciwe utoze-
nie diety. Suplementacja moze by¢ stosowana okresowo, gdy wystepuja trudnosci
w skomponowaniu diety o odpowiedniej zawartosci tego sktadnika.
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(10]

[11]
[12]

[13]
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MAGNESIUM SUPPLEMENTS AND NEED OF THEIR USE IN DIETS OF HEALTHY CHILD-

REN AND CHILDREN WITH COELIAC DISEASE

Summary

On the background of the magnesium intake in health population of children and adolescents in Poland
intake of this element in children with coeliac disease was presented. The benefit influence of supplemen-
tation with magnesium in dose of 46 mg/day on the nutritional status of children with magnesium defi-
ciency consuming the gluten-free diet was demonstrated.

Key words: gluten-free diet, magnesium supplementation, nutritional status
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ZAWARTOSC SKEADNIKOW MINERALNYCH
W CALODZIENNYCH RACJACH POKARMOWYCH KOBIET
I MEZCZYZN STOSUJACYCH DIETE TRADYCYJNA
I,,OPTYMALNA” — ANALIZA POROWNAWCZA

Streszczenie

Pordéwnano zawarto$¢ wapnia, fosforu, magnezu, zelaza, cynku i miedzi w calodziennych racjach po-
karmowych kobiet i mezczyzn zywiacych sig tradycyjnie ZT oraz stosujacych tzw. diete ,,optymalna” ZO.
Badaniami objgto catodzienne racje pokarmowe 131 kobiet i 101 mgzczyzn stosujacych zywienie ,,opty-
malne” (ZO) oraz 260 kobiet i 231 mgzczyzn stosujacych tradycyjny model zywienia (ZT). Badania prze-
prowadzono w latach 2006-2008. Badania przeprowadzono zgodnie z aktualnie obowiazujaca metodyka
dotyczaca przeprowadzania wywiadu o spozyciu z ostatnich 24 godzin. Do analizy wynikoéw badan wyko-
rzystano komputerowe bazy danych.

Na podstawie uzyskanych wynikoéw stwierdzono, ze z wyjatkiem zawartosci fosforu i cynku w cato-
dziennych racjach pokarmowych kobiet, podaz pozostalych analizowanych skladnikéw roznita sig staty-
stycznie istotnie w zaleznosci od stosownego modelu zywienia i wykazywata szereg nieprawidtowosci,
ktére moga mie¢ bardzo powazne konsekwencje zdrowotne zaréwno
W grupie stosujacych dietg tradycyjna jak i ,,optymalna”.

Stowa kluczowe: sktadniki mineralne, catodzienne racje pokarmowe, dieta optymalna

Wprowadzenie

Sktadniki mineralne sa niezbedne dla prawidtowego funkcjonowania organizmu
cztowieka. Utrzymujacy si¢ przez diuzszy czas zarowno ich niedobor jak i nadmiar
moze mie¢ udzial w etiologii niektorych metabolicznych chordb cywilizacyjnych.
Udokumentowany jest wpltyw nieprawidlowej podazy sktadnikow mineralnych na
rozw0j chorob uktadu sercowo-naczyniowego, osteoporozy, cukrzycy czy niektorych

Dr I. Bolestawska, prof. dr hab. J. Przy;lawski, Katedra i Zaktad Bromatologii UM w Poznaniu, dr hab.
Malgorzata Schlegel-Zawadzka, Zaktad Zywienia Czlowieka CMUJ w Krakowie, prof. dr hab. M. Grzymi-
stawski, Klinika Chorob Wewnetrznych, Metabolicznych i Dietetyki UM w Poznaniu.
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postaci nowotworow [1, 7, 11, 12, 14, 18, 21]. Pomimo korzystnych tendencji w spo-
sobie zywienia polskiego spoteczenstwa, tradycyjna dieta Polakow wykazuje powazne
odstepstwa od zalecen klasycznego kanonu zywieniowego. Nieprawidlowosci te doty-
cza m.in. zawarto$ci w catodziennych racjach pokarmowych wapnia, fosforu, magne-
zu, zelaza, cynku i miedzi [3, 8, 23].

Nieprawidtowa podaz sktadnikoéw mineralnych stwierdza si¢ nie tylko w trady-
cyjnej diecie Polakow. Podobne obserwacje dotycza innych populacji, takze tych, ktore
stosuja diety z wyboru — polecane, jako skuteczne remedium w walce z rozwojem wie-
lu chordb [4]. Wsrod nich wiele kontrowersji dotyczacych bezpieczenstwa stosowania
wzbudza tzw. dieta ,,optymalna”. Pomimo licznych pozytywnych opinii, zatozenia
diety budza watpliwos$ci dotyczace korzystnego wptywu tego rodzaju zywienia na za-
pobieganie rozwojowi czy tez skutecznos$¢ leczenia metabolicznych chorob cywiliza-
cyjnych [2, 25]. Obawy wynikaja przede wszystkim z niezgodnego z klasycznym ka-
nonem zywienia - zbilansowaniem diety, co stawia ,,optymalny” model zywienia
wsrod diet niekorzystnie wptywajacych na zdrowie czlowieka.

W s$wietle przedstawionych faktow podjeto badania majace na celu porownanie
podazy wybranych sktadnikoéw mineralnych w catodziennych racjach pokarmowych
populacji o zréznicowanych modelach zywienia, w aspekcie istnienia niedoboru badz
nadmiaru wybranych sktadnikow mineralnych. Badania przeprowadzono na grupie
kobiet i mezczyzn stosujacych tradycyjny model zZywienia oraz diete ,,optymalng”.
Podjeto rowniez probe oceny czy rdznice te sa na tyle istotne aby uzna¢ ktorys z anali-
zowanych modeli zywienia za bardziej lub mniej korzystny dla zachowania zdrowia.

Material i metody badan

Badaniami objgto catodzienne racje pokarmowe 131 kobiet i 101 megzczyzn stosu-
jacych zywienie ,,optymalne” (ZO) oraz 260 kobiet i 231 mezczyzn stosujacych trady-
cyjny model zywienia (ZT). Charakterystyke antropometryczna badanych grup kobiet
1 mezczyzn zamieszczono w tabeli 1. Badania przeprowadzono w latach 2006-2008.

Badania przeprowadzono zgodnie z aktualnie obowiazujaca metodyka dotyczaca
przeprowadzania wywiadu o spozyciu z ostatnich 24 godzin. Do analizy wynikow
badan wykorzystano komputerowe bazy danych [17]. Oceng poziomu spozycia prze-
prowadzono w oparciu o aplikacj¢ przygotowana w programie Microsoft Access 2000.
Oceny stopnia realizacji norm zywienia przeprowadzono w oparciu 0 normy zywienia
oraz zalecenia FAO/WHO [20, 27].

Hipoteze o istotnosci réznic pomigdzy wybranymi sktadnikami testowano testem
U Manna - Whitneya na poziomie istotnosci 0=0,05.

Badania finansowane z projektu badawczego MNiSzW nr N404 088 32/3217.
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Tabela 1

Charakterystyka antropometryczna kobiet i mgzczyzn stosujacych dietg ,,optymalna” i ,.tradycyjna”
Anthropometric characteristics of men and woman under low carbohydrate “optimal” diet

Dieta ,,optymalna”/”Optimal diet” Dieta ,tradycyjna”/Traditional diet
Analizowany sktadnik | Kobiety/Women | Mgzczyzni/Men | Kobiety/Women | Mgzczyzni/Men
Analyzed element X+£SD X+£SD X+£SD X£SD

Wiek/Age (lata/years) 56,6£15,6 60,2+12,2 58,2+1,88 60,7+1,80
Masa c‘a"(*]‘(/g"dy fnass 66,0+11,3 80,3+12,0 67,2+10,1 78,6+10,0
Wysokqsc ciata/Body 162607 175+6,84 1624527 174+6,64

height (cm)

BMI (kg/m’) 25,4+3,83 26,243,55 25,543 ,81 26,143,12

BMI — Body Mass Index kg/m*

Wiyniki i dyskusja

Analiza uzyskanych wynikow wykazata, ze catodzienne racje pokarmowe zardw-
no kobiet jak i mezczyzn stosujacych tradycyjny model Zywienia charakteryzowaty si¢
wyzsza zawartoscia wapnia anizeli racje pokarmowe kobiet i mgzczyzn stosujacych
diet¢ ,,optymalna”. Rdéznice te byly statystycznie istotne. Zawarto$¢ wapnia w calo-
dziennych racjach pokarmowych kobiet stosujacych tradycyjny model zywienia ksztat-
towata si¢ na poziomie 5924335 mg pozwalajac na realizacj¢ zalecanych norm
w 65,8%, natomiast w catodziennych racjach pokarmowych kobiet zywiacych si¢
optymalnie 444+160 mg czyli zaledwie 49,3 % zalecanej normy (tabela 2, rys. 1). Po-
dobnie byto w przypadku mezczyzn - catodzienne racje pokarmowe mezczyzn odzy-
wiajacych si¢ tradycyjnie charakteryzowaly si¢ zawarto$cia wapnia na poziomie
7104401 mg, a mgzczyzn odzywiajacych sig ,,optymalnie” 541+£224 mg, co pozwalato
na realizacjg norm na poziomie odpowiednio: 78,9% 1 60 % (tab. 3, rys. 2). Stwierdzo-
ny niski poziom spozycia wapnia nie jest zjawiskiem korzystnym, poniewaz przy nie-
doborach pokarmowych wapnia, ich uzupehianie odbywa si¢ kosztem tkanki kostnej,
powodujac zwigkszenie tempa spadku gestosci masy kostnej [14, 15, 18]. Niedobor
wapnia szczegolnie niebezpieczny jest dla kobiet, u ktorych utrata masy kostnej z wie-
kiem jest znacznie wigksza anizeli w przypadku mezczyzn, na skutek zmniejszania si¢
poziomu estrogendow po menopauzie [1, 21, 24]. Ponadto, pomimo ze wchtanianie
wapnia z przewodu pokarmowego wzrasta wraz ze spadkiem podazy, to ten adaptacyj-
ny mechanizm stabnie z wiekiem i podaz wapnia ponizej 800 mg/dobg wiaze sig
z ujemnym bilansem wapniowym [16].
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Tabela 2
Zawarto$¢ wybranych sktadnikow mineralnych w catodziennych racjach pokarmowych kobiet stosujacych
diete ,,optymalng” i ,,tradycyjna”
The level of some mineral components in DFR’s taken by women on “optimal” and traditional diet

Dieta ,,optymalna” Dieta ,,tradycyjna”
Analizowany skladnik »Optimal diet” Traditional diet Test U
_ _ Manna-
Analyzed element n=82 n=82 : R

Whitney’a
X SD X SD

Wapn /Calcium(mg) 444 160 592 335 0,0002
Fosfor/Phosphorus (mg) 1073 345 1063 391 0,7556
Magnez/Magnesium (mg) 183 68,5 243 94,8 0,0000
Zelazo/Iron (mg) 15,0 6,34 11,4 5,33 0,0000
Cynk/Zinc (mg) 9,10 3,22 9,36 3,46 0,3272
Miedz/Copper (mg) 0,91 0,34 1,06 0,41 0,0000

160+

140-

120+

100+

80+

Ca P Mg Fe Zn Cu

B Dieta "optymalna"/"Optimal diet" B Dieta "tradycyjna"/Traditional diet |

Rys. 1. Stopien realizacji zalecanych norm w catodziennych racjach pokarmowych kobiet stosujacych
dietg "optymalna” i “tradycyjna”
Fig. 1. The extent fulfillment of RDA regarding in the DFR’s of women maintaining “optimal” and tradi-

tional diet
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Tabela 3

Zawarto$¢ wybranych sktadnikow mineralnych w catodziennych racjach pokarmowych mezczyzn stosuja-
cych dietg ,,optymalng” i ,,tradycyjna”
The level of some mineral components in DFR’s taken by men on “optimal” and traditional diet

Dieta ,,optymalna” Dieta ,,tradycyjna”
Analizowany sktadnik ”Optimal diet” Traditional diet Test U
_ _ Manna-
Analyzed element n=82 n=82 . ,
Whitney’a
X SD X SD
Wapn/Calcium (mg) 541 224 710 401 0,0007
Fosfor/Phosphorus (mg) 1336 437 1425 480 0,0298
Magnez/Magnesium (mg) 219 84,7 325 124 0,0000
Zelazo/Iron (mg) 19,1 8,37 16,3 8,21 0,0006
Cynk/Zinc (mg) 11,6 4,15 13,5 4,66 0,0000
Miedz/Copper (mg) 1,09 0,42 1,37 0,50 0,0000
250+
200+

150

100+

|I:| Dieta "optymalna"/"Optimal diet" B Dieta "tradycyjna"/Traditional diet |

Rys. 2. Stopien realizacji zalecanych norm w catodziennych racjach pokarmowych mezczyzn stosujacych
diete “optymalna” i “tradycyjna” (w mg)

Fig. 2. The extent fulfillment of RDA regarding in the DFR’s of men maintaining “optimal” and traditio-
nal diet (in mg)

Niebezpieczenstwo rozwoju osteoporozy poglebia si¢ w przypadku, kiedy niskiej
podazy wapnia towarzyszy wysoki poziom spozycia fosforu, odpowiedzialnego za
wywotywanie ujemnego bilansu wapniowego [9, 15, 24]. Uwaza sig, ze stanowi to
znacznie wigkszy czynnik sprawczy osteoporozy anizeli tylko niski poziom spozycia
wapnia. W tym kontek$cie pomimo podobnego poziomu spozycia tego skladnika w
CRP badanych grup kobiet i braku istotnych statystycznie roznic w zawarto$ci tego
sktadnika, znacznie wyzszy poziom spozycia fosforu w stosunku do wapnia w CRP



308 Izabela Bolestawska i wsp.

kobiet stosujacych ,,optymalny” model zywienia uzna¢ nalezy za niekorzystny z kli-
nicznego punktu widzenia (ZT 1063+391 mg vs. ZO 1073+345 mg). W przypadku
mezezyzn, réznice w poziomie spozycia fosforu byly statystycznie istotne, w obu
przypadkach znacznie przekraczajace zalecane normy (ZT 204 % , ZO 191 %), jednak
poziom spozycia tego sktadnika byt nizszy wérod mezczyzn stosujacych ,,optymalny”
model zywienia (1336437 mg) anizeli mgzczyzn pozostajacych na diecie tradycyjnej
(1425+480 mg).

Niedobor wapnia w diecie wplywa takze na rozwdj chorob uktadu sercowo-
naczyniowego [12]. Zdaniem niektorych autoréw zwigkszone spozycie wapnia w die-
cie lub jego suplementacja powoduje obnizenie ci$nienia krwi [5]. Wykazano takze, ze
zbyt male spozycie wapnia moze zwigksza¢ ryzyko udaru mozgu u kobiet w Srednim
wieku [6].

Nie bez znaczenia dla zdrowia badanej populacji jest tez niski - zwlaszcza wsrod
kobiet i me¢zczyzn stosujacych ,,optymalny” model zywienia, poziom spozycia magne-
zu. Podobnie jak w przypadku wapnia, niedobory magnezu prowadzi¢ moga do wysta-
pienia wielu groznych zaburzen. Stwierdzony zatem niedobor tego sktadnika moze by¢
niekorzystny dla zachowania prawidlowego stanu zdrowia badanej populacji, tym bar-
dziej, ze niedobér magnezu oprocz wywolywania objawow neurologicznych, prowadzi
do zwigkszenia zapadalno$ci na choroby uktadu sercowo-naczyniowego, niektdre ro-
dzaje nowotworow oraz do niedokrwistosci [7, 11, 12]. Zawarto$¢ magnezu w CRP
kobiet ksztaltowata si¢ na poziomie 2434+94,8 mg wsrdd stosujacych tradycyjny model
zywienia 1 183+68,5 mg wsrod stosujacych diete ,,optymalna”, co pozwalalo na reali-
zacj¢ zalecanych norm na poziomie odpowiednio: 81 % i 61 %. W CRP megzczyzn na
diecie tradycyjnej podaz tego skladnika byla na poziomie 325+124 mg, natomiast w
grupie stosujacych dietg ,,optymalna” 219+84,7 mg (odpowiednio: 87% i 59% realiza-
cji zalecanej normy). Zawarto$¢ magnezu w CRP kobiet i mezczyzn rdznita sig staty-
stycznie istotnie w zaleznosci od stosowanego modelu zywienia.

Zelazo bylo jedynym skladnik mineralnym, ktérego podaz w CRP mezczyzn
ksztaltowala si¢ na poziomie pozwalajacym na prawidtowa realizacje¢ zalecanych norm
(ZT 16,3£8,21 mg i ZO 19,1+8,37 mg). Calodzienne racje pokarmowe kobiet, zaréwno
stosujacych dietg tradycyjna (11,4+5,33 mg) jak i diet¢ ,,optymalna” (15,0+£6,34 mg)
charakteryzowaly si¢ juz niestety zbyt niska zawartoscia tego sktadnika. Prawidlowy
poziom spozycia zelaza jest szczegolnie istotny w przypadku kobiet z uwagi na wyzsze
zapotrzebowanie wynikajace z dodatkowych strat zelaza na skutek menstruacji, ciazy
i laktacji. Ze wzgledu na fakt, ze pewien odsetek badanej grupy to kobiety w wieku
rozrodczym, nieodpowiednia podaz zelaza moze wywota¢ niepozadane skutki zarowno
wsrod nich jak i ich potomstwa [22, 26].

Biorac pod uwage rolg cynku w licznych przemianach metabolicznych, stwier-
dzony wérdd badanej grupy kobiet niski, nie rézniacy sig statystycznie istotnie, poziom
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spozycia tego sktadnika (ZT 9,36+3,46 mg, ZO 9,10+3,22 mg) pozwalajacy na realiza-
cj¢ zalecanych norm na poziomie okoto 70 % nie jest zjawiskiem korzystnym. CRP
mezcezyzn, pomimo ze roznily sig istotnie w zaleznosci od stosowanego modelu zywie-
nia (ZT 13,5+4,66 mg, ZO 11,6+4,15 mg), dostarczaly tego sktadnika réwniez na po-
ziomie zbyt niskim w stosunku do zalecanych norm (odpowiednio: 73 % i 84 %). Po-
zytywna rola cynku dla organizmu czlowieka wynika m.in. z faktu, Ze bierze on udziat
w eliminacji wolnych rodnikoéw powstajacych w komorcee, jest stymulatorem biosynte-
zy bialek, oraz uczestniczy w metabolizmie kwasow thuszczowych do prostaglandyn
[13, 19]. W tym aspekcie fakt niskiego spozycia cynku w badanej grupie osob jest
niepokojacy, tym bardziej, ze niedobor cynku ze wzgledu na jego udziat w metaboli-
zmie kwasow tluszczowych ma bezposredni wptyw na wydolno$¢ uktadu immunolo-
gicznego, zwigkszajac podatnos¢ organizmu na infekcje, alergie oraz niektore postacie
nowotworow [19].

Uzyskane wyniki badan wykazaty niebezpiecznie niski, poziom spozycia miedzi,
ktorej niedobory moga powodowac ograniczanie wbudowywania zelaza do hemoglo-
biny. W konsekwencji prowadzi¢ to moze do anemii, wywotywac zaburzenia kostnie-
nia oraz zmiany w mig$niach, naczyniach i nerwach, a takze zaburza¢ funkcjonowanie
uktadu immunologicznego. Stwierdzono tez udzial niedostatecznej podazy miedzi w
zmianach miazdzycowych (10). Pomimo stwierdzonych zaréwno w CRP badanych
kobiet jak i mezczyzn statystycznie istotnych réznicach w podazy tego sktadnika w
zaleznosci od stosowanego modelu zywienia, we wszystkich przypadkach jego zawar-
to$¢ byta zbyt niska w stosunku do zalecanych norm i wynosita 1,06+0,41 mg w CRP
kobiet na diecie tradycyjnej, 0,91+£0,34 mg — na diecie ,,optymalnej”, 1,37+£0,50 mg —
mezczyzn na diecie tradycyjnej i 1,09+0,42 mg — na diecie ,,optymalne;j.

Na podstawie uzyskanych wynikow badan stwierdzono szereg nieprawidtowosci,
ktore moga mie¢ bardzo powazne konsekwencje zdrowotne dotyczacych poziomu
spozycia analizowanych sktadnikéw mineralnych w badanej grupie kobiet i mgzczyzn
stosujacych zaré6wno diet¢ tradycyjna jak i ,,diet¢ optymalng”.

Whioski

1. Poziom spozycia wapnia, magnezu, cynku i miedzi byl zbyt niski bez wzgledu na
pte¢ oraz rodzaj stosowanego modelu zywienia.

2. Zawarto$¢ fosforu we wszystkich przypadkach byta zbyt wysoka.

3. Podaz zelaza w CRP mgzczyzn byta na poziomie pozwalajacym na realizacj¢
zalecanych norm, natomiast w CRP kobiet na poziomie zbyt niskim w stosunku
do zalecen.

4. Podaz wszystkich analizowanych sktadnikow mineralnych roznita sig statystycz-
nie istotnie w zalezno$ci od stosowanego modelu zywienia w grupie badanych
mezczyzn. CRP kobiet nie ro6znity sig statystycznie istotnie pod wzgledem zawar-
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tosci fosforu i cynku, natomiast podaz pozostatych sktadnikow mineralnych r6zni-
la sig istotnie w zalezno$ci od rodzaju stosowanej diety.

Zarowno w tradycyjnym jak i ,,optymalnym” modelu zywienia stwierdzono sze-
reg nieprawidtowosci dotyczacych podazy analizowanych sktadnikéw mineral-
nych.
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THE CONTENTS OF MINERAL COMPOUNDS IN DAILY FOOD RATIONS TAKEN BY MEN
AND WOMAN UNDER TRADITIONAL AND LOW CARBOHYDRATE ,,OPITIMAL” DIET

Summary

The comparison encompassed involvement of calcium, phosphorus, magnesium, iron, zinc and copper
in the daily food rations of the ‘optimals’(131 fem. 101 mal.), and persons maintaining classical diet (260
fem. 231 mal.). The investigation was conducted between 2006 and 2008. Classical 24 hour- recall method
was consistently applied. The data were analyzed with the use of advanced computer programs. The anal-
ysis resulted in exposition of serious abnormalities in both groups investigated. The only elements which
DFR content turned out to be within recommended limits were phosphorus and zinc.

Key words: mineral compounds, daily foot rations, optimal diet
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POTENCJAL ANTYOKSYDACYJNY RACJI POKARMOWYCH
PACJENTOW ZE ZDIAGNOZOWANYMI CHOROBAMI
UKLADU KRAZENIA

Streszczenie

Analizowano potencjal antyoksydacyjny ORAC dziennych racji pokarmowych (DRP) kobiet
z chorobami uktadu krazenia (n=40) w wieku od 35 do 83 lat. Stan odzywienia kobiet okreslono wykorzy-
stujac wskazniki BMI, WHR i Bornharda. Badania przeprowadzono wykorzystujac poétilosciowy, zmody-
fikowany kwestionariusz czgstotliwosci spozycia (FFQ) umozliwiajacy oceng pobrania w diecie produk-
tow stanowiacych zroédta naturalnych antyoksydantow. Zdolnos$¢ racji pokarmowej do przeciwdziatania
procesom wolnorodnikowym wyrazono w jednostkach ORAC (oxygen radical absorbance capacity).

Rezultaty wskazaty na zbyt niska podaz naturalnych przeciwutleniaczy w racjach pokarmowych i duze
zréznicowanie w potencjale antyoksydacyjnym diet uwarunkowane sezonowoS$cia spozycia warzyw,
owocdw i ich przetworow. O ile w okresie letnim, na tle pozostatych miesigcy, potencjat antyoksydacyjny
diety byt najwyzszy i uwarunkowany spozyciem sezonowych owocoéw i warzyw, to w okresie zimowym
byt istotne (p<0,001) obnizony i uwarunkowany spozyciem owocow cytrusowych (pomaranczy) i sokow
owocowo-warzywnych.. Innym cennym zrédlem przeciwutleniaczy bez wzgledu na sezonowos$¢ spozycia
okazaty sig przyprawy.

Badania wskazuja na konieczno$¢ modyfikacji racji pokarmowych w kierunku zwigkszenia w nich
podazy naturalnych antyoksydantow, szczegdlnie w okresach ich ograniczonej dostgpnosci na rynku.

Stowa kluczowe: potencjat antyoksydacyjny racji pokarmowych ORAC, choroby uktadu krazenia.

Wprowadzenie

Liczne prace dowodza, ze podaz w diecie produktow stanowiacych naturalne zro-
dto przeciwutleniaczy poprawia status antyoksydacyjny organizmu oraz zmniejsza
ryzyko wystapienia szeregu chordb cywilizacyjnych [1, 2, 3, 4]. Uzyskane do tej pory
rezultaty badan eksperymentalnych wskazuja, ze zwigkszenie potencjalu antyoksyda-
cyjnego racji pokarmowych o okoto 20% skutkuje poprawa zdolno$ci organizmu do
przeciwdziatania procesom wolnorodnikowym [2]. Biorac jednak pod uwage ryzyko

Dr inz. M. Czlapka-Matyasik, dr inz. A. Kostrzewa-Tarnowska, mgr J. Bajerska, Katedra Higieny Zy-
wienia Cztowieka, Uniwersytet Przyrodniczy, 60-624 Poznan, ul. Wojska Polskiego 31
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niezbilansowania podazy zwiazkow biologicznie czynnych, nalezacych do witamin
rozpuszczalnych w thuszczach, celowym jest okreslenie potencjatu antyoksydacyjnego
ze szczegblnym uwzglednieniem racji pokarmowych chorych cierpiacych na choroby,
w ktorych etiologii upatruje si¢ zmian na tle wolnorodnikowym (np. choréb uktadu
krazenia CHUK, wybranych nowotworow).

Celem niniejszych badan byla ocena stopnia pobrania w diecie substancji
o charakterze przeciwutleniaczy, obejmujacych nie tylko witaminy o dziataniu antyok-
sydacyjnym, ale takze szereg innych zwiazkéw, ktorych potencjalne dziatanie przeci-
wutleniajace wyrazono wskaznikiem ORAC, wykorzystywanym w tym celu
W piSmiennictwie.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono w grupie 40 pacjentek w wieku 47 lat ze zdiagnozowa-
nymi chorobami uktadu krazenia (miazdzyca, nadcisnieniem lub dyslipidemia) w am-
bulatoryjnym gabinecie lekarskim. Wszystkie badane byty leczone z powodu choréb
uktadu krazenia od minimum 5 lat, stosowaty farmakoterapi¢ zalecona przez lekarza
prowadzacego i przed rozpocze¢ciem badan nie byly informowane na temat zasad pra-
widlowego bilansowana dziennych racji pokarmowych (DRP). Charakterystyke antro-
pometryczng badanej grupy przedstawiono w tabeli 1.

W grupie ankietowanych 25 pacjentek (62,5%) zamieszkiwato w miescie do 50
tysigcy mieszkancow, a pozostate byty mieszkankami wsi. Wyksztalcenie $rednie po-
siadato 55% (n=22) badanych, natomiast wyzsze 30% (n=12 ) respondentek. 60%
(n=24) badanych kobiet pracowato zawodowo, 23% (n=9) bylo emerytkami lub ren-

cistkami a 18% (n=7) poszukiwato pracy.

Tabela 1
Charakterystyka antropometryczna badanej grupy kobiet
Anthropometrical characteristic studied group women

Parametry/Parameters Mediana (min.-maks.) Blad standardowy $redniej (SEM)
Wiek (lata)/Age 47 (30-83) 1,73
BMI (kg/m2) 28,0 (22,6-33,2) 0,42

Obwocfl talii (cm)_c1rcum— 96,0 (72-110) 1.7
erence waist
WHR 0,82 (0,75-1,22) 0,016
Wskaznik Bernharda /

Index Bernhard’s 342 (3,84-8,28) 0,16

Sposob zywienia kobiet okreslono z wykorzystaniem poétilosciowego kwestiona-

riusza czestosci spozycia FFQ (Food Frequency Questionaire) zmodyfikowanego na
potrzeby niniejszej pracy (5), z wykorzystaniem albumu fotografii potraw. Oceng spo-
zycia przez respondentki produktow spozywczych stanowiacych zrodto naturalnych
antyoksydantéw prowadzono pod katem sezonowos$ci spozycia warzyw, owocow, na-
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pojow, przypraw, orzechow, przetworéow zbozowych i thuszczow roslinnych. Na tej
podstawie wyloniono produkty stanowiace glowne zrodto potencjatu antyoksydacyjne-
go w racjach pokarmowych. Zdolno$¢ DRP do przeciwdziatania procesom wolnorod-
nikowym wyrazono w jednostkach ORAC (Oxygen radical absorbance, pmol
Tx/dzien), ktory okresla zdolno$¢ absorpcji wolnych rodnikow tlenowych przez pro-
dukty spozywcze [6, 7]. Potencjatl antyoksydacyjny ORAC produktéw spozywczych
okreslono na podstawie przegladu pismiennictwa i stworzonej do celu bazy danych [8,
9, 10, 11]. Dodatkowo prawidlowo$¢ zbilansowania racji pokarmowych w podstawo-
we sktadniki odzywcze oceniono wykorzystujac wskaznik INQ [12].

Stan odzywienia badanych okreslono z wykorzystaniem wskaznikow: Bornhardta
(WB) (13); oraz WHR 1 BMI. W interpretacji wskaznika stanu odzywienia — Bornhar-
da za warto$ci prawidtowe, zgodnie z danymi literaturowymi [13], przyjgto poziomy
wskaznika ksztaltujace si¢ miedzy 3,8 - 6,3, odzywienie bardzo dobre (6,4 - 6,8). Oty-
tos¢ powyzej 6,9. Weryfikacji statystycznej dokonano wykorzystujac program Statisti-
ca7.l.

Wiyniki i dyskusja

Z przeprowadzonych badan wynika, ze badane kobiety, zgodnie z klasyfikacja
WHO charakteryzowala nadwaga (65%; n=26) w zakresie BMI>24,9kg/m’ lub otytos¢
(25%; n=8). Tylko u 6% badanych BMI wskazywato na prawidtowe proporcje masy
ciata i wzrostu. Rezultaty potwierdzity pomiary obwodu talii (96cm=+1,7) i wskaznik
WHR (0,92+0,02) wskazujac na otyto§¢ powiazana z chorobami uktadu sercowo na-
czyniowego. W badaniach okreslono wskaznik stanu odzywienia, ktory u 10% respon-
dentek ksztattowat si¢ powyzej wartosci ,,6,8” (otytos¢).

Ocena warto$ci odzywczej DRP badanych kobiet ujawnita duze nieprawidlowosci
w ich bilansowaniu. Sposob zywienia badanych charakteryzowat zbyt wysoki udziat
energii pochodzacej z thuszczéw (44%+1,19), przy jednoczesnie niskiej podazy we-
glowodanow zlozonych (42%=+1,34) i biatka (14%+0,4). Podaz energii w diecie
(3331kcal£117) istotnie przekraczala zalecenia przy niskim poziomie aktywnosci fi-
zycznej (2500kcal, PAL 1,6). Jak ujawnita ocena zbilansowania podstawowych sktad-
nikéw odzywczych, takze tych rzutujacych na potencjat antyoksydacyjny DRP, z wy-
korzystaniem wskaznika INQ diety badanych kobiet nalezaty do wysokottuszczowych
i niskoweglowodanowych w zakresie weglowodandéw ztozonych. Byly wysokim zro-
dtem witaminy C (INQ: 1,42) oraz E (INQ: 1,42), przy jednoczesnym niezbilansowa-
niu w magnez (INQ: 0,77) i cynk (INQ: 0,72)

(rys. 1).
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Rys. 1. Wskaznik ggstosci zywieniowej INQ w DRP badanych kobiet
Fig. 1. Index nutritional quality INQ in daily diets studied group of women

Catkowity potencjat antyoksydacyjny ORAC DRP badanych kobiet wyniost §red-
nio 1876umol Tx/dzienh (ORAC), co stanowilo wartoSci nieznacznie nizsze anizeli
cytowane w piSmiennictwie [2,14] i istotnie nizsze anizeli zalecane w DRP (3000-5000
ORAC). Po uwzglednieniu sezonowosci spozycia produktéw obserwowano dodatkowo
znaczne zréznicowanie w rezultatach (rys. 2).
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Rys. 2. Catkowity potencjat antyoksydacyjny DRP badanych w poszczego6lnych porach roku
Fig. 2. Total antioxidant capacity of daily diets in particular seasons

Najwyzszym potencjatem ORAC charakteryzowaty si¢ racje pokarmowe bada-
nych w okresie letnim (2430umol Tx/dzien), przewyzszajac znamiennie potencjat racji
pokarmowych spozywanych wiosna o 33% (ORAC: 1625umol Tx/dzien, p<0,001),
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jesienia 029% (ORAC: 1734umol Tx/dzien; p<0,01) i zima o 33% (ORAC:

1636umol Tx/dzien; p<0,001) (tab. 2.).

Potencjat antyoksydacyjny DRP badanych kobiet cierpiacych na CHUK

Tabela 2

Oxygen radical absorbance capacity daily diets in group of women suffered from cardiovascular diseases

ORAC [pmol Tx/dzien] / ORAC [pmol Tx/day] MEDIANA* MIN MAX +SEM
ORAC Catkowity / ORAC total 1876 964 2688 62
Wiosna / Spring 1625¢ 822 2501 69
Wiosna-Owoce / Spring fruits 416 (26%)° 110 1082 44
Wiosna- napoje ogdtem / Spring — total beverages 337(21%)" 101 855 30
Wiosna-Warzywa / Spring - Vegetables 327 (20%) *° 52 656 25
Wiosna-Salata / Spring - salat 263 (16%) 0 447 22
Wiosna-przyprawy / Spring - spices 143 (9%)* 63 309 10
Lato / Summer 2430a 1158 3544 95
Lato-Owoce / Summer - fruits 997(41%) © 229 2250 77
Lato-Warzywa / Summer - Vegetables 443 (18%)° 106 873 29
Lato-napoje ogdtem / Summer — total beverages 348 (14%)* 135 825 28
Lato-przyprawy / Summer — spices 156 (6%)*° 69 305 10
Jesien / Autumn 1734 912 2915 72
Jesien-§liwki / Autumn - plums 634 (37%) 0 1415 53
Jesien-owoce / Autumn — fruits 605 (35%)° 116 1937 66
Jesien-jabtka / Autumn — apples 462 (27%) 129 772 31
Jesien-Warzywa / Autumn — vegetables 342 (20%) ¢ 106 792 25
Jesien- napoje ogétem / Autumn — total beverages 325 (19%)° 96 655 24
Jesien-przyprawy / Autumn — spices 134 (8%)* 22 301 10
Zima / Winter 1636% 862 2827 71
Zima-Owoce / Winter — fruits 542 (33%)*° 102 1727 61
Zima-pomarancze / Winter — oranges 440 (27%) 80 519 25
Zima-napoje ogétem / Winter - total beverages 354 (22%)° 125 788 26
Zima-Warzywa / Winter - vegetables 252 (15%) ¢ 130 540 17
Zima-przyprawy / Winter — spices 136 (8%)° 63 303 10

bed re . . . . e . . 7. .
% Roznice znamienne statystycznie oznaczono odmiennymi inskrypcjami literowymi.

*w nawiasach podano procentowy udzial poszczegolnych grup asortymentowych w catkowitym
potencjale antyoksydacyjnym racji pokarmowych w okreslonej porze roku.

We wszystkich porach roku najwigkszym zrodlem naturalnych antyoksydantow
w DRP byly owoce. Szczegodlnie wysoka ich podaz, ktora znalazta odzwierciedlenie
w warto$ciach ORAC pochodzacych z owocow, notowano w okresie letnim (41% cat-
kowitego ORAC). Spadek potencjatlu antyoksydacyjnego DRP zwiazanego z obecnoscia
w diecie owocdw malat jednak odpowiednio w jesienig (35% catkowitego ORAC), zima
(33% catkowitego ORAC) i byl najnizszy wiosna (26% calkowitego ORAC). Warto tu
podkresli¢, ze zrodlem przeciwutleniaczy w diecie badanych w okresie jesiennym byly
glownie jablka oraz $liwki (27% ORAC pochodzacego z jabtek, 37% ORAC pochodza-
cego ze sliwek), w przeciwienstwie do zimy kiedy wysokim zrédlem przeciwutleniaczy
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okazaly sig cytrusy, aszczegélnie pomarancze (27% ORAC z pomarancz). Zdolnosé¢
racji pokarmowej do przeciwdzialania stresowi oksydacyjnemu w okresie wiosennym
byta w duzej mierze uwarunkowana wigksza konsumpcja sataty, ktorej udziat w catko-
witym potencjale DRP w tej porze roku siggat 16%.

W przypadku warzyw obserwowano wyroéwnang ich podaz jako zrodta natural-
nych antyoksydantow w DRP wszystkich por roku. W okresie wiosennym, letnim,
jesiennym i zimowym ich udziat jako no$nika naturalnych przeciwutleniaczy w diecie
stanowit odpowiednio od 15% do 20% catkowitego potencjalu antyoksydacyjnego
racji pokarmowych. Niemniej jednak podkresli¢ nalezy, ze warzywa w okresie letnim
stanowity najwigksze (ORAC: 443umol Tx/dzien; p<0,01) po owocach i na tle pozo-
statych por roku zrédlo naturalnych antyoksydantow w racji pokarmowej. Spadek ich
spozycia i tym samym potencjatu antyoksydacyjnego racji pokarmowych ORAC, no-
towano kolejno jesienia (342umol Tx/dzien; p<0,01); wiosna (327umol Tx/dzien;
p<0,01) 1 zima (252pumol Tx/dzien; p<0,01).

Pismiennictwo donosi takze, ze w zalezno$ci od doboru asortymentowego, na po-
tencjal antyoksydacyjny racji pokarmowych znaczaco rzutuje spozycie w diecie sokow
owocowych 1 warzywnych, sklasyfikowanych w niniejszych badaniach jako ,,napoje
ogo6tem”. Ich udziat w racjach pokarmowych potwierdzit hipotezy na ten temat, bo-
wiem stanowily one relatywnie wysokie, porownywalne z udzialem warzyw w okresie
wiosennym (21% ORAC) i jesiennym (19% ORAC) zrédlo przeciwutleniaczy. Soki
owocowe i warzywne w okresie zimowym okazaly si¢ by¢ nawet wigkszym zrodtem
potencjatu antyoksydacyjnego (22% ORAC) anizeli same warzywa (15% ORAC) spo-
zywane w tym okresie.

Istotnym zrodtem przeciwutleniaczy podnoszacym wydatnie wskaznik zdolno$ci
absorpcji wolnych rodnikow tlenowych w niniejszych badaniach okazaty sig¢ przypra-
wy. Stanowily one wyrdwnane zrédto potencjalu antyoksydacyjnego we wszystkich
porach roku.

Whioski

1. Rezultaty przeprowadzonych badan wskazuja na duze nieprawidtowosci w bilan-
sowaniu racji pokarmowych kobiet cierpiacych na choroby uktadu krazenia oraz
potrzebe ich korekty w zakresie podazy thuszczow pochodzenia zwierzecego
i udziatu weglowodanow ztozonych.

2. Badana ujawnily takze, ze pomimo iz diety byly wysokim zZrédlem tokoferoli
i karotenoidéw (w tym B-karotenu), ich catlkowity potencjat przeciwutleniajacy
byt nizszy anizeli zalecenia w tym zakresie.

3. Opisane rezultaty moga zatem, sugerowaé, ze istotnym zrodtem antyoksydantow
w racji pokarmowej sa nie tylko witaminy o opisanym szeroko w tym zakresie
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dziataniu, ale takze zwiazki nalezace do szerokiej grupy polifenoli, alkaloidow,
organicznych zwiazkow siarkowych i zwiazkow zawierajacych azot.

Koniecznym, zatem wydaje si¢ bilansowanie DRP uwzgledniajac takze ich podaz
1 wzbogacenie diet pacjentow cierpiacych na choroby uktadu krazenia w produkty
stanowiace naturalne ich zrodto w jadlospisie, ze szczegdlnym uwzglednieniem
sezonowosci spozycia.

Celowym tez wydaje si¢ opracowanie wskaznika catkowitego potencjatu antyok-
sydacyjnego DRP, obejmujacego obok witamin takze nieodzywcze zwiazki prze-
ciwutleniajace o dziataniu chemoprewencyjnym.
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DIET ANTIOXIDANT CAPACITY IN THE GROUP OF PATIENTS WITH DIAGNOSED
CARDIOVASCULAR DISEASES

Summary

Total antioxidant capacity of daily diets women (age 35-83y) suffered from cardiovascular dis-
eases(n=40) was analyzed. Nutritional status was evaluated by BMI, WHR and Bornhard indicator. The
antioxidant capacity of diets was evaluated by modified semi quantitative food frequency questionnaire
(FFQ) with opportunity to analyze sources of antioxidants in daily diet. Possibility of daily diet to prevent
free radical reactions in organism was expressed by ORAC (oxygen radical absorbance capacity) indica-
tor.

Results showed insufficient supply natural antioxidants in daily diet and variety in antioxidant capacity
determined by seasonality of the consumption in diet fruits, vegetables and their products. As far as in
summer season the highest ORAC was determined by consumption of seasonal fruits and vegetables, in
winter studied group consumed more oranges, and fruit-vegetable juices. The other valuable sources anti-
oxidants irrespective of seasonality of the consumption were spices.

Studies showed necessity of diets modification to increase total antioxidant diet capacity especially in
periods of their limited availability.

Key words: cardiovascular system diseases, diet antioxidant capacity ORAC



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2009, 4 (65), 320 — 326

DANUTA GORECKA, JOLANTA CZARNOCINSKA, MAREK IDZIKOWSKI,
JUSTYNA KOWALEC

POSTAWY OSOB DOROSLYCH WOBEC ZYWNOSCI
FUNKCJONALNEJ W ZALEZNOSCI OD WIEKU I PLCI

Streszczenie

Okreslono postawy osob dorostych wobec zywnosci funkcjonalnej w zaleznosci od wieku i ptci. Ba-
dania przeprowadzono wsrod 935 os6b w wieku 20 - 70 lat. Przewazajaca cz¢$¢ respondentow kupowata
zywno$¢ funkcjonalng i jednoczesnie uznata jej ceng za wysoka, a ofertg za umiarkowana. Wraz z wie-
kiem zwigkszat si¢ odsetek 0sob zwracajacych uwage na zawarto$¢ tluszczu w kupowanym mleku i mig-
sie, a takze na rodzaj kwasow tluszczowych w nabywanych produktach. Ponadto istotnie wigcej kobiet niz
mezezyzn bralo pod uwage zawarto$¢ i rodzaj sktadnikéw w kupowanych produktach.

Stowa kluczowe: zywno$¢ funkcjonalna, kobiety, mgzczyzni, postawy

Wprowadzenie

Fizjologiczne uwarunkowania zachowan zywieniowych ujawniajg si¢ miedzy in-
nymi w sprawnosci wzrokowej, kinetycznej i umystowej, percepcji smaku i zapachu,
preferencjach pokarmowych, podwzgoérzowej ekspresji gtodu oraz wrodzonych i naby-
tych preferencjach smakowych i zapachowych [8]. Duze znaczenie w ksztattowaniu
zachowan zywieniowych ma stan fizjologiczny charakteryzujacy dana jednostke [7].
Pojgcie to odnosi sig do naturalnych proceséw zachodzacych w organizmie, np. doj-
rzewanie, cigza, laktacja, starzenie sig, ale tez do zaburzen prawidlowego funkcjono-
wania organizmu.

Ple¢, podobnie jak wiek, sa waznymi zmiennymi wyjasniajacymi postawy w sto-
sunku do zywnosci. Ple¢ uwazana jest rowniez za istotng determinant¢ w zachowaniu
odnoszacym sig do spozycia zywnosci. Wraz z wiekiem zmienia si¢ zapotrzebowanie
na okreslone sktadniki odzywcze, co uwidacznia si¢ w zmianach sposobu zywienia.

Dr hab. D. Gérecka, mgr M. Idzikowski, mgr J. Kowalec, Katedra Technologii Zywienia Czlowieka,
dr J. Czarnocinska, Katedra Higieny Zywienia Czlowieka, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul.
Wojska Polskiego 31, 60-624 Poznan
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Osoby mtode, nastawione na osiaganie pozadanego statusu spotecznego i materialne-
go, z wigkszym zaangazowaniem poswigcaja si¢ pracy zawodowej, czgsto kosztem
czasu wolnego, takze kosztem prawidlowego zaspokajania potrzeb organizm [1]. Po-
jawienie si¢ na szeroka skale chorob dietozaleznych ukierunkowato producentow zyw-
nosci na zywnos$¢ funkcjonalna [9, 10, 15]. Termin ten obejmuje zywnos$¢ zawierajaca
prozdrowotne sktadniki, o udowodnionym korzystnym wptywie na jedna lub wigcej
funkcji organizmu ponad efekt odzywczy, ktory to wptyw polega na poprawie stanu
zdrowia oraz samopoczucia i/lub zmniejszeniu ryzyka chorob. Wsrdéd produktow
o wlasciwosciach prozdrowotnych wyrdznia si¢: naturalng zywno$¢ bogata w sktadniki
prozdrowotne, zywno$¢, do ktérej dodano sktadnik prozdrowotny, zywno$¢ z ktorej
usunigto niekorzystne z punktu widzenia Zzywieniowego substancje oraz Zywnosc,
w ktorej zwigkszono biodostgpnos¢ prozdrowotnych sktadnikow [6]. Najwigksza grupe
produktéw zaliczanych do zywnosci funkcjonalnej na polskim rynku stanowia prze-
twory mleczarskie, a takze soki i napoje z dodatkiem witamin, sktadnikoéw mineral-
nych, btonnika pokarmowego i inuliny [12].

Celem niniejszej pracy bylta ocena postaw 0so6b dorostych wobec zywnosci funk-
cjonalnej w zalezno$ci od wieku i pici.

Material i metody badan

Badaniami objgto 935 os6b dorostych w wieku 20-70 lat, mieszkancow dwoch
wojewodztw — wielkopolskiego i1 kujawsko-pomorskiego. Wsr6d badanych bylo 59%
kobiet 141% mezczyzn, ktorych podzielono na cztery klasy wiekowe: 20-29 lat
(49,7%), 30-39 lat (23,1%), 40-54 lat (18,8%) i 55-70 lat (8,4%). Badania przeprowa-
dzono w oparciu o kwestionariusz, ktory zawierat pytania typu zamknigtego, a do ana-
lizy statystycznej uzyskanych wynikéw wykorzystano test chi kwadrat (y%).

Wyniki i dyskusja

Wykazano, iz zywno$¢ funkcjonalna byta kupowana przez ponad potowe ankie-
towanych, przy czym istotnie wigcej kobiet niz mezczyzn nabywato Zywnos¢ tego
rodzaju (tabela 1). Uzyskane wyniki dobrze korespondujg z pracami innych autorow,
ktorzy rowniez zaobserwowali, ze kobiety naleza do gtownych konsumentow zywnosci
funkcjonalnej [3, 4]. Nie stwierdzono natomiast istotnego zwiazku wieku badanych
z kupnem zywnos$ci funkcjonalnej. Przewazajaca czg$¢ respondentéw uznala ceng
zywnosci funkcjonalnej za wysoka, a jej ofert¢ za umiarkowana..
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Opinia dotyczaca ceny moze wynika¢ z faktu, iz uznaje si¢ ja za jeden z najwaz-
niejszych czynnikow wptywajacych na wybdr zywnosci, co wykazano na podstawie
badan przeprowadzonych w krajach Unii Europejskiej [11].

Deklaracje odnos$nie do ceny i oferty zywnoS$ci funkcjonalnej byty istotnie zalezne
od wieku 1 ptci badanych. Najwigcej oséb najmlodszych uznalo, Zze cena zywnosci
funkcjonalnej jest odpowiednia, a najmniej osob najstarszych stwierdzilo, ze oferta
tego typu zywnosci jest bogata. Biorac pod uwage ptec, to istotnie wigcej mezczyzn
niz kobiet wskazato, ze zywno$¢ funkcjonalna jest tania, a jej oferta uboga. Ponad po-
towa badanych kojarzyta z zywnoscia funkcjonalng dwie marki produktow, takie jak
Activia oraz Flora pro-activ. Kolejne dwie marki produktow, Benecol i Jogobella, byty
kojarzone z zywnoscia funkcjonalng przez blisko potowg respondentow, za$ pozostale
— Lubella, Sokotéw oraz Isostar — przez mniej niz 20% ankietowanych. Marke Soko-
1ow laczylo z zywnos$cia funkcjonalna istotnie wigcej osob w wieku 55-70 lat 1 40-54
lat, w przeciwienstwie do marki [sostar, ktora kojarzona byta z zywnos$cia funkcjonal-
na przez znamiennie wigcej osob w wieku 30-49 lat i 20-29 lat. Zdecydowanie wigcej
kobiet niz mezczyzn taczyto z zywnoscia funkcjonalng takie marki produktow, jak
Activia oraz Flora pro-activ. Z kolei w odniesieniu do takich marek, jak Jogobella oraz
Isostar, uzyskano wyniki odwrotne.

Robiac zakupy produktéw spozywczych, ponad potowa badanych zwracata uwage
na zawarto$¢ witamin w produktach i thuszczu w mleku, a blisko potowa respondentow
brala pod uwage zawartos¢ thuszczu w migsie (tabela 2). Zblizone wyniki uzyskali
Zandstra i wsp. [16], Bower i wsp. [2] oraz Szczepaniak i wsp. [14]. Autorzy ci dowie-
dli, iz wigksze znaczenie w profilaktyce choréb dietozaleznych maja produkty
0 zmniejszonej zawartosci ttuszczu i cholesterolu niz produkty o zmniejszonej zawar-
tosci cukru i soli. ROwniez znaczna czg$¢ ankietowanych zwracala uwagg na zawartos¢
sktadnikow mineralnych i blonnika pokarmowego w kupowanych produktach, odpo-
wiednio 40% i 32%. Okoto 27% badanych, podczas zakupu zywnosci, bralo pod uwa-
ge¢ rodzaj mikroorganizmow znajdujacych si¢ w mlecznych napojach, a 22% zwracato
uwage na rodzaj kwaséw tluszczowych zawartych w kupowanych produktach spozyw-
czych. Wykazano istotny, dodatni zwiazek wieku respondentdw z braniem pod uwage
zawartosci thuszczu w kupowanym mleku i migsie. Natomiast na rodzaj kwaséw thusz-
czowych w kupowanych produktach zwracato uwage znamiennie wigcej osob w wieku
55-70 lat i 40-54 lat, a mniej mtodszych osob, zwlaszcza w wieku 30-39 lat. Zaobser-
wowano takze istotny zwiazek plci ankietowanych z braniem pod uwage zawartosci
irodzaju wszystkich analizowanych sktadnikow w kupowanych produktach, przy
czym okazato sig, ze brato je pod uwage wigcej kobiet niz mezczyzn.

Reasumujac powyzsze mozna stwierdzi¢, ze wiek i pte¢ zenska sprzyjaty proz-
drowotnym postawom badanej populacji wobec kupowanej zywnosci. Nie jest wyklu-
czone, ze o korzystniejszych postawach zywieniowych kobiet 1 0sob starszych zadecy-
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dowata ich wigksza wiedza zywieniowa [5, 13]. Innym wyjasnieniem moze by¢ wptyw
czynnikow sensorycznych, ktore sa waznymi determinantami wyboru wigkszo$ci pro-
duktow [1].

Whioski

1. Ponad potowa badanych kupowala zywnos¢ funkcjonalna, niezaleznie od wieku,
ale istotnie wigcej kobiet niz mgzczyzn nabywato zywno$¢ tego rodzaju. Przewa-
zajaca czg$¢ respondentdw uznala ceng zywnos$ci funkcjonalnej za wysoka, a jej
ofert¢ za umiarkowana.

2. Activia, Flora pro-activ, Benecol oraz Jogobella okazaty si¢ markami produktow
kojarzonymi z zywno$cia funkcjonalng przez znaczna cz¢$¢ ankietowanych, przy
czym jedynie marka Benecol faczona byla z tego typu zywnoscia niezaleznie od
wieku i plci badanych.

3.  Wraz z wiekiem zwigkszal si¢ odsetek 0sob zwracajacych uwage na zawarto$¢
thuszczu w kupowanym mleku i migsie, a takze na rodzaj kwaséw thuszczowych w
nabywanych produktach. Ponadto istotnie wigcej kobiet niz mezczyzn brato pod
uwage zawarto$¢ i rodzaj sktadnikow w kupowanych produktach. Sugeruje to, ze
wiek i pte¢ zenska sprzyjaja prozdrowotnym postawom osob dorostych wobec
kupowanej zywnosci.
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DIETARY ATTITUDES OF ADULTS IN RELATION TO FUNCTIONAL FOOD DEPENDING
ON THE AGE AND SEX

Summary

The aim of this study was to determine the influence of the age and sex on dietary attitudes towards
functional food. The research was carried out on the group of 935 people at the age range from 20 to 70.
The majority of the respondents bought functional food, at the same time considering its price as high and
the offer as rather poor. Along with the increasing age of the respondents the number of people who paid
attention to the fat content in the milk and meat as well as to the kind of fatty acids in the products in-
creased. Furthermore, considerably more women than men took into consideration the content and the
components of the products they bought.

Key words: functional foods, women, men, attitudes
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ZASADNOSC STOSOWANIA ODZYWEK PRZEZ ]
REPREZENTANTOW KADRY NARODOWEJ SENIOROW
PODNOSZENIA CIEZAROW NA ZGRUPOWANIU TRENINGOWYM

Streszczenie

Badania, mialy na celu sprawdzenie zasadno$ci stosowania odzywek przez reprezentantow kadry na-
rodowej podnoszenia cigzarow. Przebadano 13 zawodnikow przebywajacych na zgrupowaniu treningo-
wym pod katem spozycia energii i wybranych sktadnikéw odzywczych. Badania przeprowadzono na
podstawie indywidualnych wywiadéw zywieniowych o spozyciu z ostatnich 24 godzin. Zawartos$¢ energii,
bialka, ttuszczu i weglowodanéw oraz wybranych sktadnikéw mineralnych (potas, wapn, fosfor, magnez,
zelazo, cynk, miedz) i witamin (A, E, By, B,, Bg, B1z, PP 1 C) w spozywanej diecie obliczono w oparciu
o aktualne ,,Tabele sktadu i wartosci odzywczej zywnosci”, natomiast ilosci suplementowanych sktadni-
kow odzywczych na podstawie skladu deklarowanego przez producentow odzywek. Otrzymane wyniki
dotyczace spozycia sktadnikow odzywczych z dieta oraz lacznie z suplementami odniesiono do aktual-
nych norm zywienia czlowieka na poziomie $redniego zapotrzebowania grupy (EAR) oraz zalecen dla
SPOTtOWCOW.

Wyniki badan wykazaty niedostateczne spozycie energii, biatka 1 wegglowodanow, ktére wynosito od-
powiednio 80,3%; 83,0% i 60,4% zalecen oraz niewtasciwe proporcje sktadnikow dostarczajacych energii
w diecie. Suplementacja odzywkami byla celowa w tym zakresie, gdyz uzupelnita energi¢ i brakujace
sktadniki oraz przywrocita wlasciwe proporcje biatka, thuszczow i weglowodandéw w dostarczaniu energii.
Spozywana przez zawodnikow dieta (bez odzywek) zawierata odpowiednia, w stosunku do zalecen, ilos¢
witamin i sktadnikow mineralnych, z wyjatkiem potasu, dlatego dodatkowe ich spozycie z odzywkami
byto nieuzasadnione, a w przypadku magnezu przekroczyto gorny tolerowany poziom spozycia (UL).

Stowa kluczowe: sktadniki odzywcze, suplementacja, sportowcy

Wprowadzenie

Wzmozony wysitek fizyczny, towarzyszacy uprawianiu sportu, powoduje zwigk-
szone zapotrzebowanie na energie i niektore sktadniki odzyweze [1, 11, 13, 20]. Zy-

mgr inz. B. Szczepanska, drJ. Malczewska-Lenczowska, Zaktad Fizjologii Zywienia, Instytut Sportu ul.
Trylogii 2/16, 01-982 Warszawa, dr hab. Jan Gajewski, Zaklad Biomechaniki, Instytut Sportu ul. Trylogii
2/16, 01-982 Warszawa, Zaktad Statystyki i Informatyki, Akademia Wychowania Fizycznego Jozefa Pit-
sudskiego, ul Marymoncka 34, 00-968 Warszawa 45
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wieniowcy sa zgodni, ze prawidlowo skomponowana dieta, dostosowana do dyscypli-
ny sportu i obciazenia treningowego, moze dostarczy¢ wszystkich sktadnikéw pokar-
mowych niezbgdnych do osiagnigcia optymalnej zdolnosci wysitkowej [11]. Sportow-
cy jednak czesto korzystaja z bogatej oferty firm farmaceutycznych wierzac, ze wspo-
maganie diety suplementami zabezpieczy ich przed niedoborami sktadnikéw pokar-
mowych, poprawi efekty treningowe w postaci zwigkszenia sity lub wytrzymatosci
fizycznej oraz poprawi komponenty sktadu ciata. Nie bez znaczenia jest fakt, ze od-
zywki sa wygodna i szybka forma uzupetnienia diety w weglowodany lub inne sktad-
niki odzywcze, jednakze zawodnicy czgsto przeceniaja rolg odzywek przeznaczonych
dla sportowcow, przedktadajac je nad pozywienie oparte na naturalnych produktach.
Wielu sportowcow odzywia si¢ nieracjonalnie, zapominajac, ze wazne jest przede
wszystkim to, co jedza, a nie to, jakie stosuja odzywki. Dlatego za celowe uznano zba-
danie zasadnos$ci stosowania odzywek przez reprezentantéw kadry narodowej podno-
szenia cigzarow przebywajacych na zgrupowaniu treningowym.

Material i metody badan

Przebadano 13 zawodnikow, reprezentantow kadry narodowej podnoszenia cig-
zardw, przebywajacych na zgrupowaniu treningowym, pod katem spozycia energii
i wybranych skladnikéw w naturalnej diecie oraz w diecie lacznie z odzywkami.
Wszyscy zawodnicy stosowali odzywki. U kazdego badanego wykonano pomiary ma-
sy 1 wysokosci ciala oraz grubosci 4 fatdow skorno-ttuszczowych (na bicepsie, tricep-
sie, pod topatka i nad talerzem biodrowym). Na podstawie uzyskanych wynikow obli-
czono wskaznik wagowo-wzrostowy BMI i1 zawartos¢ tkanki thuszczowej, wedtug me-
tody Durnina i Womersleya [5]. Charakterystyke badanych zawodnikéw przedstawio-
no w tab. 1.

Badania przeprowadzono na podstawie indywidualnych wywiadow zywienio-
wych o spozyciu z ostatnich 24 godzin. Zawarto$¢ energii, biatka, thuszczu 1 weglowo-
danow oraz wybranych sktadnikow mineralnych (potas, wapn, fosfor, magnez, zelazo,
cynk, miedz) i witamin (A, E, By, B,, B¢, B12, PP 1 C) w spozywanej diecie obliczono
w oparciu o aktualne ,,Tabele sktadu i wartosci odzywczej zywnos$ci’[10], natomiast
ilosci suplementowanych sktadnikow odzywczych na podstawie sktadu deklarowanego
przez producentéw odzywek. Otrzymane wyniki dotyczace dziennego spozycia ener-
gii, biatka, weglowodandow oraz witamin B;, B,, Bs i PP z dieta bez suplementow oraz
z dieta wraz z odzywkami (patrz tabela 2) odniesiono do zalecen zywieniowych dla
sportowcow [1, 3, 15], a pozostale witaminy i sktadniki mineralne do obowiazujacych
norm zywienia czlowieka [8] na poziomie Sredniego zapotrzebowania grupy (EAR).
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Tabela 1

Charakterystyka badanych zawodnikéw podnoszenia cigzarow (n=13)
Mean values (+SD) and ranges of variables recorded in Polish elite weightlifters (n=13)

Wskaznik/ Variable Srednia + SD/ Mean + SD Zakres/ Range
Wiek (lata)/ Age (years) 27,1+ 4,0 20,4 — 34,8
Masa ciata/ Body mass (kg) 96,9+ 21,3 58,5-137,3
Wysoko$¢ ciata/ Body height (cm) 174,1 £ 10,6 145,0 — 185,0
BMI (kg/m?) 31,7+4,7 27,5-415
Zawarto$¢ tkanki thuszczowej/ Body fat 197+ 6.4 93-31.1
content (%) ’ ’
Zawarto$¢ tkanki thuszczowej/ Body fat 20,1108 744427
content (kg)

Z uwagi na duze zréznicowanie badanych zawodnikow pod wzglgdem masy cia-
fa, wyniki dotyczace energii, bialtka, thuszczu i weglowodanéw przeliczono na kg

mc./dobg.

Tabela 2
Zalecenia dziennego spozycia energii, podstawowych sktadnikow odzywczych i witamin dla sportowcow
dyscyplin sitowych
Amounts of energy, macronutrients and vitamins recommended to athletes practicing strength and power
sports

Energia i skiadniki o@zywcze Jednostka/Unit Ilo§¢/Amount
Energy and nutrient

Energia/ Energy kcal/kg mc./24h 40 - 45
Bialko/ Protein g/kg mc./24h 1,6 -2,0
Thuszcze/ Fat g/kg mc./24h <1,5
Weglowodany/ Carbohydrates g/kg mc./24h 5-7
Witamina Bl/ Vitamin B1 mg/1000 kcal/24h 0,5
Witamina B,/ Vitamin B, mg/1000 kcal/24h 0,6
Witamina PP/ Vitamin PP mg/1000 kcal/24h 6,7
Witamina B/ Vitamin B mg/1g biatka/protein/24h 0,02

Wyniki dotyczace spozycia energii i wybranych sktadnikow odzywczych z diety
oraz z diety lacznie z odzywkami poddano analizie statystycznej za pomoca pakietu
Statistica 8.0 PL firmy StatSoft Inc. USA z zastosowaniem nieparametrycznego testu
kolejnosci par Wilcoxona dla prob zaleznych, przyjmujac poziom istotnosci p<0,05.

Wyniki i dyskusja

Zawodnicy startowali w roznych kategoriach wagowych, od najnizszej (do 56
kg) do najwyzszej (powyzej 105 kg), w zwiazku z czym byli znacznie zroznicowani
pod wzgledem masy i wysokosci ciata, a takze wieku, BMI i zawarto$ci tkanki thusz-
czowej (tabela 1). U wszystkich badanych wskaznik masy ciata przekraczat rekomen-
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dowane zakresy [18], co wynikato z sitowego charakteru tej dyscypliny, ale u wigkszo-
éci z nich takze z nadmiernej zawartosci tkanki thuszczowej. Srednia procentowa za-
warto$¢ tkanki thuszczowej wynosita 19,7+6,4% 1 byta wyzsza od obserwowanej wcze-
$niej (12,98£5,26%) u polskich zawodnikéw podnoszenia cigzarow [9], a takze u re-
prezentantow tej dyscypliny innych krajow, u ktorych obserwowano ja w zakresie 5-
12% [19]. Analiza sktadu ciala wykazata, ze u 69% zawodnikow zawartos¢ tkanki
thuszczowej przekraczata rekomendowane wartosci [6], co swiadczy o tym, ze zwycza-
jowo spozywali oni zbyt duza ilo$¢ energii w stosunku do zapotrzebowania.

Tabela 3
Srednie (+ SD) dzienne spozycie energii i podstawowych sktadnikow odzywezych w diecie bez odzywek
oraz w diecie tacznie z odzywkami
Mean (x SD) intakes of energy and macronutrients in non-supplemented or supplemented diets

Anali Kad Dieta / Non-supplemented diet | Dieta z odzywkami/ Supplemented
natizowany skiad- yo 4 ostka Srednia + SD/ mean + SD diet Srednia + SD/ mean + SD
nik Analyzed com- Unit be / be /
ponent NAOSOBCFON 1 o pqp | M8 OSOPR7ON kg/me./24h
person person
Energia*/Energy kcal 3171+ 899 32,847,5 4097+ 968 42,5+72
MIJ/KJ 13,3+ 3,8 137431 17,£4,1 178+30
Biatko*/ Protein g 143,5+42.9 1,5+0,3 190,8+49.9 2,0+0,4
Thuszcze/ Fat g 131,1450,1 1,4+0,5 135,4449.2 1,4+0,5
Weglowodany*
Carbohydrates g 354,2+108,6 3,6+0,8 528,7£132,8 5,440,9
Energia z bialka % 18,5+3,7 18,9+3,3
Energy from protein
thuszczu/ fat % 36,8 £7,9 29,6 +7,1
weglowodanéw % 44,6+ 7,9 51,6 +7,5
carbohydrates

*Roznice statystycznie istotne pomigdzy dieta bez odzywek i dieta z odzywkami przy p<0,05/
Significantly different between non-supplemented and supplemented diets at p<0.05

Srednie dzienne spozycie energii oraz podstawowych skladnikéw odzywczych
(biatka, thuszczu, weglowodanow) w naturalnej diecie oraz w diecie tacznie z odzyw-
kami w grupie badanych zawodnikéw przedstawiono w tabeli 3, natomiast stopien
realizacji normy na te sktadniki na rys.1.

Spozycie energii, biatka i weglowodanow z naturalng dieta byto niewystarczaja-
ce i wynosito odpowiednio 80,3%; 83,0% i 60,4% normy. Niedostateczne spozycie
weglowodanow (3,6 + 0,8g/kg mc.) bylo przyczyna niewlasciwego zbilansowania die-
ty, gdyz weglowodany dostarczaty za mato (44,6 £ 7,9%), a tluszcze za duzo (36,8 £
7,9%) energii, pomimo, ze spozycie tluszczu w gramach nie byto nadmierne (1,4 *
0,5g/kg mc.). Zbyt niskie, w stosunku do zalecen, spozycie weglowodanow obserwo-
wali takze inni autorzy [2,17] wsrod wysokiej klasy zawodnikow australijskich i ho-
lenderskich trenujacych t¢ sama dyscypling, ktorzy spozywali odpowiednio 4,8 14,2 g
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tego sktadnika na jeden kilogram masy ciata. Podobnie niskie spozycie obserwowano
takze u sportowcow innych dyscyplin sitowych, na przyktad trenujacych rzuty, repre-
zentantow Potudniowej Afryki i Chin, u ktérych spozycie weglowodandw wynosito
odpowiednio 3,6 14,1 g/kg mc. [4, 7].

% O Dieta bez odzywek / Non-supplemented diet
140 M Dieta z odzywkami/ Supplemented diet
120 A B *

*

100 = = = _—_——

80
60 -
40 -
20 A

Energia/Energy Biatko/Protein Ttuszcz/Fat Weglowodany/
Carbohydrates

*Roznice statystycznie istotne pomigdzy dieta bez odzywek i dietg z odzywkami przy p<0,05/ Significant-
ly different between non-supplemented and supplemented diets at p<0.05

Rys. 1. Stopien realizacji (Srednia £ SD) zalecen dla sportowcow przez zawodnikéw podnoszenia cigza-
réw dla energii, biatka, thuszczu i weglowodanow w diecie bez odzywek oraz tacznie z odzywkami

Fig. 1. Mean (= SD) percent daily intakes of energy, proteins, fat and carbohydrates from non-
supplemented or supplemented diets as related to the amounts recommended to weightlifters

Srednie dzienne spozycie biatka w naturalnej diecie bylo niewystarczajace i wy-
nosito 1,5 + 0,3 g/kg mc., co stanowito 83,0 + 19,4% w stosunku do $redniego zaleca-
nego spozycia tego sktadnika dla sportowcow dyscyplin sitowych. U wigkszosci za-
wodnikow (76,9% badanych) spozycie biatka bylo ponizej dolnego zakresu wartosci
zalecanych (1,6 g/kg mc.).

Spozycie odzywek uzupehito niedobory energii, biatka i weglowodandow oraz
poprawito zbilansowanie diety. Po suplementacji procentowy udziat energii z biatka,
thuszczu 1 weglowodandéw wynosit odpowiednio 18,9%; 29,6%; 51,6%. Na uwagg za-
shuguje korzystny efekt uzupetniania weglowodandéw, gdyz po suplementacji ich spo-
zycie miescito si¢ w zalecanym zakresie. Jest to wazne, gdyz weglowodany stanowia
podstawowe 1 najbardziej ekonomiczne zrodlo energii podczas wysitku fizycznego [1,
11, 13]. Jednoczes$nie nalezy zwroci¢ uwage na duza suplementacje biatka, konse-
kwencja, ktorej bylo nadmierne spozycie tego sktadnika. U ponad potowy badanych
(54%) dzienne spozycie biatka w suplementowanej diecie przekraczato 2 g/kg. mc., co
zwigkszalo ryzyko wykorzystania tego sktadnika na cele energetyczne. Podobne, do
obserwowanego w naszych badaniach, spozycie biatka stwierdzono takze u australij-
skich zawodnikéw kadry narodowej podnoszenia cigzarow (1,9 = 0,6 g/kg mc), choc
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w dyscyplinach sitowych zawodnicy przywiazuja nadmierna wage do biatka i czgsto
obserwowane jest jeszcze wyzsze spozycie tego skladnika. Phillips S.M. i wsp. [12]
podkreslaja, ze dzienne spozycie biatka w dyscyplinach sitowych i kulturystyce za-
zwyczaj miesci si¢ w zakresie 2 - 2,5g/kg mc 1 dochodzi nawet do 3 g/kg mc., a u re-
prezentantow Chin i Niemiec w podnoszeniu cigzarOw obserwowano jeszcze wyzsze
spozycie tego sktadnika, wynoszace powyzej 3 g/kg mc.[1]. W $wietle piSmiennictwa
tak duze spozycie tego sktadnika nie jest uzasadnione, cho¢ jak dotychczas nie zostat
ustalony gorny tolerowany poziom spozycia (UL) biatka [12].

Tabela 4
Srednie (+ SD) dzienne spozycie wybranych witamin i sktadnikow mineralnych w diecie bez odzywek
oraz w diecie facznie z odzywkami
Mean (+ SD) daily intakes of selected vitamins and minerals from non-supplemented or supplemented
diets

Witaminy i sktadniki mine- | Jednostka NDieta bez odZywek{ Dicta z odZywkami/ Gémy tolerqwgn}l’
ralne Unit 0n-§uppl§mented diet SuPplemented diet | poziom spozycia
Vitamins and minerals Srednia + SD/ Srednia + SD/ Tolerable Upper
Mean + SD Mean + SD Intake Level
Witamina A*/ Vitamin A ug 1091,4 +425,8 2449,6 + 985,5 3000
Witamina E*/ Vitamin E mg 14,5+9,3 58,7+17,9 300
Witamina B,*/ Vitamin B, mg 2,6+ 1,1 84+24 100
Witamina B,*/ Vitamin B, mg 2,6£0,7 89+2)5 40?
Niacyna* / Niacin mg 29,7+10,7 62,1 +11,9 910
Witamina B¢*/ Vitamin By mg 32409 14,0+42 25
Witamina C* / Vitamin C mg 1494 + 71,1 315,1 + 68,3 1000%; 2000°
Witamina Bj,*/ Vitamin Bj,|  pg 53+2,7 2484250 2000>
Potas*/ Potassium mg 4020,5+ 1151,3 5549,8 £ 1008,5 -
Wapn* / Calcium mg 1064,7 £ 509,0 1979,7 £ 642,3 2500
Fosfor*/ Phosphorus mg 1970,9 + 628,8 2940,9 + 829,3 24007; 4000°
. 951,6 & .272’5 w suppl. 250
Magnez*/ Magnesium mg 414,5 + 94,1 w tym w / in suppl. w suppl 4002,4
537,1+£247,0
Zelazo*/ Iron mg 21,2+5,1 384+11,5 17% 45°
Cynk*/ Zinc mg 17,3 £6,5 244 +79 25
Miedz*/ Copper mg 2,0+0,6 36+1,2 5

'~ Naukowy Komitet ds. Zywnos$ci UE (SCF)/ Scientific Committee on Food

2. Grupa Ekspertow ds. Witamin i Sktadnikéw Mineralnych Wielkiej Brytanii (UK EVM)/ UK Expert
Group for Vitamins and Minerals

3 - Rada ds. Zywnosci i Zywienia Instytutu Medycyny USA (FNB IM)/ Food and Nutrition Board (FNB)
Institute of Medicine (IOM)

4. Gorny poziom spozycia pochodzacy z zywnosci wzbogaconej/ Tolerable Upper Intake Level from
fortificated food

W diecie bez suplementacji wykazano niedostateczne $rednie spozycie potasu
(85,5% normy), 69 % badanych spozywato ten pierwiastek w ilo§ciach mniejszych niz
wskazania normy zywieniowej. Srednie spozycie pozostatych sktadnikéw mineralnych
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i witamin w naturalnej diecie byto prawidlowe. Dodatek odzywek spowodowat istotny
wzrost $redniego spozycia tych sktadnikow pokarmowych, uzupetnit niedobory potasu
oraz, obserwowane u 46% zawodnikéw, niedostateczne spozycie wapnia. Z drugiej
strony zaobserwowano takze negatywne efekty ich stosowania, gdyz w przypadku
magnezu suplementacja przekroczyta UL u 76,9% badanych.

O ile duze dawki magnezu z naturalnych produktow spozywczych nie sa niebez-
pieczne dla cztowieka z prawidlowa funkcja nerek, to z suplementéw moga wywotac
efekty niepozadane w postaci biegunki, a w przypadku przewlektego spozywania —
nawet zatrucie.

Witamina B12 / Vitamin B12

Witamina B6 / Vitamin B6 M Dieta z odzy wkapﬁ/
Supplemented diet

Witamina B2 / Vitamin B2 E Dieta bez odzywek/
Non-supplemented diet

Witamina E / Vitamin E

p<0,01 dla wszystkich
witamin i sktadnikow
mineralnych/ for all

vitamins and minerals

Miedz/ Copper

Zelazo / Tron

Fosfor/ Phosphorus

Potas / Potassium

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
%

Srednie dzienne spozycie wybranych witamin i skfadnikow mineralnych w dziennej racji pokarmowej bez
odzywek oraz lacznie z odzywkami przedstawiono w tabeli 4, natomiast stopien realizacji norm na te
sktadniki na ryc.2.

Rys. 2. Stopien realizacji (§rednia = SE ) zalecen dla sportowcoéw przez zawodnikéw podnoszenia cigza-
réw dla witamin i sktadnikéw mineralnych w diecie bez odzywek oraz w diecie tacznie z odzywkami
(p<0,01 dla wszystkich witamin i sktadnikow mineralnych)

Fig. 2. Mean ( SE) percent daily intakes of vitamins and minerals from non-supplemented or supple-
mented diets as related to the amounts recommended to weightlifters (p<0.01 for all vitamins and miner-
als)

Z niepozadanych reakcji mozna wymieni¢ takze alkaloze, hipokaliemig, odwod-
nienie, trudnosci w oddychaniu, oraz zaburzenia pracy serca. Rozpatrujac wyniki in-
dywidualnie, przekroczenie UL stwierdzono takze w przypadku cynku u 38,5% bada-
nych, zelaza u 23,1%, miedzi i fosforu u 15,4% oraz u pojedynczych os6b wapnia oraz
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witamin A i By,. Obserwowane przypadki nadmiernej suplementacji sktadnikoéw mine-
ralnych i witamin sa niepokojace i wskazuja na potrzebg monitorowania spozycia su-
plementow diety wsrdd sportowcoéw. Na taka potrzebe w odniesieniu do mlodziezy
i ogélu populacji wskazuja takze inni autorzy [14, 16]. Niezmiernie wazna jest takze
edukacja sportowcow w zakresie racjonalnego zywienia, ktora powinna uswiadamiac
zawodnikom, ze dieta oparta na naturalnych produktach jest duzym Zrédlem rezerw
i wazne jest przede wszystkim to, co jedza na co dzien, a nie to jakie stosuja odzywki.
Prawidlowo skomponowana dieta dostosowana do dyscypliny sportowej moze dostar-
czy¢ wszystkich potrzebnych sktadnikow pokarmowych, bez potrzeby ich suplementa-
cji. Nie bez znaczenia jest tez fakt, ze przy spozywaniu naturalnej diety nie zachodzi
niebezpieczenstwo przedawkowania witamin i sktadnikow mineralnych oraz ich wza-
jemnych interakcji, w przeciwienstwie do stosowania suplementéw diety. Przedsta-
wione badania wskazuja, ze przy wdrozeniu zasad racjonalnego zywienia nie zachodzi
potrzeba stosowania tak duzej ilosci suplementéw diety, jaka obserwowano w badane;j
grupie zawodnikéw podnoszenia cigzarow.

Whioski

1. Srednia dzienna racja pokarmowa bez odzywek, spozywana przez zawodnikow
dostarczata niewystarczajacych ilosci energii, biatka i weglowodanow.

2.  Konsekwencja niedostatecznego spozycia weglowodanow bylo niewtasciwe zbi-
lansowanie diety.

3. W zwiazku z niedostatecznym spozyciem weglowodanow z dieta, uzupetnienie
tego sktadnika bylo uzasadnione. Przyjmowane z odzywkami weglowodany
w wigkszos$ci przypadkoéw uzupehity niedobory tego sktadnika w diecie i znacz-
nie poprawily jej zbilansowanie.

4. Dodatkowe spozycie biatka byto takze uzasadnione, jednakze suplementacja tego
sktadnika byla nieco za wysoka u blisko potowy badanych przekraczata
2,0g/kg.mc./dobg), co zwigkszalo ryzyko wykorzystania tego sktadnika na cele
energetyczne, nie za$ budulcowe.

5. Spos$rdd analizowanych witamin i sktadnikow mineralnych, zasadna byta jedynie
suplementacja potasem, gdyz pozostate sktadniki spozywane byly w odpowied-
nich iloSciach z dieta.

6. Niepokojace ze wzgledow zdrowotnych sa zaobserwowane czgste przypadki
nadmiernej suplementacji, zwlaszcza sktadnikow mineralnych, przekraczajacej
gbérne tolerowane poziomy spozycia. Wskazuje to na potrzebg monitorowania
spozycia suplementow diety wsrod sportowcow.

7. Edukacja zawodnikow w zakresie racjonalnego zywienia, mogtaby doprowadzi¢
do poprawy sktadu diety i zmniejszy¢ suplementacje sktadnikow odzywczych,
nawet tych, ktorych uzupehianie uznano za uzasadnione.
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(18]
[19]

(20]
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IS IT SENSIBLE TO ADMINISTER FOOD SUPPLEMENTS TO POLISH ELITE
WEIGHTLIFTERS ON A TRAINING CAMP?

Summary

The aim of this study was to assess the usefulness of administering food supplements to male
weightlifters (n = 13), members of the Polish National team, while on a training camp. The intakes of
energy, protein, fat, carbohydrates, selected minerals (Ca, P, Mg, Fe, K, Zn, Cu) and vitamins (A, C, E, By,
B, Bg, B, and niacin) were assessed from 24 h dietary recalls for the preceding day. The data concerning
energy and selected nutrients in the diets was calculated from the current “Food Composition Tables” and
in case of food supplements — from compositions declared by manufacturers; these were related to the
official Polish norms of the estimated average requirements (EAR) and special recommendations for
athletes. The results of the study indicated insufficient intakes of energy, proteins and carbohydrates (80,3;
83,0 and 60,4%, respectively) and inadequate proportions of macronutrient energy sources. The adminis-
tered food supplements compensated for insufficient supplies of energy and food components and for
inappropriate proportions of energy sources. The intakes of selected vitamins and minerals in diets without
supplementation were adequate, for with the exception of potassium. Thus, the application of food sup-
plements proved to be unnecessary except for the latter component. In case of magnesium supplementa-
tion exceed tolerable upper intake level (UL).

Key words: nutrients, supplementation, athletes
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ZMIANY STEZENIA ALDOSTERONU W OSOCZU PODCZAS
REHYDRATACJI PROWADZONEJ PO DZIALANIU STRESU
CIEPLA: WPLYW RODZAJU STOSOWANEGO NAPOJU

Streszczenie

Celem badan byta ocena zmian st¢zenia aldosteronu podczas rehydratacji prowadzonej po stresie cie-
pta, w warunkach przyjmowania we wczesnym okresie rehydratacji: wody (DH/T-H,0), roztworu izoto-
nicznego (DH/T-GET) lub bez uzupelniania strat wody w organizmie (DH/T-NF). Stres ciepta-egzogenny
(HS) indukowano pobytem w suchej saunie (temperatura ok. 80°C, wilgotno$¢ wzgledna ok 25%) przez
60 minut. Od 2h do 24h rehydratacji badani spozywali wodg ad libitum. Wyniki uzyskane w badaniach
wykazaly, ze stres ciepta spowodowat ok. 1,6°C wzrost temperatury wewngtrznej ciata, 1% redukcje¢ masy
ciata, okoto 3% redukcj¢ objgtosci osocza i istotny wzrost st¢zenia aldosteronu w osoczu. Stgzenie aldo-
steronu bylo istotnie statystycznie roznicowane rodzajem napoju spozywanego w okresie rehydratacji.
Odnotowano istotnie nizsze st¢zenie aldosteronu w 24h restytucji w grupie spozywajacej roztwor izoto-
niczny w porownaniu do grupy DH/T-NF jednak nie réznito si¢ ono istotnie od grupy spozywajacej wodg.

Wyniki uzyskane w badaniach wskazaty, ze rodzaj spozywanych napojow w okresie wczesnej rehy-
dratacji 0-2h nie wptywa istotnie na zmiany stgzenia aldosteronu po stresie cieplnym a szybkie przywra-
canie izowolemii podczas rehydratacji ogranicza wzrost stezenia aldosteronu po stresie ciepta.

Stowa kluczowe: aldosteron, rehydratacja, stres ciepta, odwodnienie cieplne

Wprowadzenie

Aldosteron (ALDO) jest hormonem, ktory reguluje zawarto$¢ jonow sodowych
Ww organizmie poprzez wptyw na resorpcjg zwrotng sodu w nerkach. U ludzi hormon
ten moze takze stymulowac absorbcje zwrotna sodu w gruczotach potowych. Stgzenie
ALDO w osoczu zalezy od pozycji ciata badanych i ilo$ci wprowadzanego wraz
z dieta sodu [2]. Przyjmowanie sodu w duzych ilo$ciach (4,5 - 31 g/d) zmniejsza se-
krecje aldosteronu. Kontrole nad sekrecja aldosteronu sprawuja baro-, chemo- i wolu-
moreceptory umiejscowione w samych nerkach lub poza nimi. Zmniejszenie objgtosci

! Dr I. Pokora, Zaklad Fizjologii,
2 dr hab. S. Poprzecki, Zaklad Biochemii, Katedra Nauk Fizjologiczno-Medycznych, AWF, ul. Mikotowska
72a, Katowice
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krwi krazacej, ci$nienia krwi, ukrwienia nerek, zubozenie ustroju w sod, stymulacja
uktadu adrenergicznego oraz zwigkszenie tadunku sodowego docierajacego do plamki
gestej aparatu przykigbuszkowego zwigkszaja wydzielanie reniny. Renina zwigkszajac
stezenie angiotensyny I, a nastepnie II i III nasila wydzielanie aldosteronu [14]. Po-
ziom aldosteronu we krwi podlega wahaniom w cyklu dobowym, co prawdopodobnie
zwiazane jest z dobowym rytmem obciazania organizmu sodem [11].

Zwigkszenie sekrecji ALDO obserwuje si¢ takze podczas dtugotrwalych wysit-
kow, ktore przebiegaja bez prawidlowej rehydratacji [2, 3, 4, 5]. Wsrdd pierwotnych
przyczyn wspolistniejacych ze wzrostem sekrecji tego hormonu, wskazuje si¢: obnize-
nie objgtosci osocza (PV), zwigkszenie osmolalnosci i stezenia sodu (Na) oraz zwigk-
szenie aktywnosci reniny [5, 8, 18]. Synteza aldosteronu w korze nadnerczy zalezy od
aktywnosci enzymu konwertujacego przemiang cholesterolu do aldosteronu. Ekspresja
genu kodujacego ten enzym (CYP11B2) jest kontrolowana przez stgzenie sodu oraz
aktywacj¢ systemu renina-angiotensyna (RAS) [25]. Transkrypcja genu CYP11B2
wzrasta w warunkach deficytu sodu i angiotensyny Il we krwi oraz zwigkszonej poda-
zy potasu w diecie. Hamujaco na syntez¢ ALDO wptywa dlugotrwate podawanie du-
zych dawek hormonu adrenokortykotropowego ACTH.

Stres ciepta, ktoremu nie towarzyszy rehydratacja moze powodowa¢ hiperosmo-
lalnos$¢, hipowolemig i zwigkszaé sekrecje aldosteronu [1, 8]. Wlasciwie prowadzona
rehydratacja podczas i po zakonczeniu wysitku, lub stresu ciepta, ogranicza sekrecje
aldosteronu [12, 13]. Ograniczenie sekrecji aldosteronu poprawia przywracanie izo-
wolemii poprzez zwigkszenie diurezy i natriurezy. Przypuszcza sig, ze wptyw na ogra-
niczenie sekrecji ALDO moze wywiera¢ rodzaj spozywanego napoju. Francesconi
i wsp. [9] stosujac po wysitku przebiegajacym z odwodnieniem wodg, lub roztwory
elektrolitowe-wodne obserwowali w obu analizowanych procesach rehydratacji obni-
zenie stezenia aldosteronu we krwi. Mozna przypuszczaé, ze stosowanie w okresie
uwadniania organizmu, roztworéw o réoznym tadunku osmotycznym, moze réznicowac
przebieg uwadniania organizmu i wptywac na sekrecje aldosteronu po dziataniu ciepla.

Costil 1 Sparks [6] stosujac po odwodnieniu termicznym roztwor glukozy oraz
roztwory elektrolitowe stwierdzili, ze rehydratacja przebiegata sprawniej po ich spo-
zywaniu niz po zastosowaniu czystej wody. Kenefick i wsp. [12] uwazaja, ze zaréwno
infuzja, jak 1 przyjmowanie roztworow zawierajacych sod, przyspiesza proces uwad-
niania organizmu, wystepuje jednak réznice w szybkosci odnowy zasobow wody
w organizmie po zastosowaniu r-ru 0.9% i 0.45% r-ru NaCl. Nose i wsp. [22] uwaza-
ja, ze stosowanie podczas rehydratacji napoju wzbogaconego w sod, w poréwnaniu do
czyste] wody, poprawia szybkos¢ odnowy objetosci osocza (PV) i obniza aktywno$¢
0soczowa reniny (co ogranicza wzrost sekrecji aldosteronu).

Uwaza sig, ze skuteczno$¢ rehydratacji organizmu uzalezniona jest od rodzaju
napoju i jego efektywnosci w indukowaniu zmian w kierunku dziatania sity osmotycz-
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nej i klirensie czystej wody. W przypadku stosowania roztworéw o zwigkszonej mo-
lalnosci oczekiwa¢ mozna zwigkszenia skutecznosci odnowy objetosci PV w porow-
naniu do napojow o malej tonicznosci. Biorac powyzsze pod uwage wydaje sig, ze
spozywanie, napojow o zblizonej objgtosci, ale rdéznej molalnosci moze wptywac na
tempo odnowy zasobow wodnych i oddziatywa¢ na wielkos$¢ syntezy i/lub uwalnianie
aldosteronu do krwi.

Celem badan byta ocena zmian stezenia aldosteronu w osoczu w okresie rehydra-
tacji po stresie ciepta po wprowadzeniu (we wczesnym okresie rehydratacji): 1) wody
oraz 2) roztworu elektrolitowo-weglowodanowo-wodnego i porownanie otrzymanych
wynikow z przebiegiem rehydratacji bez uzupetiania plynéow (we wczesnym okresie
jego trwania).

Material i metody badan

W badaniach uczestniczyto 12 zdrowych megzczyzn (wiek 21,01+1,2 lat, masa cia-
fa 73,12+4,9 kg, wysokos¢ ciata 179,3£6,12 cm, powierzchnia ciata 1,94+0,09 m’,
zawarto$¢ tkanki thuszczowej 14,242,6%, VO,max 54,43+2,2 ml'’kg 'min™"), ktérzy nie
uprawiali sportu wyczynowo i nie byli aklimowani do ciepta. M¢zczyzni brali udziat w
trzech doswiadczeniach. W kazdym z nich poddani zostali egzogennemu stresowi
cieplnemu (HS), ktory indukowano pobytem w suchej saunie (temperatura w saunie 85
- 90°C, wilgotno$¢ wzgledna 25%), 3-krotnie po 15 minut z kilkuminutowa przerwa na
zimny tusz. Podczas pobytu w saunie badani nie uzupetniali utraconych ptynow.

Po zakonczeniu dziatania HS az do konca 2h odpoczynku uzupehiali utracone
ptyny spozywajac w do§wiadczeniu I - czysta wodg (DH/T-H,0), w doswiadczeniu 11
roztwor izotoniczny Getorade (DH/T-GET), a w doswiadczeniu III do zakonczenia 2h
wypoczynku badani nie uzupehiali strat masy ciata (DH/T-NF). Ilo$ci przyjmowanych
ptynow w doswiadczeniu I i II odpowiadaty wielko$ciom utraconej po HS masy ciata.
Po zakonczeniu szybkiej fazy wypoczynku (0-2h) az do 24h restytucji badani spozy-
wali pltyny niskoelektrolitowe ad libitum. Przez trzy dni przed udziatem w badaniach
oraz do 24h restytucji badani pozostawali na diecie mieszanej. Dokonano oceny ilo$ci
sodu i potasu wprowadzanego wraz z dieta do organizmu (Dietetyk 2): sod w ilosciach
3,98 ng/d i potas 3,75 ng/d.

Przed stresem cieplnym, po stresie, po odpoczynku oraz w 24h restytucji bada-
nych wazono (waga BIA, Tanita), mierzono temperatur¢ kanalu sluchowego (termo-
metr Ellab, Dania) oraz dokonywano oceny sktadu ciala (BodyStaat 1500, UK). Po-
nadto pobierano badanym probki krwi z zyty odlokciowej w ktorych oznaczano: steze-
nie hemoglobiny (HB- Hemocue-Hb, Szwecja) oraz wartosci wskaznika hematokryto-
wego (HCT). W oparciu o wyzej wzmiankowane parametry obliczano zmiany objeto-
$ci osocza krwi APV% [7]. Z pomiaru zmian termicznych ciala oceniano wielkos¢
zaburzen termicznych, ktory byly konsekwencja ekspozycji badanych na stres ciepta.
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Zmiany st¢zenia aldosteronu oceniano za pomoca zestawu diagnostycznego RIA,
Aldosterone DSL-8600, UK. Stezenie jonéw sodowych w osoczu (Na'), oznaczano
fotometrycznie (Eppendorf-EFOX, Niemcy). Osmolalno$ci osocza oznaczano osmo-
metrem (osmometr, Vapor-Wescor, USA).

Bezwzgledne stezenia aldosteronu oraz st¢zenia jonéow sodowych korygowano
0 zmiany objg¢tosci osocza.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej. Dla kazdego ocenianego para-
metru przeprowadzano test Shapiro-Wilka sprawdzajac zgodno$¢ jego rozktadu z roz-
ktadem normalnym. W przypadku zmiennych majacych rozktad zblizony do normal-
nego wykorzystano: dwuczynnikowa analiz¢ wariancji z powtarzanymi pomiarami
(ANOVA-MANOVA,)) oraz test post-hoc Tukey’a. Przeprowadzenie powyzszych ana-
liz poprzedzono testem Levene’a sprawdzajacym jednorodnos$¢ wariancji.

Whiyniki i dyskusja

Wyniki uzyskane w badaniach wykazaty, ze zastosowany stres ciepla spowodowat
ok. 1,6°C wzrost temperatury wewngtrznej ciata, 1% redukcje masy ciata i istotny
wzrost stezenia aldosteronu w osoczu (tab. 2). Analiza wariancji prowadzona dla oceny
zmian stg¢zenia aldosteronu w osoczu wykazata, ze rodzaj napoju spozywanego w okre-
sie rehydratacji (p<0,05 F=16,2) istotnie statystycznie roznicuje jego stgzenie W 0so-
czu. Efektywno$¢ oddzialywania napoju zalezy od czasu oceny stgzenia ALDO pod-
czas rehydratacji (p<0,001 F=132). Stwierdzono statystycznie istotng wzajemna inte-
rakcje w oddzialywaniu charakteru rehydratacji i czasem jej trwania (rodzaj napoju x
czas trwania rehydratacji) na st¢zenie aldosteronu w przeprowadzonym doswiadczeniu
(p<0,005 F=4,36).

Tabela 1
Charakterystyka zawartosci catkowitej wody (TBW), objgtosci wody pozakomorkowej (ECV), objgtosé
wody wewnatrzkomorkowej (ICV), stezenia jonéw sodowych (Na) oraz osmolalno$ci osocza (Osm) bada-
nych przed ekspozycja na dziatanie ciepta
Characteristics of: total body water (TWB), extracellular (ECV) and intracellular (ICV) water volume,
plasma sodium concentration (Na) and plasma osmolality (Osm) in tested subjects before heat stress.

Na (mmol 'L ") K (mmol ‘L) 146.243.75 4.240.58
TBW (L) 43.6

ECV (L) 14.4

ICV (L) 29.22
Osmollalno$¢ ICV i ECF 284.1
Catkowita ilo$¢ osmomoli 8593.6

Ocena zmian objetosci osocza (PV%) po HS wykazata, ze badani w wyniku za-
stosowanego odwodnienia termicznego utracili ok. 3% objgtosci osocza (tab. 2).
Przyjmuje sig, ze nie przyjmowanie ptynéw po stresie cieplnym, niewtasciwy sktad
napojoéw lub opoznione uzupehnianie strat wody znaczaco wydtuza czas dziatania skut-
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kéw hipertermii na organizm i wpltywa na charakter zaburzen wodno-elektrolitowych
powstajacych w organizmie [4, 16]. W przeprowadzonych badaniach nie odnotowano
istotnych réznic w stezeniu jondw sodowych oraz osmolalnos$ci osocza w 2h i 24h
rehydratacji pomigdzy badanymi grupami, jakkolwiek w kazdej z analizowanych grup
byly one istotnie wyzsze po HS i w 2h rehydratacji niz w spoczynku (tab. 2).

Charakter spozywanych ptynéw we wczesnym okresie rehydratacji miat istotny
wplyw na st¢zenie aldosteronu w osoczu (p<.0.05 F=16,2). Odnotowano istotnie nizsze
stezenie ALDO w 24h restytucji w grupie spozywajacej roztwor izotoniczny w porow-
naniu do grupy NF (p<0.05). Stezenie analizowanego hormonu nie réznito si¢ jednak
istotnie w porownaniu do grupy spozywajacej wodg (tab. 2). Convertino i wsp. [2]
uwazaja, ze zmiany aktywnosci reniny (PRA) (podczas wysitku) pozostaja niezalezne
od zmian objgtosci osocza, stezenia jondw sodowych i wzrostu osmolalnosci. Autorzy
sadza, ze najsilniejszym stymulatorem uwalniania reniny w tych warunkach jest akty-
wacja uktadu wspoétczulnego towarzyszaca wysitkowi fizycznemu oraz bezposredni jej
wplyw na aparat przykigbuszkowy w nerkach. Wyniki ich badan dowiodly, ze mozliwe
sa zmiany w sekrecji aldosteronu niezalezne od zaburzen zwiazanych z objetoscia oso-
cza czy iloscig jonow sodowych. Zdaniem McDougall (17) sekrecja aldosteronu zalezy
glownie od zmian stgzenia potasu i aktywacji systemu renina —angiotensyna, w mniej-
szym stopniu od wzrostu st¢zenia sodu. Wyniki uzyskane w badaniach pozostaja
w zgodzie z obserwacjami cytowanych autoréw stwierdzono bowiem zblizone stgzenia
ALDO w grupie DH/T-NF i DH/T-GET w 2h rehydratacji. W 24h rehydratacji st¢ze-
nie ALDO bylo istotnie nizsze w grupie DH/T-GET w poréwnaniu do grupy DH/T-
NF, co wskazuje na zréznicowanie w obu warunkach aktywacji systemu renina-
angiotensyna.

Rico-Sanz i wsp. [23] twierdza, ze przyjmowanie czystej wody w okresie rehydra-
tacji powoduje szybki spadek stezenia sodu i osmolalno$ci osocza. Obnizenie molalno-
$ci osocza zmniejsza pragnienie, hamuje sekrecje wazopresyny i przyjmowanie pty-
néw, co sprzyja zwigkszonej produkcji moczu. Przyjmowanie napojow wodnych
w okresie rehydratacji nie spowodowato obnizenie osmolalnosci osocza w poréwnaniu
do warto$ci spoczynkowych nie odnotowano réwniez istotnych réznic w molalnos$ci
osocza zaleznych od charakteru spozywanego napoju (p>0,05 F=0,38). W obu bada-
nych grupach spozywajacych roztwor izotoniczny (DH/T-GET) oraz wode (DH/T-
H,0) w 2h rehydratacji odnotowano zwigkszenie objgtosci osocza (APV%; tab. 2).
W grupie DH/T-NF niedobor objgtosci osocza byt mniejszy niz bezposrednio po HS
jednak nadal w tej grupie badani nie odnowili zasobow wody osocza.

Zwykle po stresie ciepta wzrasta osmolalnosc i stgzenie jondéw sodowych w oso-
czu [19, 21]. Podobne wyniki otrzymano w niniejszych badaniach (Tabela 2) wykaza-
no w nich jednak, ze bez wzgledu na rodzaj spozywanego napoju w 2h rehydratacji
analizowane wskazniki osiagaly warto$ci zblizone do spoczynku.
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Stosujac w swoich badaniach stres ciepta, ktoremu towarzyszyta ok. 3% redukcja
masy ciata Kenefick i wsp. [13] obserwowali, hiperosmotycznos¢, hipowolemigi
zwigkszone stgzenie aldosteronu w osoczu. Cytowani autorzy podobnie jak w obecnym
doswiadczeniu nie stwierdzili istotnych réznic w objgtosci osocza, bezwzglednych
zmianach molalnosci osocza i stezeniu aldosteronu zaleznych od rodzaju napoju sto-
sowanego w okresie rehydratacji. Zdaniem autoréw przyjmowanie zblizonych objegto-
$ci plynow moze maskowac¢ wptyw charakteru spozywanego napoju na analizowane
parametry.

Tabela 2
Ocena wybranych wskaznikow charakteryzujacych cechy odwodnienia termicznego po dzialaniu stresu
ciepta (HS) i przebieg rehydratacji u badanych (spozywajacych wode; DH/T-H,0, spozywajacych roztwor
izotoniczny- DH/T-GET, bez uzupehiania ptynow we wczesnym okresie rehydratacji 0-2h DH/T-NF).
Estimation of selected parameters chracteristics: thermal dehydration after heat stress (HS) and time
course of rehydration in tested subjects (water DH/T-H,0, isotonic solution DH/T-GET, and without drink
in early phase of rehydration 0-2h DH/T-NF)

| DH/T-H,0 | DH/T-GET | DH/T - NF
Przed DH/T
Osocze:
Aldosteron (pmol/L) 479465 325495 317440
Osm (mOsM) 289,7+15,8 284,7+8,4 286,66%11,5
Na" (mmol/L) 145,243,1 144,7+1,0 147,55+1,3"
Bezposrednio po DH/T del PV%=-2,97%
Osocze:
Aldosteron (pmol/L) 1734+177" 1533+270"* 15374225
Osm (mOsM) 303+1,9" 298+2, 7% 29542,5%&
Na* (mmol/L) 147,141 2% 145,443 1% 148,943,9%*
Po 2h rehydratacji del PV%=4,4% del PV%=1,5% del PV%=-1,34%
Osocze:
Aldosteron (pmol/L) 12004234 10104358* 1100£315°
Osm (mOsM) 285,146,7 285,143,2 284,8+2,8
Na' (mmol/L) 143,140,7 146,1+1,2 145,98+0,49
Po 24h rehydratacji del PV%=-0,7% del PV%=-0,5% del PV%=-1,2%
Osocze:
Aldosteron (pmol/L) 600+190" 587,9+78" 7174150+
Osm (mOsM) 283+3,7 287,343,0 287,346,5
Na' (mmol/kg HxOus0cza) 142,843,3 1452427 144,142,3

p<0,05 ro6znice pomigdzy grupa DH/T —GET i DH/T- H,0O

DH/T- H,O- grupa stosujaca wodg w procesie rehydratacji

DH/T-GET- grupa stosujaca w procesie rehydratacji roztwor izotoniczny ,,Gatorade”
DH/T-NF- grupa nie przyjmujaca do 2h po dzialaniu stresu ciepta na organizm zadnych napojow
del PV% przyrost objgtosci osocza

* p<0,05 réznice w poréwnaniu do wartosci spoczynkowych

# p<0,05 réznice pomigdzy grupa DH/T-NF i DH/T -GET

& p<0,05 réznice pomigdzy grupa DH/T-NF i DH/T- H,0O
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Wyniki obecnej pracy pozostaja w zgodzie ze spostrzezeniami Kenefick 1 wsp.
[13], w ktorych badacze obserwowali, ze przyjmowanie napojow w ilosciach odpowia-
dajacych utraconej masie ciata powoduje wystgpowanie podobnych zmian w sekrecji
aldosteronu w grupie spozywajacej roztwory izotoniczne i wodg.

Wyniki uzyskane w obecnej pracy uwypuklaja znaczaca rolg przebiegu rehydrata-
cji (szybkos$ci) w przywracaniu izowolemii i wskazuja, ze rodzaj spozywanego napoju
we wcezesnym okresie rehydratacji nie wptywa na wielkos$¢ sekrecji aldosteronu po
stresie ciepta. Wyniki $wiadcza réwniez, ze zmiany wolemii réznicowane podczas
rehydratacji i zalezne od rodzaju stosowanego uwadniania sg najsilniejszym oddziaty-
waniem regulujacym wielko$¢ sekrecji aldosteronu po stresie ciepta.

Whioski

1. Rodzaj spozywanych napojow w okresie wczesnej rehydratacji od 0 - 2h nie
wplywa istotnie na zmiany st¢zenia aldosteronu po stresie cieplnym.

2. Szybkie przywracanie izowolemii podczas rehydratacji ogranicza wzrost st¢zenia
aldosteronu po stresie ciepta.
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CHANGES OF PLASMA ALDOSTERONE CONCENTRATION DURING REHYDRATION
AFTER HEAT STRESS: AN INFLUENCE OF KIND INGESTED DRINK

Summary

The aim of this study was to examine changes of plasma aldosterone concentration during rehydration
after heat stress.

This experiment consisted with three circumstances of effective rehydration accepting in early phase:
water consumption (DH/T-H,0), isotonic solution (DH/T-GET) and (DH/T-NF) or without supplementing
drink during early phase (0-2h) of rehydration to replacement water lost after heat stress. After 2h recov-
ery to 24h rehydration all subjects intake water ad libitum.

The subjects were exposed to heat stress (HS) for 60 min in a sauna bath (80 °C, rh 25%) and then re-
hydrated to 24h. Heat stress caused an increase of body temperature (1,6 °C), reduction of body mass
(1%), reduction of plasma volume (3%) and significant increase of plasma aldosterone concentration.
With start rehydration plasma volume increased. Aldosterone concentration at 24h recovery was signifi-
cantly lower in DH/T-GET in comparison to DH/T-NF group, however did not differ significantly from
DH/T-H,O group.

Results obtained in this study showed, that kind of consumed drink during early phase of rehydration
did not influence significantly on plasma aldosterone concentration after heat stress. Increase of effectively
rehydration in restoration whole body water balance limits aldosterone secretion after heat stress

Key words: aldosterone, heat stress, rehydation, thermal dehydration
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OCENA WPLYWU SKLADU DIETY I JEJ UZUPELNIANIA
WYBRANYMI SKEADNIKAMI MINERALNYMI NA STEZENIE
KORTYKOSTERONU I BILANS WODNY U SAMCOW SZCZURA

Streszczenie

Celem badan byta ocena wptywu sktadu diety, w ktorej pelne ziarna zb6z zamieniono na biata make
i sacharozg, i jej suplementacji sktadnikami mineralnymi, na st¢zenia kortykosteronu i wybrane wskazniki
gospodarki wodno-mineralnej u samcow szczura.

Analiza uzyskanych wynikéw pozwolita na stwierdzenie, ze zmiana sktadu diety spowodowata istotny
spadek stezenia kortykosteronu w surowicy krwi badanych zwierzat, natomiast zastosowanie suplementa-
cji takiej diety wybranymi sktadnikami mineralnymi, powodowato istotny wzrost st¢zenia kortykosteronu
w poréwnaniu do grupy niesuplementowanej. Analiza uzyskanych wynikéw nie wykazala istotnego
wplywu zmiany sktadu diety i zastosowanej suplementacji na ilosci pobieranej wody i wydalanego moczu
u badanych samcoéw. Natomiast réznice pomigdzy iloscia spozytych ptynow a iloscia wydalanego moczu
byly statystycznie istotne wigksze w grupie samcow zywionych pasza zmodyfikowana niesuplementowa-
na, w poréwnaniu do zwierzat z grupy zywionej pasza podstawowa. Stwierdzono réwniez istotny wpltyw
zastosowanej suplementacji na zawarto$¢ suchej masy w mig$niach badanych zwierzat.

Stowa kluczowe: szczury, suplementacja, skladniki mineralne, kortykosteron, gospodarka wodno-
mineralna

Wprowadzenie

Wyniki wezesniejszych badan wskazuja na istotny wplyw sktadu diety i jej su-
plementacji wybranymi sktadnikami mineralnymi na gospodarke lipidowa u szczura.
Stwierdzono, ze zastosowanie suplementacji diety sktadnikami mineralnymi (wap-
niem, magnezem, cynkiem i chromem) powodowato, przy zmniejszonych przyrostach
masy ciata, nie tylko istotny wzrost ilosci i zmiang¢ lokalizacji gromadzonej tkanki

Mgr inz. G. Podlaszewska, prof. dr hab. M. Friedrich, dr inz. J. Sadowska, Zaktad Fizjologii Zywie-
nia Czlowieka, Wydz. Nauk o Zywnosci i Rybactwa, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie, ul. Papieza Pawla VI 3, 71-459 Szczecin
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thuszczowej, ale tez zmiang sktadu kwasow thuszczowych okotonarzadowej tkanki
thuszczowej [2].

Tkanka tluszczowa jest tkanka bardzo aktywna metabolicznie. Zachodza w niej
nieustannie procesy syntezy i rozktadu triacylogliceroli, a uwalniane kwasy tluszczowe
wywieraja na organizm réznorodny wptyw, migdzy innymi poprzez zmiany biosynte-
zy, wydzielania i transportu glikokortykoidow [1].

Dlatego postanowiono zbadaé¢, na modelu zwierzgcym, czy zastosowane dieta
irodzaj suplementacji, wplywajace na st¢zenia kortykosteronu [3, 4], wywieraja roOw-
niez wptyw na wybrane wskazniki gospodarki wodno-mineralne;j.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono po uzyskaniu zgody Lokalnej Komisji Etycznej, na 36
samcach szczura szczepu SPRD/MolLod, w wieku 5 - 6 miesiecy, o wyjSciowej masie
ciata 490 + 27,9 g. Zwierzgta podzielono na trzy réwnoliczne grupy zywieniowe, ktore
zywiono ad libitum granulowanymi mieszankami wyprodukowanymi w Wytworni
Pasz i Koncentratow w Kcyni. Grupa I otrzymywala mieszank¢ podstawowa, ktora
zawierala m. in. petne ziarna pszenicy i kukurydzy, grupy Il i Il mieszanke zmodyfi-
kowana, w ktorej, w stosunku do mieszanki podstawowej, czg$¢ pelnych ziaren zboz
zastapiono maka pszenna i sacharoza (tab. 1). Zamiana sktadnikoéw paszy zubazata lub
pozbawiata ja zastosowanych w suplementacji skladnikéw mineralnych, obecnych
w okrywie owocowo-nasiennej ziarniakow. Pasze byly izokaloryczne i izotluszczowe
(tab. 2).

Do picia zwierzgta grupy I i Il otrzymywaly odstana wode wodociagowa. Zwie-
rzgta grupy III, w porze wzmozonej aktywnosci, otrzymywaty 30 ml wodnego roztwo-
ru sktadnikéw mineralnych (wapnia, magnezu, cynku i chromu). Ilo$¢ podawanych
sktadnikow, wyliczana w stosunku do ilosci spozywanej codziennie przez zwierzeta
paszy, 2 - 4 razy przewyzszata roznic¢ pomig¢dzy zawarto$cig tych sktadnikéw w paszy
podstawowej i w paszy zmodyfikowanej. Po wypiciu roztworu sktadnikéw mineral-
nych zwierzeta dopajano czysta odstang woda wodociagowa.

Doswiadczenie trwato 7 tygodni. W szostym tygodniu doswiadczenia zwierzgta
umieszczano w klatkach metabolicznych i po 48 godzinnym kondycjonowaniu, przez
okres 24 h okreslano ilo$¢ pobranej wody i1 wydalonego moczu. Podstawowy bilans
wodny wyliczono poprzez odjgcie od ilosci wypitych ptyndw ilosci wydalonego moczu.

Po zakonczeniu doswiadczenia zwierzeta usypiano anestetykiem Ketanest i pobie-
rano krew, w ktorej oznaczano warto$§¢ wskaznika hematokrytowego, a w uzyskanej
przez odwirowanie skrzepu surowicy krwi stgzenie kortykosteronu — metoda radioim-
munologiczng, przy uzyciu zestawu odczynnikéw firmy Biomedicals, dostosowanych
do analiz krwi szczuréw.
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Sktad surowcowy pasz zastosowanych w doswiadczeniu
Component composition of feeds used in the experiment

Tabela 1

Sktad chemiczny pasz zastosowanych w do§wiadczeniu
Chemical composition of feeds used in the experiment

Nazwa komponentu Pasza podstawowa [%] Pasza zmodyfikowana [%]
Component Basic feed [%] Modified feed [%]
Pszenica / Wheat 36,4 6
Kukurydza / Corn grain 20 10
Otregby pszenne / Wheat bran 20 20
Serwatka suszona / Dry whey 3 3
S6l pastewna / Fodder salt 0,3 0,3
SruFa sojowa 48% / Soya-bean 17 17
grain 48%
Kreda pastewna / Fodder chalk 1,5 1,5
Fosforan 2-CA 0,8 0,8
Premiks LRM 1 1
Maka pszenna / Wheat flour - 30,4
Sacharoza / Saccharose - 10
Tabela 2

Sktadnik Pasza podstawowa [%] Pasza zmodyfikowana [%]
Component Basic feed [%] Modified feed [%]

Biatko ogolne / Total protein 19,1 18,5
Thuszcz surowy / Crude fat 2.8 2,6
Weglowodany / Carbohydrates 63,8 65,2
Sucha masa / Dry matter 91,8 92,3
Popiodt ogdlny / Total ash 6,1 6,0
Energia brutto / Brutto energy

[kcal/g] 3,99 3,98

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

%t}:/algg] 3,57 3,52

g 14,95 14,74

Do badan pobrano réwniez tkanke migsniowa (m. quadriceps femoris), w ktorej
oznaczano zawarto$¢ suchej masy wedtug PN-ISO 1442:2000 [7].
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Uzyskane wyniki poddano obliczeniom statystycznym przy uzyciu komputerowe-
go programu statystycznego Statistica 8.0 z zastosowaniem testu Duncana przy pozio-
mie istotnosci 0=0,05 1 a=0,01.

Whiyniki i dyskusja

Analiza uzyskanych wynikéw pozwolila na stwierdzenie, ze zmiana sktadu diety
spowodowala istotny spadek stezenia kortykosteronu w surowicy krwi badanych zwie-
rzat, natomiast zastosowanie suplementacji takiej diety wybranymi sktadnikami mine-
ralnymi, powodowato istotny wzrost stgzenia kortykosteronu w poréwnaniu do grupy
niesuplementowanej. St¢zenie to bylo rowniez wyzsze od obserwowanego u samcoOw
na paszy podstawowej, ale zmiany te nie uzyskaty potwierdzenia statystycznego (tab.
3).

Analiza uzyskanych wynikéw nie wykazata istotnego wptywu zmiany sktadu die-
ty 1 zastosowanej suplementacji na ilos¢ pobieranej wody i wydalanego moczu przez
badane samce (tab. 3). Natomiast roznice pomiedzy iloscia spozytych ptyndéw a iloscia
wydalanego moczu byly statystycznie istotne wigksze w grupie samcow zywionych
pasza zmodyfikowana niesuplementowana, w poréwnaniu do zwierzat z grupy zywio-
nej pasza podstawowa. Stwierdzono roéwniez istotny wplyw zastosowanej suplementa-
cji na zawartos¢ suchej masy w migs$niach.

Nie stwierdzono wptywu badanych czynnikdéw na warto$ci wskaznika hematokry-
towego.

Stwierdzono, ze zamiana petnych ziaren zbdz na make pszenng i sacharozg powo-
dowata istotny spadek stezenia kortykosteronu we krwi badanych zwierzat. W kontek-
$cie wptywu sktadu zastosowanej diety na stezenia glukozy (6) i co za tym idzie insu-
liny, stymulujacej kore nadnerczy do biosyntezy glikokortykoidow, efekt ten jest trud-
ny do wytlumaczenia. Jednak podobny efekt wptywu obecnosci w diecie tatwo przy-
swajalnych weglowodandéw na stgzenie tego hormonu we krwi, obserwowata u ose-
skow bydlecych Friedrich (5). Stwierdzono natomiast, ze zmiana sktadu diety sprzyjata
zatrzymaniu wody w organizmie badanych zwierzat. I chociaz uwaza si¢, ze warun-
kach fizjologicznych w utrzymywaniu stalej objetosci i rozmieszczenia ptynéw, zawar-
tos¢ takich zwiazkow jak glukoza i mocznik ma mniejsze znaczenie, to jednak efekt
wplywu zmiany sktadu diety w tym kontek$cie okazat sig istotny.

Analizujac wptyw zastosowanej suplementacji stwierdzono, ze istotnie stymulo-
wala ona wzrost st¢zenia kortykosteronu we krwi. Wydaje sig, ze przyczyna obserwo-
wanych zmian mogta by¢, stwierdzona we wczesniejszych badaniach, zmiana sktadu
kwasow thuszczowych gromadzonej, pod wplywem diety i zastosowanej suplementa-
cji, tkanki thuszczowej wisceralnej [2], ktorych jedna z fizjologicznych funkcji jest
wplyw na biosyntezg, wydzielanie, transport i recepcje w tkankach glikokortykoidow

[8].
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Tabela 3
Wplyw sktadu diety i jej suplementacji wybranymi sktadnikami mineralnymi na st¢zenia kortykosteronu,
bilans wodny, warto$¢ wskaznika hematokrytowego i zawarto$¢ suchej masy w migsniach u samcow
szczura, (X = SD, n=36)
The influence of diet type and its supplementation of chosen mineral elements on blood concentration of
corticosterone, water balance, the value of haematocrit and dry matter content in muscle at male rats (X +
SD, n=36)

Pasza zmodyfiko-

Pasza podstawowa | Pasza zmodyfikowana
wana + suplemen-

Basic feed Modified feed . Istotnos¢ roznic
Badany parametr tacja Statistical
Examined trait Modified feed + L
. significant
supplementation
a b c

Kortykosteron / Corticosterone 1154547 4494298 155+ 40.2 a-b** b-c**
[ng/ml]
Tlo$¢ pobranych ptynow /
Volume of received liquids 27,7+5,67 31,3+£5,5 29,6 5,54 -
[ml]
Egls]c moczu / Volume of urine 13.0 4725 1124335 1174331 )
Bilans wodny / Water balance 14,7+ 8.86 20,1 £6,5 17.9 + 3.89 ab*

[ml]

Zawarto$¢ suchej masy w
migs$niach / Dry matter in 28,18+0,39 28,49+0,49 29,24+0,53 a-c ** b-c**
muscles [%]

Hematokryt / Haematocrit [%] 41,5+ 1,5 42,6 £1,7 41,4+ 1,51 -

* ** _ roznice statystycznie istotne, * p < 0,05, ** p<0,01
* % _ difference significant, * p < 0,05, ** p<0,01

Wykazano juz, ze glikokortykoidy, poza wplywem na roézne tory metabolizmu po-
sredniego, wywieraja réwniez istotny wpltyw na funkcjonowanie wielu narzadow,
w tym na nerke¢. Ich wplyw na gospodarke wodno-mineralna polega na zwigkszaniu
filtracji klgbuszkowej i diurezy oraz hamowaniu uwalniania hormonu antydiuretyczne-
go (ADH). Wywieraja one réwniez istotny wplyw na wielkos¢ przestrzeni wodnych.

Analizujac uzyskane wyniki stwierdzono, ze pomimo istotnego wzrostu st¢zenia
kortykosteronu we krwi suplementowanych samcow, jego wptyw na gospodarke wod-
na ustroju nie do konca zaznaczyt si¢ zgodnie z oczekiwaniami. Biorac pod uwage
ilos¢ wydalonego moczu i bilans wodny mozna stwierdzi¢, ze w tym zakresie kortyko-
steron nie wywarl zadnego wptywu. By¢ moze bylo to zwiazane z faktem, ze aktyw-
nos$¢ glikokortykoidow nie jest tylko zwiazana ze stgzeniem wolnych hormonéw we
krwi, ale tez z wystgpowaniem réznych typow 11 B-hydroksysteroidowej dehydroge-
nazy, determinujacych wewnatrzkomérkowa aktywnos¢ glikokortykoidéw [9]. Wska-
zywaltyby na to wyniki wczesniejszych badan whasnych, w ktorych obserwowano gro-
madzenie wisceralnej tkanki thuszczowe;j i thuszczu w komorkach watroby [6].
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Analizujac natomiast stato$¢ wartosci wskaznika hematokrytowego, przy istotnym
wzroscie zawarto$ci suchej masy w tkance mig$niowej tej grupy zwierzat, mozna
przypuszczaC, ze efekt dziatania hormonu, polegajacy na przesunigciu ptynu we-
wnatrzkomoérkowego do przestrzeni zewnatrzkomoérkowych, mogt by¢ wymuszony
przez homeostatyczny mechanizm zachowania izowolemii w tozysku naczyniowym
i homeostazy osmotyczne;j.

Whiosek

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze zmiana sktadu diety polegajaca na zamianie
pelnych ziaren zb6dz na make pszenna i sacharozg oraz suplementacja takiej diety wy-
branymi sktadnikami mineralnymi (Ca, Mg, Zn, Cr) wywiera na organizm tak szeroki
i wielotorowy wptyw [2, 3], ze moze on maskowa¢ lub modyfikowaé wptyw obser-
wowanego wzrostu st¢zenia badanego hormonu w zakresie gospodarki wodne;j.
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THE ESTIMATION OF THE EFFECT OF DIET COMPOSITION AND
ITS SUPPLEMENTATION WITH CHOSEN MINERAL ELEMENTS ON
THE CONCENTRATION OF CORTICOSTERONE AND THE WATER BALANCE
AT MALE RATS

Summary

The aim of a study was the estimation the influence of the composition of the diet and its supplementa-
tion with mineral components, on the concentration of corticosterone and chosen indicators of the water-
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mineral balance at male rats. Untreated wheat, corn grains, and barley grits in the original diet were isoca-
lorically substituted with wheat flour and sucrose.

Analysis of the results allowed to conclude, that the change in diet composition resulted in a signifi-
cant reduction in the serum corticosterone concentration. Supplementation of the modified diet with se-
lected minerals resulted in a significant increase of the corticosterone concentration, compared to the
animals fed the modified diet without supplementation. The change in diet composition and the supple-
mentation applied did not affect the water uptake and urine excretion in the males. On the other hand,
differences between the water uptake and the urine excretion were significantly higher in the males fed the
modified diet without supplementation, compared to the animals fed the basic diet. The supplementation
applied was found to have affected the muscle tissue dry weight of the animals examined.

Key words: rats, supplementation, mineral elements, corticosterone, water-mineral balance
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WPLYW TRENINGU I DODATKU WITAMINY C NA ZAWAR:[OS('I
SKEADNIKOW MINERALNYCH W WATROBIE SZCZUROW

Streszczenie

Przeprowadzono badania wptywu wysitku i dodatku witaminy C na zawarto$¢ wapnia, magnezu, zela-
za, cynku, manganu i miedzi w watrobach szczuréw. Zwierzgta byly podzielone na cztery grupy i przez 90
dni zywione byly ad libitum dietami polsyntetycznymi o wartosci energetycznej 1,47 kJ/100 g (350
kecal/100 g), z czego 20% energii pochodzito z biatka. Dwie grupy szczuréw otrzymywaty powyzsza dietg
z dodatkiem witaminy C. Diety te zawieraly 375 mg tej witaminy/kg diety, co stanowito 15-o0 krotno$¢
poziomu w dietach bez dodatku witaminy C. Szczury z dwoch grup sposréd wyzej wymienionych czte-
rech, z jednej bez dodatku i z jednej otrzymujacej dodatek witaminy C, byly codziennie trenowane przez
godzing na biezni. U trenowanych szczuréw obserwowano wzrost st¢zenia badanych pierwiastkow w
watrobie, z wyjatkiem zelaza. Istotnie wyzsze st¢zenia stwierdzono u szczurdw w przypadku: Mg (288
+12 1329 £13 mg/kg), Zn (48,8 £1,8 1 57,9 +1,9 mg/kg) oraz Cu (4,50 +0,18 i 5,36 +0,19 mg/kg). Stgze-
nie Cu u zwierzat nietrenowanych karmionych dieta z wysoka zawartoscia witaminy C bylo takze istotnie
wyzsze (5,38 +0,27 mg/kg) niz w grupie nietrenowanych szczuréw nieotrzymujacych witaminy C (3,63
+0,24 mg/kg).

Stowa kluczowe: sktadniki mineralne, wysitek, witamina C

Wprowadzenie

Po wysitku nastgpuje wzrost TBARS (thiobarbituric acid reactive substances)
W 0s0CzU, co sugeruje zaburzenie rownowagi migdzy powstawaniem i eliminacja wol-
nych rodnikow tlenowych (ROS). Temu procesowi towarzyszy obnizenie st¢zenia Mg,
Zn i Cu w osoczu krwi, ale takze wzrost stgzenia Mg, Fe, Cu i Se w krwinkach czer-
wonych [15]. Stwierdzono takze w badaniach na ludziach i zwierzgtach, ze po wysitku
wzrasta wydalanie Zn, Cu, Se i Cr w moczu oraz w pocie [1, 2, 3, 5, 12, 20]. Z drugiej

"' Dr hab. M. A. Gralak, mgr inz. A. B. Stryczek, dr hab. B. Debski Katedra Nauk Fizjologicznych, Wydziat
Medycyny Weterynaryjnej, SGGW, Nowoursynowska 159, 02-776 Warszawa,

2 Dr hab. n. farm. J. Bertrandt, dr n. farm. A. Klos, Zaklad Higieny i Fizjologii, Wojskowy Instytut Higieny
i Epidemiologii, Kozielska 4, 01-163 Warszawa
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strony wiadomo, ze wysitek i ruch, poprawia mineralizacj¢ kosci, nawet u ludzi star-
szych w wieku powyzej 60 lat [16].

Wydaje sig, ze witamina C moze mie¢ bezposredni wptyw na metabolizm sktad-
nikow mineralnych, ze wzgledu na swoje wlasciwosci redukujace i chelatujace [13].
Niedobor witaminy C moze zaburzy¢ tworzenie poprzecznych mostkow w strukturze
kolagenu [4], umozliwiajacych wychwytywanie i zatrzymywanie sktadnikow nieorga-
nicznych w kosci. Wydaje sie, ze najlepiej poznany jest wplyw witaminy C na wchta-
nianie 1 metabolizm Zelaza. Jednak nie wszystko jest jasne i dlatego zwigzek metaboli-
zmu witaminy C i zelaza jest nadal przedmiotem wielu badan [21; 23]. Jednoczes$nie
wiadomo, ze sktadniki mineralne we krwi stanowia utamek procenta z ich catkowitej
zawarto$ci w organizmie, a ich stgzenie w osoczu jest wzglednie stale ze wzglgedu mie-
dzy innymi na aktywno$¢ watroby, przez ktora migruja wszystkie sktadniki mineralne
wchlonigte w przewodzie pokarmowym.

Biorac pod uwagg dane literaturowe na temat interakcji migdzy wysitkiem, wita-
ming C i sktadnikami mineralnymi, postanowiono zbada¢ wplyw dodatku witaminy C
do diety oraz wplyw treningu na st¢zenie wapnia, magnezu, zelaza, cynku, manganu
i miedzi w watrobie szczurow karmionych ad libitum.

Material i metody badan

Doswiadczenie wykonano na 90 rosnacych samcach, szczurach szczepu Wistar
o poczatkowej masie okoto 150 g. Zwierzgta byly podzielone na cztery grupy i utrzy-
mane indywidualnie w plastikowych klatkach umieszczonych w klimatyzowanym
pomieszczeniu (23°C), z zachowaniem 12-godzinnego cyklu $wietlnego. Zwierzeta
otrzymywaly ad libitum polsyntetyczna dietg¢ o warto$ci energetycznej diety 3500
kecal/kg (1466,5 kJ/100 g), przy czym 20% energii pochodzito z biatka a 15% z ttusz-
czow (tab.1).

Zawartos¢ witaminy C w dwdch dawkach wynosita 250 mg/kg diety. Dwie grupy
szczuréw otrzymywaty diete z dodatkiem witaminy C. Diety te zawieraty 3,75 g tej
witaminy/kg diety, co stanowito 15-krotnos¢ poziomu w dietach bez dodatku witaminy
C. Szczury z dwoch grup sposrdéd wyzej wymienionych czterech, z jednej bez dodatku
1 z jednej otrzymujacej dodatek witaminy C, byly codziennie trenowane przez godzing
na biezni.

W trakcie trwania do$wiadczenia kontrolowano zmiany masy ciata oraz ilo$¢ spo-
zytej paszy dwukrotnie w ciagu tygodnia. 12 godzin przed koncem doswiadczenia
zwierzeta odstawiano od karmy. Szczury usmiercano przez przerwanie rdzenia krggo-
wego po uprzednim u$pieniu eterem etylowym i pobrano watroby do dalszych badan.
Probki watroby (0,5 - 1 g) umieszczano w wysokocisnieniowych naczyniach teflono-
wych i dodawano do nich 5 ml HNO; (Merck 1.00441) oraz 1 ml H,O, (Merck
107298). Mineralizacj¢ przeprowadzano w laboratoryjnym systemie mikrofalowym
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Ethos 900 firmy Milestone, USA - Wtochy. Po mineralizacji probek, pierwiastki byty
oznaczane metoda ptomieniowej absorpcji atomowej na aparacie Perkin-Elmer 1100B,
przy uzyciu prézniowych lamp katodowych.

Tabela 1
Sktad diety szczurow.
Composition of the rat diet.

Sktadnik

Component g/kg kcal
Kazeina
Casein 189,7 607,0
Suszone jaja
Egg powder 16,1 93,3
Maka pszenna
Wheat flour 194,3 676,1
Skrobia pszenna
Wheat starch 300 1200
Skrobia ziemniaczana
Potato starch 91,4 -
Sacharoza
Succrose 100 399
Olej stonecznikowy
Sunflower oil 3,6 32,4
Smalec
Lard 54,9 492.6
Premiks mineralny
Mineral mixture” 40 -
Witaminy
Vitamins 10 -

* 1000 g premiksu mineralnego zawiera: KHPO4-322.0g, CaCOs-300,0g, NaCl-167,0g, MgS0,4-102,0g,
CaHPO,-75,0g, FeCcPs04,-27,5g, MnSO,4-5,1g, KJ-0,8g, CuS0O,-0,3g, ZnCl,-0,25g, CoCl,-0,05g.

" 1000 g mineral mixture contains: KHPO,-322,0g, CaCO;-300,0g, NaCl-167,0g, MgS0,-102,0g, CaH-
PO,4-75,0g, FeC4Ps07,-27,5g, MnSO,-5,1g, KJ-0,8g, CuS0,4-0,3g, ZnCl,-0,25g, CoCl,-0,05g.

™ 1000 g premiksu witaminowego zawiera: wit. D3-545000 IU, wit. K-1.0g, wit. B;»-30pg, chlorek choli-
ny-10.0g, kwas foliowy-1,01g, biotyna-0,03g, inozytol 10,0g, PABA-10.0g, wit. A-1250000 1U, wit. Be-
,Sg, wit. E-2,5¢g, wit. B1-5,0g, wit. C-25g, wit. PP-5,0g, wit. B,-2.5g, pantotenian wapnia -25,0g.

™ 1000 g vitamin mixture contains: Vit. D3-545000 1U, Vit. K-1.0g, Vit. B1,-30pg, Choline chloride-
10,0g, Folic acid-,01g, Biotin-0,03g, Inositol 10,0g, PABA-10,0g, Vit. A-1250000 IU, Vit. B4-1,5g, Vit.
E-2,5g, Vit. B;-5,0g, Vit. C-25g, Vit. PP-5,0g, Vit. B,-2,5g, Calcium panthotenate-25,0g.

Ocena statystyczna uzyskanych wynikow obejmowata jednoczynnikowa (grupa)
i dwuczynnikowg (trening*witamina C) analiz¢ wariancji. W celu zbadania réwnosci
wariancji w grupach przeprowadzano test Levene’a. Poniewaz wariancje w grupach
roznity si¢ od siebie istotnie to do poréwnania $rednich zastosowano test Tamhane’a.
Do obliczen uzyto programu SPSS 12.0 PL.



WPEYW TRENINGU I DODATKU WITAMINY C NA ZAWARTOSC SKEADNIKOW MINERALNYCH... 355

Wiyniki i dyskusja

Srednie spozycie paszy w czasie doswiadczenia wynosito 23,5 g/dzien. Spozycie
sktadnikow mineralnych byto podobne we wszystkich grupach. Stgzenie wapnia, ma-
gnezu, zelaza, cynku, manganu i miedzi w watrobie wraz z wynikami analizy staty-
stycznej sa przedstawione w tabelach 2 — 7, osobno dla kazdego pierwiastka. W tabe-
lach podano $rednie i btad standardowy $redniej (SEM).

Tabela 2
Stezenie wapnia w watrobie szczurow (mg¥kg™! §wiezej tkanki).
Liver calcium content in rats (mg*kg™' fresh tissue).

Grupa n Bez treningu N Trening N Srednia ogolna
Group Without training Training Overall mean
Bez witaminy C

Without vitamin C 26 | 48,16 +3,40 20 53,87 +4,08 46 51,01 £2,66

Z dodatkiem wit. C | 15| 54 65,3 97 19 | 54,66+3,97 38 | 54,76 2,81
With vitamin C

Srednia oglna 45 | 51,50 2,61 39 | 54,2742.85 84 | 52,88+1,93
Overall mean

Tabela 3
Zawarto$¢ magnezu w watrobie szczuréw (mg¥kg™! §wiezej tkanki).
Liver magnesium content in rats (mg* kg”' fresh tissue).

Grupa N Bez treningu N Trening n Srednia ogoélna
Group Without training Training Overall mean
Bez witaminy C

Without vitamin C 27 276,8 £15,6 20 306,9 +18,2 47 291,8+12.0

Z dodatkiem wit. C | 5 | 30 44185 20 | 351,6+182 40 | 326,0+12,8
With vitamin C

Srednia ogdlna 47 | 288,6* £12,0 40 | 3293°+12,8 | 87 | 3089838

Overall mean
AB ¢rednie ogolne oznaczone réznymi literami r6znia sig istotnie na poziomie P < 0,05 (test F)
AB gverall means followed by the different superscript differ significantly at P < 0.05 (test F)

Wysitek podwyzszyt (P < 0,05) zawarto§¢ magnezu (Tab. 3), cynku (Tab. 5)
i miedzi (Tab. 7) w watrobie. W przypadku pozostatych pierwiastkow: wapnia, zelaza
1 manganu zmiany st¢zen byly statystycznie nieistotne. U szczuréw poddanych trenin-
gowi zawarto$¢ magnezu w watrobie wzrosto o 14,1%, cynku o 18,8% 1 miedzi az
0 19,3%. Ciekawe, ze zawarto$¢ zelaza watrobie byto najwyzsze w grupie niepodda-
wanej treningowi 1 nieotrzymujacej dodatku witaminy C (Tab. 4). Dodatek witaminy C
nie miat wptywu na wzrost zawartosci zelaza w watrobie, chociaz wiadomo, ze wita-
mina C zwigksza wchlanianie tego pierwiastka z przewodu pokarmowego [13; 19].
Jednak skuteczno$¢ dodatku witaminy C na wchianianie zelaza zalezy réwniez od roz-
puszczalno$ci zwiazku, w jakim zelazo wystepuje [22]. Zwigkszajac dwukrotnie stosu-
nek zelaza do witaminy C w mieszankach dla dzieci z 1:2.1 do 1:4.2 mozna zwigkszy¢
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wchlanianie tego pierwiastka z 14,8 do 22,1% [7]. By¢ moze w niniejszym do$wiad-
czeniu dawka witaminy C byta zbyt duza i stad jego nizsze ( P > 0,05) zawarto$¢
w watrobie. Podobnie Oladipo i wsp. [17] obserwowali u ludzi obnizenie biodostgpno-
$ci zelaza pod wptywem dodatku witaminy C do racji pokarmowych.

Tabela 4
Zawarto$¢ zelaza w watrobie szczurow (mg*kg™' $wiezej tkanki).
Liver iron content in rats (mg* kg™ fresh tissue).
Grupa n Bez treningu n Trening n Srednia ogolna
Group Without training Training Overall mean
Bez witaminy C
Without vitamin C 27 342,7 £19,0 20 316,8 £22.0 47 329,7 £14,5
Z dodatkiem wit. C | 5 | 305619 0 20 | 31834220 |40 | 31204156
With vitamin C
Srednia ogdlna 47 | 3242145 40 | 317,5£15,6 87 | 320,8+10,7
Overall mean
Tabela 5
Zawarto$¢ cynku w watrobie szczuréw (mg¥kg ™! $wiezej tkanki).
Liver zinc content in rats (mg* kg fresh tissue).
Grupa n Bez treningu N Trening n Srednia ogolna
Group Without training Training Overall mean
Bez witaminy C a b
Without vitamin C 27 | 45,78 +£2,35 20 | 59,06”+2,73 47 | 52,42 41,80
Z dodatkiem wit. C | | 51 750 15 73 20 | 56,83°+2,73 | 40 | 54,29+1,93
With vitamin C
Srednia ogélna 47 | 48,76 £1,80 40 | 57,94£1,93 | 87 | 53,35+1,32
Overall mean

b ¢rednie oznaczone réznymi literami réznia si¢ istotnie na poziomie P < 0,05 (test Tamhane’a)
> means followed by the different superscript differ significantly at P < 0.05 (test Tamhane’a)
AB ¢rednie ogolne oznaczone roznymi literami r6znia sie istotnie na poziomie P < 0,05 (test F)
AB gverall means followed by the different superscript differ significantly at P < 0.05 (test F)

Chociaz zawarto$¢ manganu nie uleglo zmianom pod wplywem treningu, to byt to
jedyny pierwiastek, ktorego zawarto$¢ istotnie wzrosto pod wptywem dodatku witami-
ny C do dawki pokarmowej (Tab. 6). Wiadomo, ze dodatek manganu zwigksza synteze
witaminy C w watrobie z mannozy, galaktozy i glukozy [9]. Jednocze$nie Davidsson
i wsp. [6] doszli do wniosku, ze dodatek witaminy C nie ma wplywu na wchtanianie
manganu z przewodu pokarmowego. Mozna wigc przypuszczac, ze dodatek witaminy
C prawdopodobnie ograniczyt jej syntezg w watrobie i zmniejszyt wydalanie manganu
z z6kcia. We wczesniejszych badaniach stwierdziliSmy istotna korelacj¢ migdzy zawar-
tosciami zelaza i manganu [11], ale zalezno$¢ taka nie zostala potwierdzona w tym
badaniu. W obecnym doswiadczeniu nie zaobserwowano by dodatek witaminy C miat
wplyw na zawarto$ci wapnia, magnezu, cynku i miedzi, chociaz w literaturze mozna
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znalez¢ przyktady, niekiedy przeciwstawne, na istnienie zaleznosci migdzy witaming C
a sktadnikami mineralnymi. Prawdopodobnie zalezy to takze od dawki witaminy C.

Tabela 6
Zawarto$¢ manganu w watrobie szczurow (mg¥kg ™' $wiezej tkanki).
Liver manganese content in rats (mg* kg fresh tissue).
Grupa n Bez treningu n Trening n Srednia ogodlna
Group Without training Training Overall mean
Bez witaminy C a a A
Without vitamin C 27 | 2,69 0,14 20 | 2,79*+0,17 47 | 2,747 +0,11
Z dodatkiem Wit. €| 5 | 5 440 40,17 20 [3,62°%0,17 |40 |3,51%0,12
With vitamin C
Srednia oglna 47 | 3,0420,11 40 | 3,200,12 87 | 3,12+0,08
Overall mean

b ¢rednie oznaczone roéznymi literami rdznig sig istotnie na poziomie P < 0,05 (test Tamhane’a)
b means followed by the different superscript differ significantly at P < 0.05 (test Tamhane’a)
AB ¢rednie ogodlne oznaczone réznymi literami réznia sig istotnie na poziomie P < 0,05 (test F)
AB gverall means followed by the different superscript differ significantly at P < 0.05 (test F)

U ludzi zywionych dieta zawierajaca rosliny straczkowe, dawki witaminy C w ilo-
$ci do 100 mg na dobg wptywaty pozytywnie na biodostepno$¢ wapnia, magnezu, ze-
laza i cynku, ale nie mialy wptywu na biodostgpno$¢ miedzi [17]. Ci sami autorzy
stwierdzili, ze dawki witaminy C powyzej 100 mg na dobg obnizaty biodostepnosé
tych sktadnik6w mineralnych. Natomiast w przypadku diety z amarantusem dodatek
witaminy C (50 - 300 mg/d) obnizyl jedynie biodostepnos¢ miedzi. To moze takze
$wiadczy¢ o nieznanej interakcji migdzy witamina C a sktadnikami diety. W naszym
doswiadczeniu szczury spozywaty $rednio 8,5 — 9,0 mg witaminy C na dzien (30
mg/kg m.c.), co spowodowalo wzrost (P > 0,05) zawarto$ci magnezu w watrobie
011,7% z 291,8 do 326,0 mg/kg. Zmiany w zawartosci zardwno magnezu, jak i man-
ganu w watrobie moga $wiadczy¢ o przesunigciu pool’i tych pierwiastkéw w organi-
zmie zwierzat otrzymujacych diety wzbogacone w t¢ witaming. Z drugiej strony, bio-
rac pod uwage udzial kwasu askorbinowego w metabolizmie kolagenu [4] 1 witaminy
D; [19] mozna sadzi¢, ze dodatek witaminy C mial hamujace dziatanie na resorbcje
kosci. Jednak toksyczne dawki witaminy C (200 mg/dzien) u $winek morskich moga
wywota¢ demineralizacj¢ kosci [18]. W naszym doswiadczeniu dodatek witaminy C do
dawki pokarmowej szczuréw nie mial wptywu na zawarto$¢ wapnia, zelaza, cynku
1 miedzi w watrobie.

Zastosowanie obu badanych czynnikéw, treningu i witaminy C, zwigkszyto
(P > 0,05) dalej stgzenie jedynie magnezu (351,6 £18,2) w stosunku do grupy nietre-
nowanej, karmionej bez dodatku witaminy C (276.8 £15,6 mg*I"). W przypadku mie-
dzi (Tab. 7), kombinacja treningu i dodatku witaminy C spowodowala obnizenie
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(P > 0,05) stezenia tego pierwiastka w watrobie w stosunku do grup, w ktérych czyn-
niki te byly stosowane oddzielnie.

Tabela 7
Zawarto$¢ miedzi w watrobie szczurow (mg*kg™' §wiezej tkanki).
Liver copper content in rats (mg* kg™ fresh tissue).
Grupa n Bez treningu n Trening n Srednia ogolna
Group Without training Training Overall mean
Bez witaminy C a b
Without vitamin C 27 3,63%+0,24 20 5,79° £0,27 47 4,71 £0,18
Z dodatkiem wit. C | 5 | 5 38040 97 20 | 4,93°20,27 40 | 5,150,19
With vitamin C
Srednia ogolna 47 | 4,50 +0,18 40 | 536°+0,19 87 | 4,93+0,13
Overall mean

&% ¢rednie oznaczone roznymi literami réznia sig istotnie na poziomie P < 0,05 (test Tamhane’a)
b means followed by the different superscript differ significantly at P < 0.05 (test Tamhane’a)
AB ¢rednie ogolne oznaczone réznymi literami r6znia sig istotnie na poziomie P < 0,05 (test F)
AB gverall means followed by the different superscript differ significantly at P < 0.05 (test F)

Whioski

1. Trening odgrywa wazna rol¢ w metabolizmie sktadnikow mineralnych podwyz-
szajac stezenie magnezu, cynku i miedzi w watrobie.

2. Dodatek witaminy C do diety (3,75 g/kg) podwyzsza stezenie manganu (p < 0,05)
i magnezu (p > 0,05) w watrobie.
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INFLUENCE OF TRAINING AND VITAMIN C SUPPLEMENTATION ON LIVER MINERAL

CONTENT IN RATS
Summary

The objective was to study the effect of training and vitamin C supplementation on hepatic Ca,

Mg, Fe, Zn, Mn and Cu concentration in rats. Animals were randomly divided into four groups fed ad
libitum for 90 days with semipurified diets containing 1.47 MJ brutto energy per 100 g (350 kcal/100 g)
and 20% of energy originated from protein. Two groups of rats were offered above diets enriched with
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vitamin C (375 mg/kg diet in total). It was the 15 fold higher concentration than in groups without sup-
plementation. Rats of two groups, one fed without addition of vitamin C and the other supplemented with
vitamin C, were trained for one hour daily. In trained rats higher liver concentration of minerals was ob-
served, except iron. The significantly higher concentration was stated in case of: Mg (288 +12 1 329 +13
mg/kg), Zn (48.8 £1.815.7.9 £1.9 mg/kg) and Cu (4.50 £0.18 1 5.36 +£0.19 mg/kg). Liver Cu concentration
in untrained animals supplemented with vitamin C was also significantly higher (5.38 +£0.27 mg/kg) than
in untrained group fed diet with normal vitamin C content (3.63 £0.24 mg/kg).

Key words: minerals, training, vitamin C
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OCENA WPLYWU SKLADU DIETY I JEJ UZUPELNIANIA
WITAMINAMI Z GRUPY B NA STEZENIE INSULINY
I WYBRANYCH WSKAZNIKOW PRZEMIAN BIALKOWYCH
U SAMIC SZCZURA

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu suplementacji diety, w ktorej pelne ziarna zb6z zamieniono na
biala make i sacharoze, witaminami z grupy B, na stg¢zenie insuliny i wybranych wskaznikéw przemian
bialkowych u samic szczura.

Analiza uzyskanych wynikéw pozwolila na stwierdzenie, ze zmiana sktadu diety powodowala wzrost
stgzenia insuliny w surowicy krwi badanych samic, a zastosowana suplementacja nasilala obserwowane
zmiany. Stwierdzono takze istotny wptyw zmiany sktadu diety i zastosowanej suplementacji na wybrane
wskazniki przemian bialkowych u badanych zwierzat. Zamiana sktadu diety powodowata statystycznie
istotny wzrost st¢zenia biatka ogdlnego w surowicy krwi badanych samic, natomiast zastosowana suple-
mentacja obnizala jego stezenie do warto$ci obserwowanych u samic na paszy podstawowej. Obserwowa-
nym zmianom towarzyszyl wzrost st¢zenia AspAT oraz spadek st¢zenia AIAT i mocznika w surowicy
krwi samic zywionych pasza zmodyfikowana, tak niesuplementowang jak i suplementowana, w poréwna-
niu do zwierzat na paszy podstawowej. W grupach zwierzat zywionych pasza zmodyfikowana mniejsza
byta takze zawarto$¢ biatka w migéniach.

Stowa kluczowe: szczury, suplementacja, witaminy, insulina, przemiany biatkowe

Wprowadzenie

Powodem podjecia badan byty obserwacje Friedrich i Sadowskiej [1], ktore
stwierdzily, ze stosowanie suplementacji witaminami z grupy B sprzyja zwigkszonemu
gromadzeniu wisceralnej tkanki thuszczowe;j.

Dowiedziono juz, ze tkanka ta jest bardzo aktywna metabolicznie, i Ze jej nadmiar
sprzyja m. in. rozwojowi insulinoopornosci [8]. Oddzialywanie tluszczu trzewnego

Prof. dr hab. M. Friedrich, dr. inz. J. Sadowska, dr inz. Z. Goluch-Koniuszy, Zakiad Fizjologii Zywienia
Cztowieka, Wydz. Nauk o Zywnosci i Rybactwa,Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie, ul. Papieza Pawta VI 3, 71-459 Szczecin
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wynika z uwalniania wolnych kwaséw ttuszczowych (WKT), glicerolu i adipokin bez-
posrednio do krazenia wrotnego. W watrobie WKT nasilaja glukoneogenezg, prowa-
dzac do wzrostu stgzenia glukozy we krwi. Natomiast kwasy ttuszczowe uwolnione do
krazenia ogo6lnego, zmniejszaja powinowactwo receptorow insulinowych bton komor-
kowych i interferuja z przekaznictwem wewnatrzkomoérkowych sygnatéw insuliny [7].
Zarowno wzrost stgzenia glukozy we krwi jak i insulinoopornos¢ prowadza do hiperin-
sulinemii. Jednak insulina jest hormonem bioracym udziat nie tylko w metabolizmie
weglowodanowo-lipidowy, ale takze biatkowym. Dlatego postanowiono zbada¢, jaki
wplyw wywiera suplementacja diety witaminami z grupy B na stgzenie insuliny i wy-
branych wskaznikow przemian biatkowych u samic szczura.

Material i metody badan

Badania, po uzyskaniu zgody Lokalnej Komisji Etycznej (nr zgody 7/2005), prze-
prowadzono na 36 samicach szczura szczepu SPRD/MolLod, w wieku 5-6 miesigcy,
0 wyjsciowe]j masie ciata 232 + 19,8 g. Zwierzegta podzielono na trzy rownoliczne gru-
py zywieniowe, ktore zywiono ad libitum granulowanymi mieszankami wyproduko-
wanymi w Wytworni Pasz i Koncentratow w Kcyni. Grupa I otrzymywata mieszanke
podstawowa, ktéra zawierata m. in. pelne ziarna pszenicy i kukurydzy, grupy 11 i III
mieszanke zmodyfikowana, w ktoérej, w stosunku do mieszanki podstawowej, czgsc¢
pelnych ziaren zastgpiono maka pszenna i sacharoza (tab. 1). Pasze byly izokaloryczne
(tab. 2).

Do picia zwierzgta grupy I i II otrzymywaly odstana wode wodociagowa. Zwie-
rzeta grupy III, w porze wzmozonej aktywnosci, otrzymywaty 30 cm’® wodnego roz-
tworu witamin, w ilo$ciach: tiamina — 0,133 mg/30 cm’, ryboflawina — 0,038 mg/30
cm’, pirydoksyna — 0,106 mg/30 cm’ i niacyna — 0,374 mg/30 cm’. Iloé¢ podawanych
witamin, wyliczana w stosunku do ilosci spozywanej przez zwierz¢ta paszy, trzykrot-
nie przewyzszala rdznice pomigdzy zawartoscia tych sktadnikow w paszy podstawo-
wej 1 w paszy zmodyfikowanej, co do pewnego stopnia imitowato sposéb suplementa-
cji u ludzi. Po wypiciu roztworu witamin zwierze¢ta dopajano czysta, odstana woda
wodociagowa.

Doswiadczenie, po tygodniowym kondycjonowaniu zwierzat, trwato 6 tygodni,
w trakcie, ktorych na biezaco okreslano ilo$¢ spozytej paszy, a raz na tydzien kontro-
lowano mase ciata zwierzat.

Po zakonczeniu doswiadczenia zwierzgta uspiono anestetykiem Ketanest i pobra-
no krew z serca. Wypreparowano takze tkank¢ migSniowa (m. quadriceps femoris)
i watrobg. W uzyskanej surowicy krwi oznaczono st¢zenia: insuliny (metoda radioim-
munologiczna), biatka catkowitego (metoda biuretowa), albumin (metoda elektrofore-
tyczng), aminotransferazy asparaginowej (AspAT) i alaninowej (AIAT) (metoda kine-
tyczng, enzymatyczng) oraz mocznika (metoda kinetyczna, enzymatyczng). W wypre-
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parowanej tkance mig$niowej i watrobie oznaczono zawartosci biatka ogdlnego we-

dlug PN-A-04018:1975 [6].

Sktad surowcowy pasz zastosowanych w doswiadczeniu [g/100 g]
Component composition of feeds used in the experiment [g/100 g]

Tabela 1

Sktad chemiczny pasz zastosowanych w dos§wiadczeniu
Chemical composition of feeds used in the experiment

Nazwa komponentu Pasza podstawowa Pasza zmodyfikowana
Component Basic feed Modified feed
Pszenica / Wheat 36,4 6
Kukurydza / Corn grain 20 10
Otregby pszenne / Wheat bran 20 20
Serwatka suszona / Dry whey 3 3
So6l pastewna / Fodder salt 0,3 0,3
Sru.ta sojowa 48% / Soya-bean 17 17
grain 48%
Kreda pastewna / Fodder chalk 1,5 1,5
Fosforan 2-CA 0,8 0,8
Premiks LRM 1 1
Maka pszenna / Wheat flour - 30,4
Sacharoza / Saccharose - 10
Tabela 2

Sktadnik Pasza podstawowa Pasza zmodyfikowana
Component Basic feed Modified feed
Biatko ogolne / Total protein 18,1 17,5
Thuszez surowy / Crude fat 2,10 2,19
Weglowodany / Carbohydrates 65,8 66,2
Sucha masa / Dry matter 92,1 91,6
Popidt ogdlny / Total ash 6,08 5,69
Energia brutto / Brutto energy
[kcal/g] 3,95 3,94
[kJ/g] 16,5 16,5
Energia metaboliczna / Metabolic energy
{ti/alﬂg] 3,54 3,54
& 14,8 14,8
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Uzyskane wyniki poddano obliczeniom statystycznym przy uzyciu komputerowe-
go programu statystycznego Statistica 8.0 z zastosowaniem testu Duncana przy pozio-
mach istotnosci 0=0,05 i 0=0,01, aby uzyska¢ wyzszy poziom wiarygodnosci hipotezy
alternatywne;j.

Wiyniki i dyskusja

Analiza uzyskanych wynikéw pozwolila na stwierdzenie, Ze zmiana sktadu diety
powodowata wzrost stezenia insuliny w surowicy krwi badanych samic, jednak zmiany
te nie byly statystycznie istotne. Zastosowana suplementacja nasilala ten wzrost, co
spowodowalo, ze stezenie insuliny w surowicy krwi samic zywionych pasza zmodyfi-
kowang suplementowang witaminami byto statystycznie istotnie wyzsze w porownaniu
do obserwowanego u zwierzat na paszy podstawowej (tab. 3).

Tabela 3
Wplyw sktadu diety i jej suplementacji witaminami z grupy B na stgzenie insuliny i wybranych wskazni-
koéw przemian biatkowych u samic szczura, (X £ SD, n=36)
The influence of diet type and its supplementation of B vitamins on blood concentration of insulin and
chosen indicators of protein transmutation at female rats (X + SD, n=36)

Pasza Pasza Pasza zmodyfiko-
podstawowa | zmodyfikowana | wana + suplemen- Istotnoé réznic
Cecha Basic feed Modified feed tacja Statistical
Trait Modified feed + .
. significant
supplementation
a b c

Insulina / Insulin [pIU/ml] 2,22 +0,52 2,56 +0,39 3,01 £0,75 a-c**
Bialko calkowite / Total 6194290 | 654+040 60,0 + 2,90 a-b¥, b-c*-
protein [g/1]
Albuminy / Albumin [g/1] 29,7+1,9 30,8+23 28,5+ 1,5 a-c*, b-c*
AspAT [UN] 48,1 £4,0 57,6 £ 8,2 61,9+104 a-b,c*
AIAT [U/] 27,7+7,6 21,8 £4,8 21,4+48 a-b,c**
Mocznik / Urea [mg/dl] 46,2 + 5,6 21,0+ 2,8 17,8 +3.4 a-b,c**
Bialko w miesniach / Prote- |, 5, 21,1+ 0,05 21,1+0,10 a-b,c**
in in muscle [%]
Bialko w watrobie / Protein | 105, 48 | 181 +040 18,1404 ;
in liver [%]
Spozycie biatka/
Protein consumption 48,9+2,3 45,1£1,2 43,9+2.4 a-b*, a-c**
[g/100 g m.c./6 tyg.]

* %% - roznica statystycznie istotna, * p < 0,05, ** p<0,01
* %% - statistically significant difference, * p < 0,05, ** p<0,01

Stwierdzono, ze zamiana sktadu diety powodowata statystycznie istotny wzrost
stezenia biatka ogoélnego w surowicy krwi badanych samic, natomiast zastosowana
suplementacja tej diety obnizala jego stezenie do wartosci obserwowanych u samic na
paszy podstawowej. W przypadku albumin istotny wplyw zaznaczyt si¢ tylko przy
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suplementacji, ktora obnizata ich stgzenie w pordwnaniu do stgzen obserwowanych
w grupach zwierzat bez suplementacji (tab. 3).

Obserwowanym zmianom towarzyszyt wzrost stezenia AspAT oraz spadek stgze-
nia AIAT i mocznika w surowicy krwi samic zywionych pasza zmodyfikowana, tak
niesuplementowana jak i suplementowana, w poréwnaniu do zwierzat na paszy pod-
stawowej. W grupach zwierzat zywionych pasza zmodyfikowana mniejsza bylta takze
zawarto$¢ biatka w migéniach. Nie stwierdzono wptywu badanych czynnikéw na za-
warto$¢ biatka w tkance watrobowej (tab. 3).

Prawidlowe stgzenie biatka catkowitego we krwi zalezy gtownie od rownowagi
migdzy synteza a degradacja dwoch gtownych frakcji biatkowych — albumin i gamma-
globulin. W przeprowadzonym do$wiadczeniu stwierdzono, ze pomimo zmniejszonego
spozycia biatka przez samice bgdace na paszy zmodyfikowanej niesuplementowanej,
stezenie tego skladnika we krwi istotnie wzrosto i, czg§ciowo, zwiazane bylo to ze
wzrostem stgzenia frakcji albumin. Zjawisku temu towarzyszylo nieznaczne ale staty-
stycznie istotne zmniejszenie zawartos$ci biatka w migsniach.

Analizujac stezenie albumin, pelniacych role niespecyficznego systemu transpor-
towego, mozna przypuszczaé, ze ich wzrost moégt by¢ zwiazany m.in. ze wzrostem
stezenia wolnych kwasoéw tluszczowych w osoczu krwi, wynikajacym z natg¢zenia
przemian lipidowych pod wptywem sktadu diety [5].

Biorac natomiast pod uwage sktad zastosowanej w doswiadczeniu paszy, zawiera-
jacej tatwo trawione i szybko wchianiane weglowodany oraz zwiazany z tym wzrost
stezenia insuliny, ktéra zwigksza m.in. wchtanianie aminokwas6w do komorek, obser-
wowane w tkance mig$niowej zmiany zawartosci biatka powinny mie¢ odmienny cha-
rakter, szczegdlnie w grupie samic suplementowanych.

Z wczesniejszych badan wlasnych wynika jednak, ze zastosowana zmiana sktadu
diety, pozbawiajaca ja pewnej cz¢sci btonnika pokarmowego oraz chromu wchodzace-
go w sktad czynnika tolerancji glukozy, sprzyja u samic szczura insulinoopornos$ci, na
co wskazywal rowniez obserwowany przez nas istotny wzrost ste¢zenia glukozy we
krwi badanych zwierzat [3] i co potwierdzaja wyniki badan innych autoréow [4]. Taki
mechanizm wplywu zmiany sktadu diety moglby thumaczy¢ obserwowane zjawisko,
wskazujac dodatkowo na brak normalizujacego wptywu, w tym zakresie, zastosowane;j
suplementacji. Poglad ten moglyby tez potwierdza¢ obserwowane, pod wpltywem
zmiany sktadu diety i jej suplementacji, wzrost aktywnosci AspAT i spadek aktywno-
$ci AIAT oraz spadek st¢zenia mocznika, wskazujace na wzrost tempa przemian ami-
nokwasow w komorce, przy bardzo zmniejszonym ich katabolizmie.

Oceniajac zaistniate zmiany nalezy jednak zdawaé sobie sprawe, ze moga one
wynika¢ rowniez ze zmiany ilo$ci spozywanego przez zwierzeta biatka. Sugeruje to
spadek aktywnosci AIAT, ktéra jest enzymem odpowiedzialnym za kierowanie amino-
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kwasoéw na szlaki kataboliczne oraz spadek stezenia gldéwnego koncowego produktu
metabolizmu biatka — mocznika.

Przy analizie obserwowanych zmian, nie mozna wykluczy¢ réwniez wptywu sa-
mego faktu zmiany diety i jej suplementacji, ktére poprzez wymuszanie odmiennej
aktywnosci enzymatycznej i metabolicznej, moga by¢ odbierane przez organizm jako
czynniki agresji sSrodowiskowej, co manifestuje si¢ m. in. zmianami st¢zenia glikokor-
tykoidow we krwi [2], uwazanych za wybitnie nasilajace katabolizm biatek ustrojo-
wych. Jedna z ich funkcji jest zapewnienie puli wolnych aminokwasow do adaptacyj-
nej syntezy biatka, co wiaze si¢ z indukcja syntezy enzymow roéznych toréw przemian
aminokwasow. W przeprowadzonym doswiadczeniu mogltby na to wskazywac wzrost
aktywnosci AspAT.

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze obserwowane zmiany badanych parametrow
wskazuja na istotny wplyw tak zastosowanej zmiany sktadu diety jak i jej suplementa-
¢ji witaminami z grupy B na metabolizm biatkowy.

Whioski

1.  Obserwowany, pod wptywem zmiany sktadu diety i jej suplementacji witaminami
z grupy B, wzrost stezenia insuliny nie przektadal si¢ na inkorporacje aminokwa-
sow w badane tkanki - migsniowa i watroby, co moze sugerowac insulino opor-
nose.

2. Obserwowane zmiany aktywnosci AIAT, AspAT i st¢zenia mocznika moga wska-
zywacé na istotny wplyw samego faktu zmiany sktadu diety i jej suplementacji
oraz wynikajacego stad zmniejszonego spozycia biatka, na jego metabolizm w or-
ganizmie szczura.
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THE ESTIMATION OF THE EFFECT OF DIET COMPOSITION AND
ITS SUPPLEMENTATION WITH B VITAMINS ON THE LEVEL OF INSULINE
AND CHOSEN INDICATORS OF PROTEIN TRANSMUTATION AT FEMALE RATS

Summary

The study was aimed at assessing effects of diet composition and its vitamin B supplementation on the
level of insuline and chosen indicators of protein transmutation at female rats.

Analysis of the results allowed to conclude that the change in diet composition enhanced the serum in-
sulin concentration in the females, and that the supplementation applied intensified the changes observed.
Moreover, the change in diet composition and the supplementation were found to have significantly af-
fected the selected indicators of protein metabolism in the animals studied. The change in diet composition
resulted in a statistically significant increase in the serum crude protein content in the females, the sup-
plementation reducing the crude protein content down to the values shown by the females kept on the
basic diet. The changes observed were accompanied by an increased AspAT concentration and by a reduc-
tion in the serum AIAT and urea concentrations in those females fed the modified diet, both supplemented
and not supplemented, compared to the animals fed the basic diet. The females fed the modified diet
showed a lower muscle protein content.

Key words: rats, supplementation, vitamins, insulin, protein transmutation
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WPLYW DIETY Z DODATKIEM FRUKTOZY I SPRZEZONYCH
DIENOW KWASU LINOLOWEGO (CLA) NA MASE CIALA
I WATROBY ORAZ STEZENIE AMINOTRANSFERAZY
ALANINOWEJ (ALT) U SZCZUROW

Streszczenie

W ostatnich latach zwraca si¢ uwagg na fakt, ze zwigkszone spozycie fruktozy wywoluje negatywne
skutki dla zdrowia tj przerost i stluszczenie watroby. Jednocze$nie literatura donosi o korzystnych wilasci-
wosciach sprzezonych diendw kwasu linolowego (CLA) tj. redukcja odtozonego w watrobie tluszczu.

Z tego wzgledu celem pracy byto okreslenie wptywu diety z dodatkiem fruktozy oraz sprzezonych
dienéw kwasu linolowego (CLA) na przyrost masy ciata, mas¢ watroby oraz poziom aminotransferazy
alaninowej u szczuréw rasy Wistar.

Stwierdzono, ze dodatek fruktozy do diety zwierzat, istotnie statystycznie zwigksza masg watroby,
przy braku wplywu na masg ciala oraz stgzenie aminotransferazy alaninowej (ALT). Natomiast dodatek do
diety CLA nie ma wptywu na badane parametry.

Stowa kluczowe: fruktoza, CLA, aminotransferaza alaninowa, szczury

Wprowadzenie

Sposob zywienia ma fundamentalne znaczenie dla rozwoju i funkcjonowania or-
ganizmu. W okresie ostatnich 20 lat zwraca si¢ uwage na rosnace spozycie srodkow
stodzacych, w tym fruktozy. Fruktoza jest cukrem prostym wystepujacym glownie
w owocach i miodzie. Wraz z glukoza wchodzi w sktad cukru spozywczego-sacharozy.
W zwiazku z tym, ze fruktoza charakteryzuje si¢ wigksza sita stodzaca niz sacharoza,
zwiazek ten znalazt szerokie zastosowanie w przemysle spozywczym. Fruktoza stodzi
si¢ napoje, soki owocowe, mleczne napoje fermentowane. Stosowana jest rowniez do
wyrobu lodow, dzemow, galaretek, stodyczy oraz produktow o obnizonej ilosci kalorii

Mgr inz. Edyta Maslak, dr inz. Magdalena Franczyk-Zaréw, dr Renata Kostogrys, prof. dr hab. Pawel
Pisulewski, Katedra Zywienia Cztowieka Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, ul. Balicka 122, 30-149 Kra-
kow
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[7]. Obecnie notuje si¢ wysokie spozycie fruktozy, ktore negatywnie wpltywa na orga-
nizm zZywy.

Metabolizm fruktozy zachodzi w watrobie, jednak jest on odmienny od metaboli-
zmu glukozy. Fruktoza omija bowiem etap glikolizy regulowany fosfofruktokinaza
podczas ktorego glukoza moze zosta¢ przeksztalcona w glikogen zamiast ulec dalej
glikolizie. Rezultatem tego jest zwigkszona produkcja kwasu pirogronowego oraz syn-
teza triacylogliceroli [7].

Liczne badania z udzialem ludzi i zwierzat doswiadczalnych potwierdzaja, ze
zwigkszone spozycie fruktozy, skutkuje obnizeniem wrazliwos$ci organizmu na insuli-
ne, hipertriglicerydemia oraz stluszczeniem watroby [2, 3, 14]. Najnowsze wytyczne
zywieniowe zalecaja wigc redukcje spozycia cukréw prostych do wartosci < 10%. Do-
datkowo wskazuja rowniez, aby do wigkszosci positkow stosowac oleje roslinne [22].
Stanowia one bowiem doskonale Zrodto niezbgdnych nienasyconych kwasow tlusz-
czowych (NNKT), do ktorych zaliczamy m.in. kwasy omega-6 [6]. Gtownym przed-
stawicielem rodziny tych kwasow, jest kwas linolowy, bedacy prekursorem CLA
(sprzg¢zonych dienéw kwasu linolowego). CLA obejmuje grupg izomeréw pozycyjnych
i geometrycznych kwasu linolowego, z ktorych najbardziej aktywne biologicznie sa
izomery: cis-9, trans-11 oraz trans-10, cis-12. Wykazuja one istotne, korzystne oddzia-
lywanie na zdrowie, obserwowane przede wszystkim w badaniach na zwierzetach do-
$wiadczalnych oraz w mniejszym stopniu na ludziach. Badania dowodza, ze CLA dzia-
fa przeciwkancerogennie [3,10] i przeciwaterogennie [13, 20], a takze przeciwdziata
rozwojowi cukrzycy typu II [15, 19] oraz otylosci [8, 15]. Najnowsze doniesienia
wskazuja rowniez na korzystny wplyw CLA w przypadku takich chorob jak zwidknie-
nie (23) czy niealkoholowe stluszczenie watroby (NAFLD) [16,18].

Biorac pod uwage wymienione aspekty, celem doswiadczenia bylo okreslenie
wplywu fruktozy i mieszaniny izomeréw CLA na masg ciala oraz watroby, a takze na
stezenie aminotransferazy alaninowej u szczuréw.

Material i metody badan

W do$wiadczeniu wykorzystano 36 szczuréow, samcoéw rasy Wistar, o poczatko-
wej $redniej masie ciata ok. 100 g. Doswiadczenie przeprowadzono po pozytywnym
zaopiniowaniu badan przez Lokalna Komisjg¢ Etyczng nr I w Krakowie. Zwierzgta
podzielono na 4 grupy (po 9 szczurow w kazdej) i umieszczono w klatkach z trocinami
oraz nieograniczonym dost¢pem do diety 1 wody. Doswiadczenie prowadzono w po-
mieszczeniu o temperaturze 22 - 25°C, w ktorym zachowywano 12 godzinny cykl
$wiatla 1 ciemnosci. Zwierzgta zywiono przez 3 miesiace standardowa dieta AIN-93G
wg Reeves (1993) (K) oraz jej modyfikacjami: dieta wysokofruktozowa (F), dieta
wzbogacona w CLA (K + CLA) oraz dieta wysokofruktozowa z dodatkiem CLA (F +
CLA). Sktad diet doswiadczalnych przedstawiono w Tabeli 1. Diete wysokofruktozo-



370 Edyta Maslak, Renata B. Kostogrys, Magdalena Franczyk-Zaréw, Pawel M. Pisulewski

wa przygotowano kosztem sacharozy i skrobi kukurydzianej, natomiast diety wzboga-
cone preparatem CLA kosztem oleju sojowego (tab. 1). Po uptywie czasu zywienia,
zwierzgta zwazono i poddano eutanazji metoda dootrzewnowej iniekcji (Thiopental; 25
mg/100g m.c.). Od szczuré6w pobrano krew z serca i wycigto watroby. We krwi ozna-
czono st¢zenie aminotransferazy alaninowej (ALT) wykorzystujac aparat Cobas Inte-
graf 400/800 firmy Roche, natomiast watroby zwazono na wadze technicznej w celu
okreslenia wptywu diety na masg narzadu.

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej, stosujac dwuczynnikowa anali-
z¢ wariancji; istotno$¢ roznic pomigdzy wartosciami $rednimi okreslono testem Dun-
cana wykorzystujac program komputerowy STATISTICA 8.0.

Tabela 1
Sktad diet eksperymentalnych.
Composition of experimental diets.

K F K +CLA F+CLA
SKEADNIKI AIN-93G +
INGREDIENTS AIN93G 61?)5\1_1;9;%; AIN-93G + | 60% Fruktozy

i ¢ " | 1%CLA +

24 1% CLA
g/kg

Skrobia kukurydziana 532,486 i 532,486 )
Cornstarch
Kazeina 200 200 200 200
Casein
Sacharoza 100 ) 100 )
Sucrose
Olej sojowy 70 70 53,33 53,33
Soybean oil
B.ionmk pokarmowy 50 50 50 50
Fibre
M¥eszanka. mineralna 35 35 35 35
Mineral mix
I\/[.lesza'mka.wnammowa 10 10 10 10
Vitamin mix
Cholina
Choline bitartrate 2,5 2,5 25 25
Tert- butylohydrochinon
Tert-butylhydroquinone 0,014 0,014 0,014 0,014
Fruktoza . 632,486 : 632,486
Fructose
CLA
Conjugated Linoleic Acid ) ) 16,67 16,67
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Wiyniki i dyskusja

Analiza statystyczna uzyskanych wynikow nie wykazala istotnych réznic w masie
ciata oraz aktywnos$ci aminotransferazy alaninowej pomig¢dzy grupami. Stwierdzono
natomiast, ze dodatek do diety fruktozy, zwigksza przyrost masy watroby, przy braku
wptywu izomeréw CLA na ten parametr (tab. 2).

Tabela 2
Wplyw rodzaju diety na masg ciata, masg watroby oraz st¢zenie aminotransferazy alaninowej u szczurow
(X = SD, n=9).
Effects of different types of diets on body weight, liver weight and alanine aminotransferase concentration
in rats (X = SD, n=9).

Dieta
Diet K F K+ CLA F+CLA
Parametr
Parameter
Masa Ciata [g] 559,33 + 526,33 +
Body Weight [¢] 7272 312 565,66 £91,6 527,44 £ 46,6
Masa Watroby [g] . ) . ;
Liver Weight [¢] 2,87 +£0,6 342+03 2,82 +0,2 3,29+0,2
Aminotransferaza alaninowa
[um 3433+13,9 | 52,33+48,1 2577+34 50,77 £ 55,4

Alanine aminotransferase [U/I]
a, b —roznica istotna statystycznie p < 0,05
a, b — significant difference p < 0,05

We wszystkich grupach fruktozowych odnotowano istotny przyrost masy watroby
oraz nieistotny wzrost poziomu ALT. Roéwnocze$nie, grupy te charakteryzowaly si¢
nieistotnie nizsza masa ciata od pozostalych. Obnizona mase¢ ciala oraz wzrost masy
watroby u szczurow rasy Sprague-Dawley, po podaniu diety fruktozowej, zaobserwo-
wali rowniez Koo H.-Y. i wsp. [11]. Stwierdzili oni, Zze przyrost masy watroby u zwie-
rzat byt skutkiem przerostu tego gruczotu. Przyczyna hepatomegalii moze by¢ m. in.
sttuszczenie watroby objawiajace si¢ nadmierng kumulacja ttuszczu w hepatocytach
oraz zwigkszonym poziomem triacylogliceroli w surowicy. Benado i wsp. [4] odnoto-
wali tendencyjny przyrost masy watroby oraz istotny statystycznie wzrost poziomu
triacylogliceroli w surowicy na skutek rosnacego udziatu fruktozy w diecie zwierzat.
Takze Ackerman i wsp. [1] wykazali tendencj¢ wzrostowa w masie watroby u szczu-
réw na skutek podazy diety wysokofruktozowej. Odnotowali oni ponadto nieistotny
wzrost poziomu ALT w surowicy krwi oraz istotnie wigksza kumulacje tluszczu
W watrobie zwierzat z tej grupy zywieniowej. ALT nalezy do grupy enzyméw wskaz-
nikowych uszkodzenia komorki watrobowej zwiazanego np. ze stluszczeniem. Jego
wysoki poziom, w przypadku wykluczenia toksycznego dziatania alkoholu na orga-
nizm, wskazuje na niealkoholowe stluszczenie watroby (NAFLD) [5, 12, 21]. Jednym
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z objawow NAFLD jest przerost watroby (hepatomegalia) zwiazany z kumulacja
w niej thuszczu. W wigkszosci przypadkow odkladane sa glownie triacyloglicerole,
ktorych watrobowa synteza pobudzana jest m.in. przez podaz fruktozy [7, 12, 14]. Fakt
ten, obserwowany réwniez w badaniach Akerman i wsp. [1], moze tlumaczy¢, wyka-
zany przez nas, wzrost masy watroby szczurow zywionych dieta wysokofruktozowa.
Dodatkowo wzrost poziomu ALT w surowicy, cho¢ nieistotny moze sugerowac pocza-
tek niekorzystnych zmian chorobowych u szczuréw.

Badanie nie wykazalo wptywu mieszaniny izomeréw CLA na masg ciala oraz wa-
troby. Dodatek CLA nie mial réwniez istotnego wplywu na poziom ALT. Odnotowano
jedynie tendencyjny spadek st¢zenia tego enzymu w surowicy krwi zwierzat zywio-
nych dieta AIN-93 G wzbogacona w izomery CLA. Otrzymane wyniki nie sg zgodne
z uzyskanymi w badaniach innych naukowcow. W doswiadczeniu Nagao i wsp. [16]
odnotowano bowiem istotny spadek masy watroby oraz aktywnosci ALT po podaniu
szczurom mieszaniny izomeréw CLA, natomiast badania Ferramosca i wsp. [9] wyka-
zaly istotny wzrost masy watroby przy znaczacym spadku masy ciata myszy. Ponadto,
dodatek do diety fruktozowej, mieszaniny izomeréw CLA, nie korygowat negatyw-
nych skutkéw wywotanych fruktoza, co moze wskazywaé¢ na r6zne mechanizmy dzia-
fania tych zwiazkow lub zbyt mata podaz z dieta mieszaniny izomeréw CLA. Brak jest
jednak, badan dotyczacych wplywu fruktozy i CLA, podanych réwnoczesnie, na zywy
organizm. Dlatego tez, niezbedne jest przeprowadzenie dalszych badan nad wspotdzia-
faniem fruktozy oraz CLA jako sktadnikéw zywno$ci odgrywajacych wazna role dla
zdrowia cztowieka.

Whioski

1. Analiza uzyskanych wynikoéw pozwolila na stwierdzenie, ze dodatek do diety fruk-
tozy spowodowat przyrost masy watroby, nieistotny wzrost poziomu aminotransfe-
razy alaninowej oraz nieistotny spadek masy ciata szczuréw.

2. Moze to wskazywaé na rozwoj zmian chorobowych tj. sttuszczenie watroby.

Jednoczes$nie CLA nie korygowato negatywnych skutkéw wywotanych fruktoza.

4. Zaobserwowano natomiast jego wptyw na poziom ALT, ktory uwidaczniat si¢ nie-
istotnym spadkiem poziomu tego enzymu w surowicy krwi szczurow.

(98]
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EFFECT OF FRUCTOSE AND CONJUGATED LINOLEIC ACID (CLA) SUPPLEMENTATION
ON BODY WEIGHT, LIVER WEIGHT AND ALANINE AMINOTRANSFERASE
(ALT) CONCENTRATION IN RATS

Summary

It is noticed that increase amount in consumed fructose, especially during last 20 years, have negative
effects on our health such as hepatomegaly and liver steatosis. Simultaneously, data indicates that conju-
gated linoleic acid has beneficial biological effects in reducing liver fat.

The aim of this study was to evaluate the effect of dietary fructose and conjugated linoleic acid (CLA)
on body weight, liver weight and alanine aminotransferase concentration in rats.

In conclusion, high-fructose diet (60%) significantly increased liver weight, but had no effects on body
weight and on alanine aminotransferase concentration. The diet supplement with 1% of CLA had no
effects on the investigated parameters.

Kay words: fructose, CLA, alanine aminotransferase, rats
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MALGORZATA SCHLEGEL-ZAWADZKA, MAGDALENA BARTECZKO

OCENA STOSOWANIA SUPLEMENTOW DIETY POCHODZENIA
NATURALNEGO W CELACH PROZDROWOTNYCH
PRZEZ OSOBY DOROSLE

Streszczenie

Suplementy sa stosowane, celem zréznicowania i uzupelnienia diety. Naturalne suplementy
pochodzenia zwierzgecego czy roslinnego sa bardzo popularne w naszej diecie.

Celem niniejszej pracy byla ocena stosowania naturalnych suplementéw przez osoby doroste, aby
poprawi¢ wlasny stan zdrowia.

Badana grupa 107 dorostych 0sob z Matopolski byta zréznicowana pod wzgledem wieku, plci, miejsca
zamieszkania, wyksztalcenia i zainteresowan, a takze dostgpu do produktéw naturalnych. Analiza objeta
czgsto$¢ 1 przyczyng stosowania suplementow. Oceniano wiedzg o produktach pochodzenia naturalnego,
niebezpieczenstwa zwiazane z ich stosowaniem, a takze wzajemny wpltyw cztonkow rodziny na czgstos§é
siggania po suplementy diety. Zbieranie danych odbywalo si¢ przy pomocy kwestionariusza. W celu
oceny statystycznej wynikow postuzono si¢ testem U Manna-Whitneya oraz testem ANOVA rang
Kruskala-Wallisa. Uzyskano nastgpujace wyniki: a) kobiety posiadaly wyzsze wyksztatcenie od
mezezyzn; b) kobiety stosowaty czgsciej suplementy w celu odchudzania; ¢) miejsce zamieszkania byto
istotnym czynnikiem wptywajacym na roznice w: czgstosci stosowania suplementow diety w sposob
okazjonalny i w razie wystapienia dolegliwosci, dostepie do zrodet produktow pochodzenia naturalnego
oraz wykorzystaniu reklamy jako gldwnego zrdédta informacji o suplementach diety.

Stowa kluczowe: suplementacja, dieta, suplementy pochodzenia naturalnego

Wprowadzenie

Powszechnie przyjmowanym celem suplementacji zywnosci jest poprawa jej cech
prozdrowotnych poprzez wzbogacenie. Prozdrowotnymi komponentami moga by¢
witaminy, sktadniki mineralne (np. wapn, zelazo, magnez), pro- i prebiotyki, btonnik,
niezbedne nienasycone kwasy thuszczowe (NNKT typu n-3 i n-6), biatko sojowe,
izoflawony (np. genisteina), melatonina, biosteron (DHEA) i inne [15].

Dr hab. n. farm. Malgorzata Schlegel-Zawadzka, mgr biol. lic. piel. Magdalena Barteczko, Zaktad
Zywienia Cztowieka, Instytut Zdrowia Publicznego, Wydziat Nauk o Zdrowiu, UJ CM ul. Grzegérzecka
20, 31-531 Krakéw
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Suplementy diety moga zawiera¢ rosliny wspomagajace dziatanie organizmu czto-
wieka, np. w kuracji odchudzajacej [2]. Sa one, wigc zrodtem substancji odzywczych —
witamin i sktadnikow mineralnych, ale takze sktadnikow wystepujacych w diecie, na
ktore nie ma okreslonego zapotrzebowania, np. flawonoidow, fitoestrogenéw oraz
wprowadzaja ziota i ich wyciagi, ktore wystgpowaty rzadko w diecie czlowieka [6].
Liczne badania pokazuja, ze spozywanie suplementéw diety staje si¢ coraz czgstsze,
aw niektorych badanych grupach przekracza 50% ankietowanych [6]. Roéwniez
niejasnosci w zaklasyfikowaniu danej substancji do grupy lekéw roslinnych lub
suplementow diety moga stanowi¢ niebezpieczenstwo dla czlowieka. Jest to zwigzane
z tym, ze suplement diety nie moze stanowi¢ $rodka fitoterapeutycznego i nie moze
by¢ stosowany w zastgpstwie leku ros§linnego [5].

Stosowanie sktadnikow roslinnych w suplementacji diety jest popularnym
tematem licznych spotkan i konferencji naukowych. Omawia si¢ na nich znaczenie
tych produktow w zapobieganiu rozwojowi nowotworow. Jako glowny mechanizm
dzialania wskazuje si¢ na ich wptyw na ekspresjg onkogenow i antyonkogenoéw przez
migdzy innymi takie substancje jak: genisteing uzyskiwang z soi i EGCG otrzymywang
z zielonej herbaty oraz kurkuming i gingerol z imbiru, kapsaicyne z papryki,
resweratrol z winogron, czy indolo-3-karbinol z kapusty. Podobne znaczenie maja
produkty pochodzace z mleka, bialego sera i baraniny (aminokwasy i kwasy
organiczne). Aktywuja one antyonkogeny, dzigki czemu zapobiegaja powstawaniu
nowotworéw sutka, pluca i watroby u zwierzat. Wsrdd ziolowej zywnosci
funkcjonalnej ujmuje si¢ specjalna grupe produktéw utworzona poprzez wprowadzenie
do pozywienia roslin i zio6l, a takze wyizolowanych z nich substancji czynnych. Wsrod
tych dodatkéw do zywnos$ci wymienia sig: pokrzyk wilcza jagode (Atropa belladonna),
przesl chinska (Ephedra chinensis), pieprz metystynowy (Kava-kava), ogorecznik
lekarski (Borago officinalis). Czgsto stosowana jest tez soja [1].

Sktad surowcowy suplementow diety jest bardzo zréznicowany, jednak
najczesciej stosowanymi produktami sa rosliny lub ich ekstrakty, ktore nie wykazuja
silnego dzialania farmakologicznego. Sa one dodawane do suplementéw w iloSciach
wielokrotnie nizszych od dawek leczniczych. Najczesciej stosowanymi ro$linami sa:
gtoég (Crataegus monogyna 1 C. oxyacantha), mitorzab japonski (Ginko biloba), zen-
szen (Panax ginseng), jezOwka purpurowa (Echinacea purpurea), czosnek pospolity
(Allium sativum). Suplementy diety wzbogacone w sktadniki roslinne, o okreslonych
dopuszczalnych poziomach substancji aktywnych biologicznie, stanowia wigc cenne
uzupetnienie codziennej diety [1].

Wazne dla badan dietetycznych wydaje si¢ zjawisko uzywania roslin
przyprawowych, ze wzgledu na duza czgsto$¢ ich stosowania. Rosliny te, procz
poprawy waloréw smakowych potraw, zwigkszania ich trwato$ci, wptywaja korzystnie
takze na funkcjonowanie organizmu cztowieka. Najwicksza grupe stanowia surowce
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poprawiajace trawienie i przyswajanie sktadnikéw pokarmowych, poprzez zwigkszanie
produkcji sokow trawiennych i zoétci (ulatwia to trawienie tlustych potraw) oraz
spazmolityczne dziatanie na migénie gtadkie przewodu pokarmowego. Zaliczamy tutaj
glownie rosliny olejkowe i olejkowo-goryczowe: li§¢ bazylii (Ocimum basilicum),
owoc anyzu (Pimpinella anisum), ziele bylicy estragonu (Arthemisia dracunculus),
cebule jadalng (Allium cepa), czosnek pospolity (Allium sativum), nasiona gorczycy
biatej (Brassica alba), ktacze imbiru (Zingiber officinalis), owoc kminku lekarskiego
(Carum carvi), owoc kolendry siewnej (Coriandrum sativum), ziele majeranku
ogrodowego (Majorana hortensis), lis¢ migty pieprzowej (Mentha piperita), klacze
ostryzu (Curcuma longa), owoc papryki galeziastej (Capsicum frutescens), owoc
pieprzu czarnego (Piper nigrum) [9]. Procz tego wiele roslin przyprawowych wykazuje
silne wlasciwosci bakteriostatyczne i bakteriobojcze, przez co hamuja rozwoj
drobnoustrojow patogennych w przewodzie pokarmowym. Do takich roslin mozna
zaliczy¢ np. cebulg, czosnek, kor¢ cynamonowca wlasciwego (Cinnamomum
zeylanicum), paczki kwiatowe gozdzikowca korzennego (Syzygium aromaticum), ziele
tymianku (Thymus vulgaris). Ro$liny przyprawowe maja rowniez dzialanie
antyoksydacyjne [1].

Roéznica miedzy lekiem roslinnym a suplementem diety

Nalezy pamigtaé, ze lek roslinny sktada si¢ z wielu zwiazkéw chemicznych — jest
to w zasadzie ich kompozycja obecna w roslinie [5]. Aktualnie lek roslinny
wytwarzany jest z atestowanych surowcow i potproduktow. Podlega podobnie jak lek
syntetyczny okreslonym wymogom chemicznym, farmakologicznym i klinicznym [5].
Substancje te zgodnie z Prawem farmaceutycznym (Dz.U. 2004, Nr 53, poz. 533) sa
zaliczane do kategorii produktéw leczniczych, czyli takich, ktorym przypisuje si¢
wlasciwosci zapobiegania, leczenia chordb, podawanych m.in. w celu przywrocenia,
poprawienia lub modyfikacji fizjologicznych funkcji organizmu [2]. Tym samym
producent leku jest zobowiazany do przekazania informacji dotyczacych dziatania,
dziatan niepozadanych, wskazania sposobu uzycia i dawkowania. Inne zasady stosuje
si¢ do suplementu diety, gdzie producent podaje tylko sposob uzycia i dawkowania [5].
Stad tez wynika ryzyko, ze suplement diety, ktory nie spelnia podstawowych wymagan
w  zakresie jako$ci, skuteczno$ci 1 bezpieczenstwa przewidzianych dla
fitofarmaceutyku, moze zastapi¢ wysokiej jakosci lek roslinny. Krauze-Baranowska [5]
juz w 2006 roku zwracata uwagg, ze prostsza i niekosztowna droga do wprowadzenia
suplementu na krajowy, zawierajacego lecznicze surowce farmaceutyczne stanowi
niebezpieczenstwo zastgpowania fitofarmaceutykow przez suplementy diety.
Zagrozenie to jest szczegolne w przypadku nieprzestrzegania norm jakosci dla znanych
i stosowanych leczniczych surowcéw pochodzenia roslinnego, jak rdéwniez coraz
czestszej obecnosci na naszym rynku surowcoéw medycyny wschodniej, ktore moga
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stanowi¢ realne zagrozenie dla zdrowia klienta [5]. Decyzje o zakwalifikowaniu roslin
do uzycia w $rodkach spozywczych lub ich obecnoéci wytacznie w produktach
leczniczych podejmuje Komisja do Spraw Kwalifikacji Produktow z Pogranicza [2,
16]. Wedlug jej rozporzadzen, jesli substancja roslinna jest stosowana w roslinnych
produktach leczniczych, to nie moze by¢ stosowana w suplemencie diety w zadnej
dawce [16]. Jednak coraz czgéciej zdarza sig, ze roslinne preparaty o statusie
suplementu diety zawieraja rosliny lecznicze, co jest niezgodne z powyzszymi
normami [2].

Niebezpieczenstwa ze stosowania naturalnych produktéw prozdrowotnych

Wprowadzenie na rynek produktow przygotowywanych przemystowo jest
regulowane szeregiem dokumentow prawnych. Natomiast mozliwo$¢ niecograniczo-
nego dostgpu do produktéw naturalnych (gtownie ziot) sprawia, ze to wiedza osoby
korzystajacej z takich zrédet peini nadrzedna role¢ w zapewnieniu bezpieczenstwa
uzywania tych suplementow. W ziotolecznictwie stosuje si¢ leki w najrézniejszych
formach: jako herbatki, soki ros§linne, wina ziotowe, dodatki do kapieli, czy w formie
gotowych lekow, z ktorych tatwiej korzysta¢ i1 ktore sa standaryzowane, tzn. kazde
opakowanie leku ziolowego ma taki sam sktad i takie samo stgzenie sktadnikow.
W przypadku tych lekéw nalezy zwraca¢ uwage na ich ograniczona trwato$¢ i przy-
datno$¢ do spozycia. Zarowno suche ziota, jak i wytworzone z nich leki gotowe maja
trwato$¢ nieprzekraczajaca 2-3 lat [11].

Mimo wielu zalet suplementéw diety pochodzenia roslinnego, wsréd osob
zajmujacych si¢ tym problemem pojawiaja si¢ watpliwosci, czy tak szerokie sto-
sowanie jest na pewno bezpieczne dla osob ich uzywajacych. Wynika to z braku
odpowiedniej jakosci informacji zwiazanych z ocena odlegtych skutkow, w tym
toksycznego dzialania na nerki, watrobg, czy dzialania alergizujacego (zbyt krotki
okres obserwacji). Problem ten jest zwiazany z kompleksowos$cia wielu zjawisk Spo-
wodowanych tym, ze w sktad surowcoéw wchodzi wiele zwiazkéw nadal o nieznanej
budowie. Zalecane dzienne spozycie tego typu produktow zostato okreslone tylko dla
niektorych z nich (np. wypicie 4-6 filizanek zielonej herbaty dziennie wskazane jest
w celu obnizenia ryzyka zachorowania na nowotwory przewodu pokarmowego) [9].

Celem niniejszej pracy bylo poznanie czgstoSci 1 przyczyn stosowania
suplementow diety opartych na sktadnikach pochodzenia roslinnego/zwierz¢cego oraz
wiedzy na temat ich dziatania wsrdd dorostych mieszkancéw z Matopolski.

Material i metody badan

Badanie przeprowadzono przy pomocy kwestionariusza ankiety, zawierajacego
pytania sprawdzajace wiedze badanych z zakresu znajomos$ci ro$lin leczniczych
i produktow pochodzenia zwierzecego oraz celu ich stosowania. Ankieta badata
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rowniez znajomo$¢ dziatan ubocznych wynikajacych ze stosowania naturalnych
produktow leczniczych. Pytania dotyczyty takze przekonan osob badanych odno$nie
skuteczno$ci dziatania omawianych produktow oraz zrodet wiedzy odnosnie ich
dziatania. Ponadto osoby badane pytano o czgsto$¢ stosowania naturalnych produktow
leczniczych, cel ich stosowania, forme w jakiej si¢ je stosuje oraz zrodta ich uzyskiwa-
nia. Probowano rowniez posrednio uzyska¢ informacje zwiazane z niebezpieczen-
stwem wystapienia interakcji suplementow diety ze stosowanymi przez badanych
lekami lub zagrozen zwiazanych z uzywaniem suplementéw w czasie trwania chorob
przewlektych. Analizowano takze indywidualne do$wiadczenia badanych zwigzane
z ubocznymi skutkami dziatania suplementow diety, a takze probowano okresli¢, czy
w poszczegolnych rodzinach daje si¢ zaobserwowaé korelacja migdzy pokrewien-
stwem a stosowaniem naturalnych produktow leczniczych.

Badania przeprowadzono w drugiej potowie 2007 roku w rodzinach studentow
uczacych si¢ w Krakowie w roznych uczelniach. Badaniami objgto 103 ankietowanych
(76 kobiet — 73,8%, 27 mgzczyzn — 26,2%), nalezacych do trzech grup wiekowych:

e 19-30 lat (38 kobiet — 36,9%, 10 mgzczyzn — 9,7%),
e 31-60 lat (30 kobiet — 29,1%, 13 mezczyzn — 12,6%),

e powyzej 61 lat (8 kobiet — 7,8%, 4 megzczyzn — 3,9%).

Sposréd wszystkich badanych mieszkancy wsi stanowili 37,9% ankietowanych,
taka sama liczebnie grupg stanowili mieszkancy matych miast (37,9%), natomiast duze
miasta zamieszkiwato 24,2% badanych. Wigkszos¢ badanych (50,5%) stanowity osoby
z wyksztalceniem $rednim, 20,4% badanych miato wyksztatcenie wyzsze, 14,6% o0sob
—zawodowe, a 10,7% — podstawowe.

Poréwnujac ze soba populacje kobiet i mgzczyzn stwierdzono istotnie wyzsze
wyksztalcenie kobiet (z wyzszym wyksztalceniem; 27% kobiet, 7% mezczyzn;
p=0,0462).

W ocenie roznic migdzy badanymi grupami postuzono si¢ testem U Manna-
Whitneya. Decyzje o istnieniu roéznic statystycznie istotnych przyjmowano na pozio-
mie a=0,05. W celu analizy wariancji dla warto$ci nieparametrycznych (oceniajac
roznice w badanej populacji zalezne od miejsca zamieszkania) wykorzystano test
ANOVA rang Kruskala-Wallisa. Wszystkie dane zostaly wprowadzone do
przygotowanej wczesniej bazy danych w programie Excel 2000. Analizy statystyczne
otrzymanych wynikoéw sporzadzono w programie STATISTICA PL 8.0 firmy StatSoft.

Wyniki i dyskusja

Wigkszos¢ badanych (98,0%) stosowata suplementy diety pochodzenia
naturalnego, co nie bylo zwigzane z zainteresowaniami badanych tematyka biologiczna
(58,2% o0s06b nie interesowato si¢). Wynik ten jest zwiazany z tym, ze wigkszo$¢
badanych (94,2%) byta przekonana o skutecznosci dzialania stosowanych przez nich
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suplementow, w tym 25,2%, ze te produkty sa ,,zdecydowanie skuteczne”, a 25,2%, ze
»raczej tak”. Nie wiedzialo nic o skutecznosci 4,9% oséb a tylko jedna osoba (1%)
uwazala je za nieskuteczne.

Deklarowana liczebno$¢ produktéw roslinnych stosowanych przez kobiety byla
istotnie wyzsza (6,21+2,88) w poréwnaniu do mezczyzn (4,5+2,99; p=0,0137).
Statystycznie istotnie réznice wykazano rowniez, analizujac cele stosowania
produktow naturalnych. W populacji kobiet 13,0% (17 osob) zadeklarowato, ze stosuje
produkty naturalne w celu wspomagania odchudzania. W populacji mgzczyzn Zaden
nie zadeklarowat tego celu stosowania suplementéw diety. Pozostate odpowiedzi nie
réznicowaly grupy kobiet i mgzczyzn.

Wsrod ankietowanych 66% osob deklarowalo, Zze nie cierpi na schorzenia
wymagajace stosowania lekéw. Pozostate 34%, ktore chorowaty na choroby prze-
wlekte takie jak np. nadci$nienie tetnicze czy wrzody zotadka, stosowaty wspomaganie
leczenia przez naturalne suplementy. Grupa 70% o0sob najczgsciej suplementowata si¢
w momencie wystapienia dolegliwosci, co odpowiadato wynikom dotyczacym celu
stosowania suplementow. Ankietowani najczesciej stosowali suplementy diety w przy-
padku dolegliwos$ci wystgpujacych okresowo, tj. przy spadku odpornosci (63,1%),
zaburzeniach trawienia (54,3%), celem poprawy samopoczucia (35,9%), oczyszczenia
organizmu (29,1%), poprawie koncentracji pamigci (24,3%), obnizeniu poziomu cukru
i cholesterolu we krwi (11,7%), wspomagania odchudzania (9,7%) i uspokojenie, aby
moc zasnac (3,9%). Pozostale wymieniane przyczyny jak np. wzmocnienie skory,
wlosow 1 paznokci, dziatania przeciw zapaleniom blony $luzowej jamy ustnej, czy
przyspieszenie gojenia si¢ ran oraz w stluczeniach byly wskazywane przez mniej niz
3% osob.

Miejsce zamieszkania nie wplywato w sposob istotny na czesto$¢ stosowania
suplementow diety pochodzenia naturalnego.

Najbardziej znanymi ro$linami leczniczymi w$rdéd badanych byly: rumianek,
migta, melisa i czosnek (rys. 1), przy czym lepsza znajomoS$cia roslin leczniczych
wykazaty si¢ badane kobiety. Wérod suplementéw pochodzenia zwierzgcego, ankie-
towani najczg¢sciej wymieniali thuszcze zwierzece, midd, mleko i jego przetwory, jaja
kurze (rys. 2). Ankietowani zawsze prawidlowo okreslali cel, kiedy mozna je
stosowac.

Wigkszo$¢ badanych (66,0%) nie znata zagrozen wynikajacych z niekontrolowa-
nego przyjmowania naturalnych suplementow diety, co odpowiadato czgstosci
doswiadczania przez ankietowanych skutkéw ubocznych dziatania substancji
naturalnych (u 91,3% badanych oséb skutki uboczne nigdy nie wystapity). U tych osob,
u ktoérych wystapity byty to najczgsciej bole brzucha, bole glowy, nudnosci, ostabienie,
tachykardia, wysypka i przebarwienia na skorze oraz nieprzyjemny zapach z ust.
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Rys. 1. Rosliny lecznicze najczgécie] wymieniane przez badane osoby (1-rumianek, 2-migta, 3-melisa, 4-
czosnek, 5-szatwia, 6-cebula, 7-skrzyp, 8-dziurawiec, 9-pokrzywa, 10-kwiat lipy, 11-aloes, 12-zywokost,
13-malina).

Fig. 1. Medicinal herbs mentioned the most frequently by study persons (l1-camomile, peppermint, 3-
melissa, 4-garlic, 5-sage, 6-onion, 7-horsetail, 8-St. John’s wort, 9-nettle, 10-linden flower, 11-aloe, 12-
comfrey, 13-raspberry).
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Rys. 2. Sktadniki pochodzenia zwierz¢cego najczgsciej wymieniane przez badane osoby (1-tran, 2-
thuszcze zwierzgee, 3- miod, 4-mleko i przetwory, 5-jajo kurze).
Fig. 2. Components of the animals origin mentioned the most frequently by study persons (1-fish oil, 2-
animal’s fats, 3-honey, 4-milk and milk products, 5-hen’s egg).

Niefachowe zrédta informacji, takie jak rozmowy z osobami niepowiazanymi
z naukami medycznymi (39,8%), popularne czasopisma (43,7%), reklama (36,9%), czy
Internet (27,2%), okazatly si¢ by¢ podstawa wiedzy ankietowanych o substancjach
naturalnych, stosowanych jako suplementy diety. Istotna réznice statystyczna stwier-
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dzono w wykorzystaniu reklamy jako zrodta informacji w zaleznosci od miejsca
zamieszkania (wigkszo$¢ mieszkancoOw matych miast, tj. ok. 56,0%, najczesciej
korzystata z tego zrodta informacji o dziataniu naturalnych produktow leczniczych;
p<0,05) (rys. 3). Rozmowa z lekarzem lub farmaceuta i fachowa literatura, jako pewne
zrodla informacji o dziataniu naturalnych suplementéw diety wskazane zostaty kolejno
przez 45,6% oraz 33,0% calej populacji badanych. Procz powyzszych przyczyn
zagrozen zwigzanych z niekontrolowanym przyjmowaniem suplementéw naturalnych,
takze doswiadczenie ubocznych skutkow dziatania suplementow przez 8,7% badanych
oraz wystgpowanie schorzen wymagajacych stosowania lekow u 66,0% badanych,
zwigkszato ryzyko groznych dla zdrowia powiktan.
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Rys. 3. Réznice w wykorzystaniu reklamy jako zroédta informacji o produktach pochodzenia naturalnego
przez badanych w zalezno$ci od miejsca zamieszkania (p=0,0021).

Fig. 3. Differences in the usage of advertisements as the information source about products of natural
origin by study persons according to the place of residence (p=0.0021).

Najczgsciej stosowanymi formami suplementow diety byly herbatka (70,0%
0sob), syrop (52,4% osoby) i napar (48,5% osdb), tabletki (42,7%), nalewki (32,0%),
mas¢ (29,1%), kompres (25,2%) 1 kapsulki (23,3%) czyli formy wyprodukowane
przemystowo, ktérych stosowanie przynajmniej jednego z nich deklarowato 91,3%
badanych. Produkty przyrzadzane domowym sposobem wykorzystywato 72,8% osob,
w tym 4,9% tylko te produkty. W zwiazku z tym istotne okazato si¢ przeanalizowanie
dostepu do zrodet tych produktow.

Ankietowani najczesciej wskazywali kolejno: apteki, sklepy zielarskie,
supermarkety, jako zrodla stosowanych przez nich suplementow diety. Sa to, wigc
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zrodla suplementow przygotowanych przemystowo. Przeprowadzone wsrdd ankieto-
wanych badania pokazaly, ze najwigkszy dostgp do zrédel, z ktorych mozna uzyskaé
suplementy diety, zalezno$ci od miejsca zamieszkania, posiadali kolejno: mieszkancy
matych miast, duzych miast i mieszkancy wsi (rys. 4 1 5).
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Rys. 4. Roznice w liczbie aptek dostgpnych dla badanych w zalezno$ci od miejsca zamieszkania
(p<0,00001).

Fig. 4. Differences between the number of drug-stores available for study persons, according to the place
of residence (p<0.00001).
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Rys. 5. Roznice w liczbie sklepow zielarskich dostgpnych dla badanych w zalezno$ci od miejsca
zamieszkania (p=0,0384).

Fig. 5. Differences between the number of the medicinal herb shops available for the study person
according to the place of residence (p=0.0384).
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Wsrod badanych 55,3 % osob twierdzito, ze $wiadomie (42,7 % osob) lub
nieswiadomie (12,6 % o0sob) przekazuje swoje nawyki uzywania naturalnych
suplementow diety na osoby z najblizszego otoczenia, czyli najczgsciej na cztonkow
swojej rodziny. Uzasadniali to najczgSciej przekonaniem o skuteczno$ci dzialania,
bezpieczenstwie (nieszkodliwosci) produktow naturalnych, sprawdzonym dziataniem,
brakiem konserwantéw, nizsza ceng oraz lepszym smakiem i dobra tolerancja przez
organizm w poréwnaniu do preparatoéw farmaceutycznych.

Cecha roznicujaca badana populacje, biorac pod uwage ple¢ i miejsce
zamieszkania, byto jej wyksztatcenie. Kobiety oraz mieszkancy duzych miast byli
grupami najlepiej wyksztatlconymi.

Dostgpnos$¢ wyrazona w liczbie aptek i sklepow zielarskich oraz zwigzana z tym
czgstos¢ stosowania naturalnych suplementow diety takze zalezaly od miejsca
zamieszkania. Najlepszy dostgp do naturalnych suplementéw diety, deklarowali miesz-
kancy matych miast. Ta sama grupa badanych najczesciej stosowata suplementacje
diety okazjonalnie, w razie wystapienia dolegliwosci.

Wykorzystanie reklamy jako gldwnego zrédla informacji o suplementach diety
najczesciej deklarowali mieszkancy duzych miast.

Zjawisko samoleczenia prawdopodobnie zwiazane jest z sytuacja utrudnionego
dostgpu badanych do lekarza, a zwtaszcza lekarza specjalisty. Wedtug niektorych
autorow [2, 7], jest to tendencja pozytywna, dlatego ze prowadzi nie tylko do obnizenia
kosztow leczenia, ale rowniez zapewnia wigkszy komfort osobom, ktore maja swiado-
mos$¢ potrzeby i niezalezno$ci dbania o wiasne zdrowie [2]. Wyniki badan niniejszej
pracy pokazaly, ze gléwna przyczyna powszechnego stosowania produktow
naturalnych jako suplementéw diety i substancji leczniczych jest przekonanie wsrod
badanych o skutecznosci dzialania tego typu produktow oraz pewnos$¢ bezpieczenstwa
ich stosowania. Najczesciej badani sadzili, ze tego typu produkty nie maja zadnych
niebezpiecznych dziatan ubocznych. Waznym argumentem za stosowaniem produktow
naturalnych byly rowniez ich sprawdzone dziatanie, brak konserwantow, niska cena
i dobra tolerancja przez organizm. Rzadziej wymieniane byty: niezalezno$¢ od decyzji
lekarza oraz poleganie na wtasnej wiedzy i do§wiadczeniu.

Jesli chodzi o czgsto$¢ stosowania przemystowo produkowanych suplementow
diety typu preparatow witaminowo - mineralnych badania tego rodzaju byty
prowadzone w grupie dzieci i miodziezy. Wedlug ich wynikdéw stwierdzono, ze
spozycie tych produktow osiaga wielkos¢ ok. 15 % wsrod badanych [12, 13]. Jest to,
wigc w porownaniu do czgstos$ci stosowania suplementow pochodzenia naturalnego
warto$¢ znacznie mniejsza. Aby jednak moc dokladnie pordwnaé czesto$¢ zjawiska
suplementacji ,,sztucznej” 1 stosowania suplementow pochodzenia naturalnego
nalezaloby wykona¢ badania na mtodszej wiekowo grupie badanych.
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Inne badania dowodza, ze daje si¢ zaobserwowac zjawisko coraz czgstszego
stosowania przez Polakéw suplementoéw diety zawierajacych dtugotancuchowe wielo-
nienasycone kwasy tluszczowe omega-3, glownie w postaci kapsutek. Zjawisko to
mozna nazwac¢ sezonowym, nasilonym w okresie zimowym. Najczesciej kupowane sa
thuszcze z grupy tranéw, a powodem ich stosowania w duzej mierze jest zalecenie
lekarskie [3]. Te wyniki pozostaja w zgodzie z wynikami uzyskanymi w niniejszej
pracy, gdyz tutaj badani takze deklarowali stosowanie suplementow diety gtownie
okazjonalnie, w razie wystapienia dolegliwosci, a takze, korzystajac gtownie z wiedzy
przekazanej przez lekarza lub farmaceutg.

Najbardziej popularnymi formami przyjmowania roslinnych suplementoéw diety,
wymienianymi w literaturze, sa napary i herbatki [11]. Niniejsze badania potwierdzaja
tezg, ze herbatka i napar sgq jednymi z najczgsciej stosowanych form przyjmowania
substancji roslinnych. Warto jednak pamigtac, ze ziota naleza takze do substancji, ktore
maja zastosowanie we wzbogacaniu zywnos$ci [6]. Badania dotyczace czgstosci,
przyczyn stosowania oraz zrddel wiedzy na temat produktow wzbogacanych przez
miodziez szkot srednich, pokazaly, ze wigkszo§¢ badanych (2/3 badanych) spozywa
takie produkty, co koreluje z miejscem zamieszkania tych osoéb (mieszkancy duzych
miast stosuja produkty wzbogacane najczesciej), wigksza aktywnos$cia fizyczna oraz
jednoczesnym stosowaniem suplementow diety. Osoby te spozywaly produkty
wzbogacane gtéwnie ze wzgledow zdrowotnych [4]. Wyniki badan w niniejszej pracy
pokazuja, ze czesto$¢ stosowania suplementéw diety wsrodd badanych takze zalezata od
miejsca zamieszkania (suplementy diety najczesciej stosuja mieszkancy matych miast),
co zwiazane bylo gtownie z dostgpnoscia do zrddet tych produktow. Gtéwnym celem
spozywania przez badanych suplementéw diety bylo zapobieganie wystgpujacym
okazjonalnie dolegliwo$ciom, przy czym badani stosowali te produkty kierujac si¢
gléwnie wlasna wiedza na temat ich dziatania. Badania zespolu Koltajtis-Dotowy
pokazaly, ze gtdwnym zrodlem wiedzy badanych odnosnie produktéw wzbogacanych
jest reklama [4]. Wyniki te sa zgodne z wynikami z niniejszej pracy, gdzie
stwierdzono, ze reklama réwniez byta dominujacym zrédlem wiedzy badanych na
temat dziatania suplementow diety.

Analiza pozwolila na ocen¢ roznic statystycznie istotnych m.in. w zakresie
wyksztalcenia w zaleznoséci od plci oraz od miejsca zamieszkania. Pokazala ona,
podobnie jak w szeregu naukowych analizach statystycznych [8], ze kobiety sa lepiej
wyksztalcone niz mezczyzni, a takze mieszkancy duzych miast maja lepsze
wyksztatcenie. Dowiedziono rowniez, ze istniejq statystycznie istotne réznice migdzy
mieszkancami wsi, matych i duzych miast, a dotycza one dostgpnosci do suplementow
»gotowych”. Zwiazane jest to z r6zna liczba aptek i sklepow zielarskich w zaleznos$ci
od miejsca zamieszkania. Roznice stwierdzono takze w czgstosci stosowania
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suplementoéw naturalnych oraz w wykorzystaniu reklamy jako podstawowego zrodta
informacji o tych produktach.

Prace réznych zespotow badawczych nad czgsto$cia stosowania suplementacji
witamin i sktadnikow mineralnych wykazaty, ze okoto 20% badanych w$rdd dorostych
stosuje suplementacje diety [13], a wsrod milodziezy ok. 50% badanych [10].
Niebezpieczne jest to, ze, jak wynika z tych samych badan, 70% badanych
jednoczesnie z suplementami diety stosuje takze produkty wzbogacane [10]. Stad w tej
grupie badawczej rosnie ryzyko przekroczenia limitu bezpiecznego spozycia. Badania
prowadzone w wybranych krajach europejskich pokazaty jednak, ze zastosowanie
takiej zywnosci nie przekracza 3% [6].

Niniejsze badania, pomimo Ze nie uwzglednily faktu jednoczesnego stosowania
przez badanych zywno$ci wzbogacanej, pokazaly, ze w przypadku stosowania
suplementow ,,naturalnych”, tj. sktadnikéw roslinnych i zwierzgcych, wigkszos¢ bada-
nych stosowato je (ok. 98%), ale byto to zjawisko, ktore w wigkszosci przypadkow
(ok. 70% badanych) wystgpowato okresowo (okazjonalnie i w razie wystapienia
dolegliwosci).

Whioski

1. Badane kobiety, ktore byty lepiej wyksztalcone od mezczyzn, wykazywaly lepsza
znajomo$¢ produktow roslinnych stosowanych jako suplementy diety oraz
czesciej niz mezezyzni stosowaty je w celu odchudzania.

2. Miejsce zamieszkania byto istotnym czynnikiem majacym wplyw na:

a) czesto$¢ stosowania suplementéw diety w sposob okazjonalny i w razie
wystapienia dolegliwosci (dominuje w grupie mieszkancéw matych miast);

b) dostgp do zrodet suplementow diety pochodzenia naturalnego (zakupy w apte-
kach, sklepach zielarskich (najlepszy wsrod mieszkancow matych miast);

¢) korzystanie z reklamy, jako gtownego zrodta informacji o suplementach diety
(najczesciej mieszkancy duzych miast).
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EVALUATION OF THE NATURAL SUPPLEMENTS USAGE BY ADULTS
FOR WHOLESOME PURPOSES

Summary

Supplements are used for making food more varied. Natural supplements like animal’s and plant’s
products are very popular in our diet.

The aim of this study was the evaluation of natural supplements usage by adults for making their
health better. The study group consisted of 107 adults from the Matopolska region was varied in their age,
sex, place of their living, level of their education, interests and availability of natural supplements. The
evaluation was based on the frequency and reason of using supplements. Knowledge about natural
products, danger of its uncontrolled using and the family’s members influence on frequency of
supplements intake were analyzed. The questionnaire was implemented for data collection. For statistical
evaluation the U Mann-Whitney test and ANOVA Kruskal-Wallis test were used. The results were as
following: a) women were better educated than men; b) women used supplements for slimming more
frequently; c) the place of living was the significant factor influencing on: occasionally usage of
supplements and in case of discomfort; access to sources of supplements and the advertisements’ usage as
the main source of information about supplements.

Key words: supplementation, diet, supplements natural origin
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WPLYW MARKI NA AKCEPTACJE CECH
SENSORYCZNYCH JOGURTOW

Streszczenie

Marka jest jednym z kryteriow wyboru, ktory odgrywa coraz wigksza rol¢ w zachowaniach nabyw-
czych konsumentéw na rynku produktéw zywnosciowych. Jak wykazaly wielokrotne wcze$niejsze bada-
nia, konsumenci nie zawsze sa §wiadomi jej roli. Czg¢sto uwazaja, ze dokonuja wyboru produktow zupet-
nie obiektywnie.

W przeprowadzonym badaniu obrano za cel weryfikacj¢ hipotezy, ktora zaktadata, Ze niezaleznie od
deklaracji konsumenta, marka wplywa na ogdlna akceptacje produktu oraz na akceptacje jego poszczeg6l-
nych cech sensorycznych.

Do badan konieczny byl produkt, ktérego rynek cechuje koncentracja silnych marek. Wybdr padt na
rynek jogurtow brzoskwiniowych. Metoda profilowania sensorycznego dokonano oceny pigciu marek
wybranego produktu. Trzy sposréd nich: Bakoma, Jogobella i Campina byty spozywane czgsto i cechowa-
ly si¢ wysoka rozpoznawalnoscia. Dwie pozostate: Mackowy i1 marka handlowa Tesco byly spozywane
rzadko lub wcale. Badanie przeprowadzone przez 32 osobowy panel konsumencki polegato na ocenie 10
cech sensorycznych oraz na ocenie ogodlnej akceptacji produktow. Najpierw panel konsumencki ocenit
zakodowane proby, nastgpnie odkodowane - ze znajomoscia marki.

Stwierdzono, iz znajomo$¢ marki produktu wptyngta w znaczacy sposob na oceng sensoryczng jogur-
tow brzoskwiniowych.

Stowa kluczowe: akceptacja, marka, wyrdzniki sensoryczne, metoda profilowania sensorycznego, jogurt.

Wprowadzenie

Wiasciwosci sensoryczne produktu sa traktowane jako glowna determinanta wy-
boréw konsumenckich. Jednak rowniez inne czynniki, takie jak cena, stosunek do pro-
duktu, informacje o nim, odgrywaja istotng rolg¢ w procesie wyboru. Wptyw informacji
o produkcie na wybory konsumenckie byt szeroko analizowany [5, 7, 11], pokazujac
jej wazny wptyw na indywidualne oczekiwania i oceng hedoniczna. Jedna z najczgsciej
wystepujacych i najwazniejszych informacji o produkcie jest nazwa marki [6].

Mgr inz. A. Kabacinska, prof. dr hab. E. Babicz-Zielinska, Katedra Handlu i Ustug, Wydzial Przedsie-
biorczosci i Towaroznawstwa, Akademia Morska w Gdyni, Ul. Morska 83-87, 81-225 Gdynia
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Wptyw marki na wybor zywnosci, jej akceptacje i oczekiwania konsumentow
wykazano w wielu badaniach [3,4]. Dowiedziono, Zze marka miata zréznicowany
wplyw na zakup poszczegolnych produktow spozywczych.

Mozna przypuszczaé, ze podobnie jak to ma miejsce podczas wyboru produktu
tak 1 przy odbiorze cech sensorycznych marka wywiera wptyw na konsumenta. Wery-
fikacja hipotezy na powyzszy temat byta celem pracy.

Do badan konieczny byt produkt, ktérego rynek cechuje koncentracja silnych ma-
rek oraz wysoka spontaniczna znajomos¢ marki przez konsumentéw. Opierajac sig na
opracowaniach innych autoréw stwierdzono, iz marki sokéw, czekolad i produktow
mlecznych zajmuja najwyzsze pozycje zarowno w jednym jak i drugim przypadku
[10]. Wybor padt na rynek jogurtow.

Material i metody badan

Przed przystapieniem do oceny nalezato okresli¢ najczgsciej spozywane smaki jo-
gurtéw i ich marki. Badanie ankietowe przeprowadzono w 150 osobowej grupie stu-
dentow.

Do oceny przyjeto pig¢ marek jogurtow brzoskwiniowych. Trzy spos$rdd nich:
Bakoma, Jogobella i Campina byly spozywane czg¢sto i cechowaty si¢ wysoka rozpo-
znawalno$cia. Dwie pozostate: Mackowy i marka handlowa Tesco byly spozywane
rzadko lub wcale (rys. 1).

Bakoma ‘ ‘ ‘ | 1.86
2 Jogobella | | ] 1,75
£ Campina l l ] 1,64
Mackowy l | 11,25
Marka handlowa : : | 1.1
0 0:5 i 1,5 2

$rednia czgstotliwo$¢ spozycia
Rys. 1. Marki jogurtdw najczgsciej spozywane przez respondentow.

Fig. 1. The brands of yogurts most frequently eaten by consumers.

Oceng akceptacji przeprowadzit 32 osobowy panel konsumencki. Wczeéniejsze
szkolenie w zakresie stosowania metody profilowej pozwolito na potraktowanie grupy
jako zespotu oceniajacych zgodnie z norma ISO [9].
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Badanie polegato na ocenie 10 cech sensorycznych wybranych zgodnie z norma
ISO [4] oraz na ocenie ogdlnej akceptacji produktow. Najpierw panel konsumencki
ocenit zakodowane proby, nastgpnie odkodowane - ze znajomoscia marki.

Ze wzgledu na charakter badan (oceng ze znajomoscia i bez znajomosci marki)
zamiast deskryptora ,,wyglad ogodlny” zastosowano ,,oceng ogélna”. Stanowita ona
0goblna akceptacje badanych produktow w oparciu o wszystkie uwzglgdnione deskryp-
tory zapachu, smaku, barwy i konsystencji.

Badajacy podawali swoja oceng na kartach ze skalg liniowa 10 cm (przyjeta na-
stepnie jako 10 jednostek umownych), niestrukturowana z oznaczeniami na obu jej
koncach: na lewym (0 jednostek) ,,bardzo nie lubi¢” i na prawym (10 jednostek) ,,bar-
dzo lubi¢” [2, 8]. W przypadku oceny smaku i zapachu obcego oznaczeniami brzego-
wymi byty: ,,niewyczuwalny - bardzo intensywny”.

Najbardziej rozpowszechnionym sposobem graficznym przedstawiania wynikow
uzyskanych metoda profilowania sensorycznego sa wykresy biegunowe, w oparciu
o ktére prowadzi¢ mozna interpretacj¢ wynikow [1, 8].

Wiyniki i dyskusja

Rys.: 2, 3, 4, 51 6 obrazuja, w jaki sposob ksztaltowala si¢ ocena jogurtow po-
szczegolnych marek w badanej grupie, przed odkodowaniem préb oraz po ich odko-
dowaniu.

ocena ogdlna

zawarto$¢ kawatkdow owocow.

zapach obcy barwa
zapach kwasny smak brzoskwiniowy

zapach stodki smak stodki

zapach brzoskwiniowy smak mleczno-kremowy
smak obcy smak kwasny
—— bez znajomosci
marki
ze znajomosciag
marki

Rys. 2. Akceptacja jogurtu brzoskwiniowego marki Bakoma bez znajomosci i ze znajomoscia marki.
Fig. 2. The acceptance of peach yogurt (Bakoma brand) with and without the knowledge of the brand.
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Jogurt brzoskwiniowy Bakoma zostat po odkodowaniu ogolnie oceniony lepie;j.
Najwigksze zmiany w poszczegdlnych ocenach to zdecydowany wzrost akceptacji dla
smaku kwasnego i dla zawarto$ci kawatkow owocow oraz spadek wyczuwalno$ci za-
pachu i smaku obcego (rys. 2).

Po odkodowaniu jogurtu brzoskwiniowego Jogobella wzrosta akceptacja wigkszo-
sci wyroznikow przy jednoczesnym spadku wyczuwalnosci smaku i zapachu obcego.
Przetozylo sig to rowniez w tym przypadku na wzrost ogdlnej akceptacji (rys. 3).

ocena ogbdlna

zawartos¢ kawatkow owocoOw.

konsystencja

zapach obcy barwa

zapach kwasny smak brzoskwiniowy

zapach stodki smak stodki

zapach brzoskwiniowy smak mleczno-kremowy

bez znajomosci
marki

ze znajomoscig
marki

Rys. 3. Akceptacja jogurtu brzoskwiniowego marki Jogobella bez znajomosci i ze znajomoscia marki.
Fig. 3. The acceptance of peach yogurt (Jogobella brand) with and without the knowledge of the brand.

oceta ogdlua

zawartosé kawalkow owocdw

onsystencia

zapach obey ; ' barwa

zapach kwasny

zapach godki

zapach brzoskwiniowy

hez Zhajomosci marki

ZeZhajomoscia arki

Rys. 4. Akceptacja jogurtu brzoskwiniowego marki Campina bez znajomosci i ze znajomos$cia marki.
Fig. 4. The acceptance of peach yogurt (Campina brand) with and without knowledge of the brand.
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Odkodowanie probek jogurtu brzoskwiniowego Camping spowodowato spadek
akceptacji dla zawarto$ci kawatkow owocow, zapachu i smaku brzoskwiniowego,
smaku stodkiego i1 barwy. Z tego powodu mimo jednoczesnego spadku wyczuwalnos$ci
smaku i zapachu obcego oraz wigkszej akceptacji smaku i zapachu kwasnego uzyskat
on oceng 0golna jedynie nieznacznie wigksza (rys. 4).

ocena ogdlna

zawartos$¢ kawatkow owocow. konsystencja

zapach obcy barwa

zapach kwasny

bez znajomosci
marki

ze znajomoscig
marki

Rys. 5. Akceptacja jogurtu brzoskwiniowego marki Mac¢kowy bez znajomosci i ze znajomo$cia marki.
Fig. 5. The acceptance of peach yogurt (Mackowy brand) with and without the knowledge of the brand.

ocena ogdlna

zawarto$¢ kawatkow owocow.

zapach obcy barwa

zapach kwasny smak brzoskwiniowy

zapach stodki smak stodki

zapach brzoskwiniowy smak mleczno-kremowy

bez znajomos$ci
marki

ze znajomoscig
marki

Rys. 6. Akceptacja jogurtu brzoskwiniowego marki handlowej Tesco bez znajomosci i ze znajomoscia
marki.

Fig. 6. The acceptance of peach yogurt (commercial brand Tesco) with and without the knowledge of the
brand.
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Obydwa rzadko spozywane jogurty uzyskaty po odkodowaniu oceng ogdlna niz-
sza niz przed odkodowaniem. Ocena jogurtu Mackowy byla jednak obiektywnie i tak
bardzo wysoka. Podobnie jak w przypadku jogurtéw czgsto spozywanych stwierdzono
spadek wyczuwalno$ci smaku i zapachu obcego. Decydujacy okazat si¢ spadek akcep-
tacji wigkszosci pozostatych cech sensorycznych (rys. 5).

Jogurt brzoskwiniowy marki handlowej Tesco wypadl w ocenie sensorycznej naj-
stabiej podobnie jak w przypadku badania czgstotliwosci spozycia. Jego cechy senso-
ryczne zostaly zarowno przed jak i po odkodowaniu ocenione bardzo nisko. Po odko-
dowaniu wzrosta wyczuwalno$¢ smaku i zapachu obcego (rys. 6).

Whioski

1. Stwierdzono, iz znajomo$¢ marki produktu wplyngla w znaczacy sposob na oceng
sensoryczna jogurtdw brzoskwiniowych.

2. Po odkodowaniu marek czgsto spozywanych nastapil wzrost ich akceptacji. Po
odkodowaniu marek rzadko spozywanych akceptacja spadta.
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THE INFLUENCE OF BRAND ON THE ACCEPTANCE OF YOGURTS
Summary

The brand is one of the selection criteria which plays an increasing role in consumers’ purchasing be-
haviour on the market of food products. As previous numerous studies have shown, the consumers are not
always conscious of the role of the brand. They often think that they choose products totally objectively.

The main aim of the study was to verify the hypothesis which assumed that irrespectively of the con-
sumer’s declarations, the brand influences the general acceptance of the product as well as the acceptance
of its separate sensory attributes.

It was necessary to select a product whose market was characterized by a concentration of strong
brands. The market of peach yogurts was selected. Five brands of the selected product were evaluated
using the sensory profiling method. Three of them: Bakoma, Jogobella and Campina were often eaten and
were characterized by strong brand recognition. Two other: Mackowy and commercial brand Tesco were
rarely or not at all eaten. The study carried out by 32-persons consumer panel was based on the evaluation
of 10 sensory attributes (relating to taste, smell, and colour) as well as the general evaluation of products’
acceptance. At first the consumer panel evaluated the encoded tests, and then the decoded ones — with the
knowledge of the brand.

It has been concluded that the knowledge of the brand of the product significantly influenced the sen-
sory evaluation of peach yogurts.

Key words: acceptance, brand, sensory attributes, sensory profiling, yogurt.
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PROBLEMATYKA ZYWNOSCIOWA W USTAWODAWSTWIE

POLSKIM I UNIJNYM

Publikujemy kolejny przeglad aktow prawnych, ktore ukazaty si¢ w Dzienniku
Ustaw RP oraz w Dzienniku Urzedowym UE. Ponizsze zestawienie zwiera akty praw-
ne dotyczace szeroko omawianej problematyki zywnos$ciowej wg stanu na 15 lipca

Polskie akty prawne

1.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 27 maja 2009 r. w spra-
wie szczegOlowego zakresu i sposobu znakowania nieprzeznaczonych bezposred-
nio dla konsumenta finalnego niektdrych grup i rodzajéw opakowanych artykuldéw

rolno-spozywczych lub artykutdéw rolno-spozywczych bez opakowan (Dz. U. 2009

r. Nr 92, poz. 758).
Zostat ustalony szczegdtowy zakres i sposob znakowania nastgpujacych artykutow
rolno-spozywczych:

gleboko mrozone $rodki spozywcze nieprzeznaczone bezposrednio dla kon-
sumenta finalnego znakuje si¢ na opakowaniu, pojemniku lub zataczonej ety-
kiecie,

zageszezony sok owocowy nieprzeznaczony bezposrednio dla konsumenta fi-
nalnego znakuje si¢ na opakowaniu, na zataczonej etykiecie lub w dokumen-
tach towarzyszacych opakowaniu,

miod filtrowany i midd piekarniczy znakuje si¢ na pojemniku do jego przewo-
zu luzem, opakowaniu lub w dokumentach handlowych,

kazeing kwasowa spozywcza, kazeing podpuszczkowa spozywcza oraz kaze-
iniany spozywcze, nieprzeznaczone bezposrednio dla konsumenta finalnego,
znakuje si¢ na opakowaniu, pojemniku lub zataczonej etykiecie,

Dr G. Morkis, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej — PIB w Warszawie, ul. Swie-
tokrzyska 20, 00-002 Warszawa
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— jaja wyprodukowane na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej nieprzeznaczone
bezposrednio dla konsumenta finalnego.

2. Ustawa z dnia 21 grudnia 1990 r. o zawodzie lekarza weterynarii i izbach lekarsko-

weterynaryjnych (Dz. U. 2009 r. Nr 93, poz. 767).

Zostat ogloszony jednolity tekst ustawy z dnia 21 grudnia 1990 r. o zawodzie leka-
rza weterynarii i izbach lekarsko-weterynaryjnych.

Ustawa z dnia 22 maja 2009 r. o funduszach promocji produktéw rolno-
spozywezych (Dz. U. 2009 r. Nr 97, poz. 799).

Ustawa reguluje tworzenie, zadania, zasady finansowania, organizacj¢ i funkcjo-
nowanie funduszy promocji produktow rolno-spozywczych. W celu wspierania
marketingu rolnego, wzrostu spozycia i promocji produktow rolno-spozywczych
tworzy si¢ nastgpujace fundusze promocji: Fundusz Promocji Mleka, Fundusz
Promocji Migsa Wieprzowego, Fundusz Promocji Migsa Wotlowego, Fundusz

Promocji Migsa Konskiego, Fundusz Promocji Migsa Owczego, Fundusz Promocji
Ziarna Zboz i Przetworow Zbozowych, Fundusz Promocji Owocow i Warzyw,
Fundusz Promocji Migsa Drobiowego, Fundusz Promocji Ryb.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 15 czerwca 2009 r.
w sprawie polaczenia Instytutu Przemystlu Migsnego i Thluszczowego, Instytutu
Przemystu Cukrowniczego oraz Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-
Spozywezego (Dz. U. 2009 r. Nr 99, poz. 831).

Zostaty potaczone nastgpujace jednostki badawczo-rozwojowe: Instytut Przemystu
Migsnego i Ttuszczowego, Instytut Przemystu Cukrowniczego oraz Instytut Bio-
technologii Przemystu Rolno-Spozywczego. Potaczenie jednostek nastapito przez
wlaczenie Instytutu Przemystu Migsnego i Thuszczowego oraz Instytutu Przemystu
Cukrowniczego do Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego. Jed-
nostka powstala w wyniku potaczenia jednostek zachowuje nazwe Instytut Bio-
technologii Przemystu Rolno-Spozywczego.

Unijne akty prawne

1.

Rozporzadzenie Komisji (WE) NR 581/2009 z dn. 3 lipca 2009 r. zmieniajace
zatacznik I do rozporzadzenia Rady (EWG) nr 2377/90 ustanawiajacego wspdlno-
towa procedurg dla okreslania maksymalnego limitu pozostato$ci weterynaryjnych
produktéw leczniczych w $rodkach spozywczych pochodzenia zwierzgcego w od-
niesieniu do gamitromycyny (Dz. Urz. UE L 2009 r. Nr 175, s. 3).

Zostat okre§lony nowy maksymalny limit pozostatosci gamitromycyny w ttuszczu,
watrobie i nerce bydta.

Rozporzadzenie Komisji (WE) NR 582/2009 z dn. 3 lipca 2009 r. zmieniajace
zatacznik 1 do rozporzadzenia Rady (EWG) nr 2377/90 ustanawiajacego wspolno-
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towa procedure dla okre$lania maksymalnego limitu pozostato$ci weterynaryjnych
produktow leczniczych w $§rodkach spozywczych pochodzenia zwierzecego w od-
niesieniu do diklofenaku (Dz. Urz. UE L 2009 r. Nr 175, s. 5).

Zostal okre$lony nowy maksymalny limit pozostatosci diklofenaku w migsie,
thuszczu, watrobie, nerce, mleku bydta oraz migsie, skorze, watrobie, nerce trzody
chlewne;j.
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WSPOLCZESNY LEKSYKON WIEDZY O ZYWNOSCI

Prezentujemy 38. cze¢$¢ haset Wspotczesnego leksykonu wiedzy o zywnosci. Druk
leksykonu rozpoczelismy w Zywnosci nr 3 (28), 2001.

ADDUKT / ADDUCT - indywiduum chemiczne — potaczenie dwoch lub wigcej
zwiazkow chemicznych, na skutek tworzenia si¢ migdzy nimi wigzan wodo-
rowych lub innego rodzaju oddzialywan migdzyczasteczkowych

DEKSTRYNY GRANICZNE / LIMITET DEXTRIN - rozgalezione czasteczki
ztozone z o$miu jednostek glukozy potaczonych przez jedno lub wigcej wigzan
glikozydowych a 1-6

FOTOLIAZA DNA / PHTOLYASE OF DNA - enzym wystgpujacy u wszystkich
organizmow z wyjatkiem ssakow tozyskowych, rozcina wiazania kowalencyj-
ne biorace udzial w tworzeniu dimeréw tymina-tymina. Enzym ten jest akty-
wowany przez $wiatlo widzialne o dtugosci fali 400-600 nm

GLOBOZYDY / GLOBOSIDE - s3 to ceramidozowe oligosacharydy, ktére zawiera-
ja co najmniej dwie czasteczki galaktozy, glukozy lub N-acetylogalaktozaminy
przytaczone do ceramidu. Sa one obecne w surowicy krwi, $ledzionie, watro-
bie i erytrocytach

KWAS FITANOWY / PHYTANIC ACID - prekursorem jest prawdopodobnie chlo-
rofil, a dostarczany jest do organizmu cztowieka z mlekiem krowim i thusz-
czami zwierzecymi. Gromadzi si¢ w organizmie 0s6b chorych (choroba

Prof. dr hab. H. Kostyra, dr A. Wociér, Instytut Rozrodu Zwierzqt i Badan Zywnosci PAN, Oddzial Na-
uki o Zywnosci, 10-747 Olsztyn, ul. Tuwima 10, prof. dr hab. E. Kostyra, Wydzial Nauk o Zywnosci,
Uniwersytet Warminsko-Mazurski, 10-957 Olsztyn, ul. Oczapowskiego 7
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Refsuma). Nie moze podlega¢ B-oksydacji, gdyz zawiera grupe metylowa
W pozycji B

LUTEINA / LUTEINE - jeden z najbardziej rozpowszechnionych ksantofilii, tj. kare-
tonoidoéw, znajdujacych si¢ w wigkszosci roslin, niektorych algach, zottku jaja
i ciatku zottym. Jest antyoksydantem i stanowi naturalny filtr ochronny siat-
kowki oka przed promieniowaniem UV i UVB

MUTAZA / MUTASE - enzym przenoszacy grupy pomigdzy atomami w obrgbie
jednej czasteczki

REASOCJACJA DNA / REASSOCIATION OF DNA - nici podwojnej spirali
DNA wykazuja wyjatkowa zdolno$¢ do oddzielania sig od siebie — dysocjacji
i powtornego laczenia si¢ — reasocjacji. W celu wystapienia asocjacji denatu-
rowane komplementarne nici DNA musza znajdowa¢ si¢ w takim utozeniu,
aby nastapit kontakt poczatkowych par. Po tym jak sparowanie nastapi na
krotkim poczatkowym odcinku, nastgpuje szybki proces denaturacji pozostatej
czasteczki DNA, podobnie jak zapinanie zamka btyskawicznego

SELENOID / SELENOID - substancja wystepujaca w jadrze komorkowym, zbudo-
wana z 8 histonéw tworzacych oktamer histonowy oraz zespiralizowanego
fancucha DNA. Selenoid wraz z biatkami niehistonowymi jest cze$cia sktado-
wa chromosomow

TYROZYNEMIA / TYROSINEMIA - choroba genetyczna bedaca skutkiem rece-
sywnej mutacji autosomalnej. Istnieja dwie postaci choroby: tyrozynemia I,
w ktorej efektem tej mutacji jest brak enzymu hydroksylazy fumaroloacetoocta-
nowej (FAH) oraz tyrozynemia II z niedoborem aminotransferazy tyrozynowe;.
W moczu chorego pojawia si¢ nadmiar tyrozyny i jej metabolitow. Skutkiem jest
opo6znienie rozwoju umystowego i uszkodzenie narzadu wzroku, takze uszko-
dzenie watroby z rozwojem raka watroby oraz uszkodzenie nerek z krzywica hi-
pofosfatemiczng. Leczenie: dieta uboga w tyrozyng i fenyloalaning

ZYWIENIE POZAJELITOWE / PARENTERAL NUTRITION — jedna z form
leczenia zywieniowego, ktore polega na podawaniu sktadnikéw odzywczych:
weglowodandw, i thuszczow, biatka, wody, elektrolitow oraz pierwiastkow $la-
dowych droga dozylna
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Advances in Food Dehydratation

[Postepy w odwadnianiu Zzywno$ci]

Ratti c.

Wydawnictwo: CRC Press Inc , 2008, ISBN 978-1-4200-5252-7, stron 568, cena €
113,40

Zamowienia: Www.crcpress.com

Dehydratacja jest tradycyjna metoda konserwacji zywnos$ci, w ktérej w ostatnich deka-
dach dokonat si¢ znaczacy postep, bedacy wynikiem nowych metod odwadniania, no-
woczesnych technik analitycznych i ulepszonego modelowania matematycznego.
W ksiazce zawarto praktyczna wiedzg pozwalajaca na zrozumienie dehydratacji oraz
przedstawiono najnowsze jej zastosowania w przemysle spozywczym. Autor omowit
zmiany strukturalne i fizykochemiczne, ktére zachodza w zywnosci podczas dehydra-
tacji oraz przedstawit sposoby optymalizacji procesu. Ksiazka zawiera rowniez wyniki
badan wplywu suszenia na zwiazki odzywcze, zasady odwadniania zywno$ci i oddzia-
lywania na drobnoustroje podczas suszenia oraz ich stabilnos$¢ podczas przechowywa-
nia. Ponadto opisane zostaly niekonwencjonalne Zrodla ciepta takie, jak: mikrofale,
podczerwien i czestotliwosci radiowe.

Smart Packaging Technologies for Fast Moving Consumer Goods

[Technologie opakowan inteligentnych przeznaczonych do produktow szybkiego spo-
zycia]

Kerry J., Wiley J. & Sons

Wydawnictwo: CRC Press Inc , 2008, ISBN 978-0-470-02802-5, stron 360, cena €
86,30

Zamoéwienia: Www.crcpress.com

Wyzwaniem dla przemystu opakowan jest opracowanie i wprowadzenie na rynek no-
wych 1 ulepszonych produktow. Opakowania inteligentne to szeroki termin, ktory
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obejmuje zaréwno inteligentne, jak tez aktywne opakowania i odnosi si¢ do opakowa-
nia, ktore nie tylko zawiera, chroni i informuje o produkcie. Jest to kompleksowy sys-
tem opakowan, ktore wspotdzialaja z produktem zywnosSciowym, zwigkszajac jego
bezpieczenstwo zdrowotne, tym samym zapewniajac wyzsza jakos$¢ i1 dluzszy okres
przechowywania lub wieksza wygode uzytkowania. Ksiazka dokumentuje najnowsze
postepy 1 zastosowania technologii opakowan inteligentnych. Jest przeznaczona dla
studentow, naukowcow 1 badaczy zajmujacych si¢ réznymi aspektami opakowan
(szczegoblnie opakowan zywnosci 1 napojow). Ksiazka zainteresuje rowniez profesjona-
listow pracujacych w dziatach badawczo-rozwojowych firm spozywczych albo do-
stawcOw rozwiazan i zastosowan dotyczacych opakowan.

Substancje dodatkowe w przetworstwie migsa

Uchman W. (pod red.)

Wydawnictwo: Wyd. Uniwersytetu Przyrodniczego, Poznan 2008, ISBN
9788371604973, stron 320, cena 57,00 zt

Autorzy ksiazki skupili si¢ na nastgpujacych zagadnieniach: emulgowanie i jego rola
w przetworstwie migsa, wlasciwosci zelujace biatek i metody ich oceny, rola substancji
dodatkowych w przetworstwie migsa, substancje dodatkowe a jakosc¢ i trwato$¢ wyro-
boéw migsnych, charakterystyka substancji utrwalajacych, modyfikacja smakowitosci
wyrobow migsnych, proces tworzenia i modyfikowania barwy wyrobow migsnych,
hydrokoloidy jako substancje modyfikujace jakos$¢, zastosowanie preparatow biatko-
wych, skrobia natywna i modyfikowana, fosforany i ich funkcje technologiczne
w migsie, zamienniki thuszczu stosowane w technologii migsa, prawne aspekty stoso-
wania substancji dodatkowych.

Sensoryczna ocena jakoSci zywnoSci

Babicz-Zielinska E., Rybowska A., Obniska W.

Wydawnictwo: Akademia Morska, Gdynia 2008, ISBN: 83-74210386, stron 166, cena
29,07 zt

Cechy sensoryczne sa podstawowym czynnikiem decydujacych o wyborze zywnosci
ijej spozyciu. Coraz bardziej wymagajacy rynek zywnosci sprawia, ze wprowadzenie
nowych czy tez utrzymanie juz obecnych produktéw na rynku wymaga ze strony pro-
ducenta statego doskonalenia i podnoszenia standardow jakosciowych. Zastosowanie
analizy sensorycznej pozwala na stale monitorowanie (kontrolg jakosci) zarowno przy
opracowywaniu nowych, jak i ulepszaniu juz istniejacych produktow. Jest to mozliwe
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dzigki wykorzystaniu cztowieka jako elementu analitycznego. Ksiazka obejmuje swo-
im zakresem migdzy innymi analiz¢ sensoryczna, konsumencka oceng jakosci, oceng
jakosci towardw 1 ustug. Sktada si¢ z trzech czesci. W pierwszej omowiono funkcjo-
nowanie aparatu zmystow, w drugiej — metody stosowane w analizie sensoryczne;j.
Cze$¢ trzecia dotyczy zagadnien do$§wiadczalnych i stanowi podstawe do przeprowa-
dzenia ¢wiczen z przedmiotu.

Opracowat: Stanistaw Popek
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Rok 19 Nr 4 wrzesien 2009

DZIALALNOSC TOWARZYSTWA

Oddzial Wielkopolski

W dniach 26 czerwca - 1 lipca 2009 r., w Poznaniu, odbyta si¢ XXXIX Sesja Komitetu
Nauk o Zywnosci PAN nt. ,,Postep w wytwarzaniu i ocenie zywnosci”. Organizatorami Konfe-
rencji byli: Wydziat Nauk o Zywnosci i Zywieniu Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
oraz Oddzial Wielkopolski PTTZ. Na program Konferencji ztozyly sie: sesja plenarna, na ktorej
wygloszono 4 wyktady oraz obrady w 4 sekcjach, w ktorych wygtoszono 39 referatéw i zapre-
zentowano 178 posteréw. W sesji uczestniczyto 220 osob.

Oddziaty PTTZ

W II kwartale biezacego roku w Oddziatach PTTZ odbyty sie wybory nowych zarzadow.
Prezesami Oddziatéw, wybranymi na VIII kadencjg, zostali:
- Oddziat Gdanski: dr hab. Maria Smiechowska, prof. AM,
- Oddziat Matopolski: dr hab. inz. Grazyna Jaworska, prof. UR,
- Oddziat Lubelski: dr inz. Joanna Stadnik,
- Oddziat L.odzki: prof. dr hab. Lucjan Krala,
- Oddziat Olsztynski: dr hab. inz. Katarzyna Majewska, prof. UWM,
- Oddziat Warszawski: dr inz. Dorota Nowak,
- Oddziat Wielkopolski: Dr hab. Grazyna Lewandowicz,
- Oddziat Wroctawski: dr hab. inz. Agnieszka Kita.

WAZNIEJSZE MIEDZYNARODOWE I KRAJOWE
KONFERENCJE NAUKOWE W 2009 r.

Wrzesien

24-25 WROCLAW, IV Mie¢dzynarodowa Konferencja z cyklu” “Quality and safety in
food production chain”. Organizator: Katedra Technologii Surowcow Zwierzgcych
1 Zarzadzania Jakoscia Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu.
Kontakt: tel./fax: (071) 32 05 140; www..up.wroc.pl
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Listopad

25-26 OLSZTYN, Miedzynarodowa Konferencja Naukowo-Promocyjna “Zywnosé
regionalna i tradycyjna — aspekty surowcowe, technologiczne i ekonomiczne”.
Organizator: Centrum Badan Zywnoéci Naturalnej i Tradycyjnej Uniwersytetu War-
minsko-Mazurskiego w  Olsztynie, Samorzad Wojewodztwa Warminsko-
Mazurskiego w Olsztynie, Komitet Nauk o Zywnosci Polskiej Akademii Nauk
Kontakt: tel.: (089) 523 43 22; e-mail: klepak@uwm.edu.pl

CZELONKOWIE WSPIERAJACY POLSKIEGO TOWARZYSTWA
TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Przy Zarzadzie Gléwnym: TCHIBO - WARSZAWA Sp. z o.0. Marki, RAISIO
POLSKA FOODS Sp. z o0.0. Karczew, FRITO — LAY POLAND Sp. z 0.0. Grodzisk Ma-
zowiecki, HORTIMEX Sp. z o.0. Konin.

Przy Oddziale L.6dzkim: POLFARMEX S.A.

Przy Oddziale Malopolskim: ZAKLADY PRZEMYSLU TLUSZCZOWEGO
BIELMAR Sp. z o.0., Bielsko-Biala.

Przy Oddziale Szczecinskim: TECHNEX Sp. z o0.0., Szczecin.

Przy Oddziale Warszawskim: ZAKLADY PRZEMYSLU TLUSZCZOWEGO S.A.,
WARSZAWA.

Przy Oddziale Wielkopolskim: PRZEDSIEBIORSTWO PRZEMYSLU
FERMENTACYJNEGO ,,AKWAWIT” S.A., Leszno, HORTIMEX Sp. z o.0., Konin,
SEAWSKI ZAKEAD PRZETWORSTWA MIESA I DROBIU s.c. ,BALCERZAK I
SPOLKA”, Wréblow k. Stawy, POZMET S.A., Poznan.

Przy Oddziale Wroctawskim: REGIS Wieliczka.

Material zawarty w Nr 4 (65)/2009 Biuletynu podano wedtug stanu informacji do 1 sierp-
nia 2009 r. Materialy do Nr 5(65) /2009 prosimy nadsytac¢ do 1 pazdziernika 2009 r. na adres
Redakcji Czasopisma.

KOMUNIKAT

Informujemy P.T. Autorow, ze aktualne Informacje dla Autorow oraz wymagania
redakcyjne publikujemy na stronie www.pttz.org
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