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PIECZYWO JAKO ZRODLO SOLI W ZYWIENIU CZEOWIEKA

MACIEJ BAZARNIK, EWA DYBKOWSKA

Streszczenie

W pracy omowiono role soli kuchennej w produkcji pieczywa, wystgpowanie
soli w roznych produktach spozywczych oraz zagrozenia zdrowotne wynikajgce
znadmiernego spozycia tego skladnika. W czeSci analitycznej dokonano
oznaczenia zawartosci soli kuchennej w wybranych rodzajach pieczywa
dostepnego na warszawskim rynku, oznakowanego etykieta z podanym sktadem.
Badaniom poddano pieczywo otrzymane z mak pszennych i zytnich o réznym
stopniu przemiatu. Badano pieczywo zwykle (bagietki pszenne, chleb wiejski,
chleb razowy), pieczywo wyborowe (tosty pszenne, bulki na hot-dogi i butki
wyborowe) oraz pieczywo poétcukiernicze (chatki i butki mleczne). Kazdy rodzaj
pieczywa pochodzil od co najmniej 3 réznych producentow. Stwierdzono, ze
niezaleznie od producenta najwiecej soli zawiera pieczywo zwykle (1,93%),
nastgpnie pieczywo wyborowe (1,34%), a najmniej pieczywo potcukiernicze
(0,93%). Sposrod szeregu asortymentu pieczywa rynkowego, bardzo niepokojaca
jest wysoka (3%) zawartos¢ soli w bagietkach. Stwierdzono, ze przy zalozeniu
sredniego dziennego spozycia soli w Polsce wynoszacego 12 g/osobg, pieczywo
zwykle spozyte w iloSci 145 g dostarcza 24% tej wartosci. Nalezy dazy¢ do
obnizenia zawartosci soli w diecie, co jest shusznym dziataniem, ktére powinno by¢
realizowane nie tylko poprzez dzialania podejmowane przez producentow
zywnos$ci (w tym pieczywa), ale takze poprzez zmiang zwyczajow zywieniowych.

Stowa kluczowe: pieczywo, spozycie, chlorek sodu, s6l kuchenna, zdrowie

Whprowadzenie
Zagrozenia zdrowotne wynikajace z nadmiernego spozycia soli kuchennej
Badania naukowe wykazuja jednoznacznie, ze gtowna przyczyna zwickszenia
umieralnos$ci na chorobe niedokrwienng serca oraz udaréw mozgu jest miazdzyca
tetnic. Zaburzenia metaboliczne, ktére nasilaja rozwdj nadcisnienia tgtniczego
i miazdzycy sa powodowane ztym stylem zycia cechujagcym si¢ zle zbilansowang
dieta i malejacg aktywnos$cig fizyczng. Jedna z gtownych cech nieodpowiedniej
diety odpowiedzialnej za rozwdj miazdzycy i jej powiklan jest zbyt wysokie
spozycie soli kuchennej [Szostak i Jarosz, 2010]. Zwigzek pomigdzy spozyciem
soli a nadci$nieniem tetniczym krwi zostal wykazany w wielu badaniach
epidemiologicznych, obserwacyjnych oraz interwencyjnych [Meneton i in., 2005;
Stolarz-Skrzypek i Kawecka-Jaszcz, 2009; Strazullo i in., 2009].



Wazrost ci$nienia tetniczego krwi wystepuje prawie u wszystkich dorostych
ludzi w miare procesu starzenia si¢. Badania genetyczne prowadzone wsrdd ludzi
oraz badania na zwierzetach potwierdzaja role soli kuchennej w regulacji ci$nienia
krwi. Redukcja spozycia soli w populacji powoduje obnizenie ci$nienia krwi,
ograniczenie wzrostu ci$nienia spowodowanego wiekiem oraz moze by¢ stosowane
w leczeniu nadci$nienia tetniczego [He i MacGregor, 2007].

WHO podaje, ze 49% chordb serca i 62% wszystkich udar6w moze mie¢
zwiazek z nadci$nieniem tetniczym spowodowanym miedzy innymi zbyt duzym
spozyciem chlorku sodu. Zmniejszenie dobowego spozycia soli o 2,9 g obniza
skurczowe ci$nienie krwi o 4,0 mm Hg i ci$nienie rozkurczowe o okoto 2,5 mm Hg
w przypadku osoéb, u ktorych stwierdzono nadci$nienie tetnicze, a u o0sob
Z prawidlowym ci$nieniem obniza odpowiednio o 2,0 i 1,0 mm Hg [He
i MacGregor, 2003]. Badania wykazujg takze, ze obnizenie spozycia soli 0 3 g
dziennie powoduje redukcj¢ wystgpowania zawalow migénia sercowego o 16%
i udaru mozgu o 22% [Meneton i in., 2005], natomiast podwyzszenie spozycia soli
0 2 g dziennie powoduje wzrost ryzyka udaru mézgu o 23% i o 17% wzrost ryzyka
epizodow sercowo-naczyniowych [Strazullo i in., 2009].

Innym negatywnym skutkiem nadmiernego spozycia soli kuchennej sa
nowotwory. Rak zotadka jest jedng z czestszych przyczyn $mierci z powodu
nowotworow na calym $wiecie. Analiza wykazata bezposredni zwigzek spozycia
soli z zapadalnoscig na raka zotadka. Stwierdzono, ze zakazenie Helicobacter
pylori, bakteria, ktora jest glowna przyczyna wrzodow zotadka i dwunastnicy oraz
raka zotadka, takze ma zwigzek z nadmiernym spozyciem chlorku sodu. Produkty
spozywcze (positki) zawierajace wysoka zawarto$¢ soli sg draznigce dla delikatnej
btony $luzowej zotgdka. Moze to spowodowaé czestsze zakazenia H. pylori, lub
wystepowanie powazniejszych konsekwencji zdrowotnych zwigzanych z tym
zakazeniem [He i in., 2001]. W zwigzku z tym Swiatowa Organizacja Zdrowia
(WHO) zalecita zmniejszenie spozycia soli przez cztowieka do 5 g/dzien.

Rola soli kuchennej w produkcji pieczywa

Obnizenie zawartosci chlorku sodu w réznych produktach nie jest proste, gdyz
sol odgrywa istotng role w technologii przetwarzania zywnosci i trudno ja zastgpic.
Jednak wymieniajac czg$¢ soli kuchennej odpowiednig ilo$cig jej zamiennikow np.
chlorku potasu i/lub stosujgc odpowiednie przyprawy mozna uzyskaé produkty
o0 cechach organoleptycznych poréwnywalnych z produktami o powszechnie
stosowane;j ilosci soli [Czerwinska, 2011].

W przypadku pieczywa nie jest fatwo wyeliminowa¢ sol, gdyz jest to sktadnik
nadajacy mu smak oraz istotnie wptywajacy na prawidlowy przebieg procesu
fermentacji i tworzenia ciasta. Pelni istotng role wplywajac na poprawe
smakowitosci, stabilizacje barwy i tekstury. Jej dodatek wydtuza trwato$¢ produktu
powodujac rowniez zabezpieczenie jakosci higienicznej. Zbyt niski dodatek soli
powoduje powstanie ciasta mato elastycznego i lepkiego, przero$nigtego po

6



zakonczeniu rozrostu, a pieczywo z takiego ciasta jest podatne na kruszenie, jest
trudne do krojenia i ma zbyt duze rozmiary po wypieku. Ilo$¢ soli wptywa rowniez
na wyglad skorki po wypieku [Gasiorowski, 2004]. Natomiast zbyt duzy dodatek
soli moze spowolni¢ lub nawet zahamowac proces fermentacji (po przekroczeniu
5% dodatku soli w stosunku do maki). Takie pieczywo cechuje si¢ mata objgtoscia,
zkg porowatoscia i ma tak zwane ,,wylewy boczne” [Waszkiewicz-Robak, 2010].

Glownymi ograniczeniami stosowania zamiennikow soli sa wzgledy
ekonomiczne, gdyz sél jest jednym z najtanszych sktadnikow zywnos$ci dostepnych
na rynku. Niektérzy konsumenci mogliby takze czu¢ sie¢ niekomfortowo
postrzegajac na etykietach nowe, nieznane im sktadniki [Eoin, 2006].

Zastgpienie soli kuchennej w produkcji pieczywa przez dodatek soli potasu,
magnezu lub wapnia zyskuje niefarmakologiczne zastosowanie przy zmniejszaniu
cisnienia krwi [Neutel, 1996; Liu i in., 2001]. Znacznie mniejszy dodatek soli
kuchennej przy produkcji pieczywa wyborowego w poréwnaniu do pieczywa
zwyklego mozna osiagna¢ poprzez zwickszenie udzialu cukru w skladzie
recepturowym butek wyborowych albo poprzez uzycie rozczynu. Wickszy udziat
produktéw procesu fermentacji pozwala na ograniczenie pogorszenia cech
smakowo-zapachowych pieczywa wyborowego spowodowanych redukcjg ilosci
chlorku sodu [Stowik, 2008].

Badania wykazuja, ze dodatek chlorku potasu w mieszankach na poziomie 25-
40% nie wptywa znaczaco na ocen¢ sensoryczng [Eoin, 2006]. Aby ograniczy¢
niekorzystne zmiany smakowe wynikajace ze zwigkszonego dodatku chlorku
potasu, mozna wykorzysta¢ specjalne substancje maskujace, takie jak
chlorowodorek L-lizyny [Czerwinska, 2010].

Niewielkie zmiany dodatku soli w sktadzie (na poziomie 0,1-0,2%) pozostaja
niezauwazone przez konsumentow. Zachg¢ca sie takze do stosowania zidt
i przypraw oraz zamiennikow soli np.: chlorku potasu [Wojtasik i in., 2010].
Najczesciej w celu osiggnigcia pozadanego przez konsumentdow smaku
wykorzystywane sa: czosnek, kminek, jalowiec, szafran, papryka, anyz, gozdziki,
cynamon oraz ziele angielskie. Uwydatniajag one walory smakowe i zapachowe
produktéw 1 potraw oraz wzmagajg apetyt, stymuluja wydzielanie sokow
trawiennych i1 poprawiaja perystaltyke jelit [Broda i Mowszowicz, 2000]. Do
przypraw zalecanych w leczniczych dietach niskosodowych mozna zaliczy¢: gatke
muszkatotowa, majeranek, tymianek, imbir, czosnek i stodka papryke [Lutomski,
2002].

Dobrym sposobem ograniczenia soli w pieczywie jest zastgpienie smaku
stonego smakiem kwasnym uzyskanym w czasie fermentacji. W tym przypadku
aromat bedzie zaleze¢ od rodzaju zastosowanych mikroorganizmow i od kontroli
fermentacji [Kilcast i Angus, 2007]. Istotne jest takze aktywne ksztattowanie
przyzwyczajen konsumentéw do mniej stonego smaku [Wojtasik i in., 2010].



Sél w réznych produktach spozywczych

Ogdlne spozycie chlorku sodu (soli kuchennej) oraz sodu pochodzacego ze
spozytej zywosci, przeliczonego na so6l) w polskich gospodarstwach domowych
wynosi okoto 12 g na osobg dziennie. Wydaje si¢, ze problem nadmiernego
spozycia sodu (chlorku sodu) bedzie stale rost w zwiazku ze wzrastajacym
spozyciem produktow przetworzonych. Znany jest bowiem fakt, ze produkty
przetworzone (pieczywo, wedliny, sery, konserwy, koncentraty zup i sosow)
zawieraja duzo wiegcej soli niz produkty nieprzetworzone. Szacuje si¢, ze zawartos¢
sodu w surowcach nieprzetworzonych jest niewielka i stanowi zaledwie 10% ilosci
sodu spozywanej w ciggu doby [Kunachowicz i in., 2005]. Znany jest takze fakt, ze
okoto 63% spozytego sodu, to s6d spozyty w postaci soli dodawanej podczas
gotowania i dosalania przy stole [Sekuta i in., 2008].

Spozycie soli w Polsce szacowane jest na bardzo wysokim poziomie,
przekraczajacym 2-3 krotnie maksymalne zalecane wartosci. W badaniach
prowadzonych przez Dybkowska i in. [2005] stwierdzono, Ze spozycie sodu
wynosito 4,7-4,8 g, co po przeliczeniu na sol daje 11,7-12,1 g.

Instytut Zywnosci i Zywienia [Notatka 1ZZ, 2009] podaje, ze glownym zrodtem
sodu w polskich gospodarstwach domowych sg przetwory zbozowe takie jak kasze,
makarony i pieczywo (> 40%), nast¢pnie mig¢s0 i jego przetwory (> 35%) oraz
produkty mleczne (> 10%). Sugeruje si¢ takze, ze osoby spozywajace positki
W restauracjach i1 barach szybkiej obstugi sa bardziej narazone na wysokie spozycie
soli niz osoby przygotowujace positki w domu [Stolarz-Skrzypek i Kawecka-
Jaszcz, 2009].

Poniewaz pieczywo uznane jest jako jedno z wielu zrodet sodu w diecie
(w postaci chlorku sodu), dlatego tez podjeto badania, ktérych celem byta ocena
zawartosci soli kuchennej w wybranych rodzajach pieczywa spozywanego
w Polsce.

Material i metody badan

Materiatem do badan bylo pieczywo dostgpne na warszawskim rynku,
otrzymane z mak pszennych i zytnich, o réznym stopniu przemiatu. Badano
pieczywo zwykle (bagietki pszenne, chleb wiejski, chleb razowy), pieczywo
wyborowe (tosty pszenne, butki na hot-dogi i butki wyborowe) oraz pieczywo
pétcukiernicze (chatki i butki mleczne), pochodzace od réznych producentéw. Do
badan wybrano pieczywo oznakowane etykietg z podanym skladem. Przebadano
3 partie kazdego rodzaju pieczywa. Przygotowanie prob oraz oznaczenie
zawartosci soli kuchennej wykonano zgodnie z metodyka podang w normie PN-A-
74108:1996. Zasada metody polegata na ekstrakcji woda destylowang probki
migkiszu 1 miareczkowaniu chlorkéow roztworem AgNO; wobec chromianu (V1)
potasu, jako wskaznika zobojetnionego roztworu soli.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy wykorzystaniu programu
komputerowego Statgraphics Centurion v. 15.2.11.0. Wykonano dwuczynnikowa
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analize wariancji grupujaca uzyskane szczegdtowe wyniki zawarto$ci soli dla
poszczegdlnych asortymentow pieczywa (butek, tostow, chatek, chlebéw) wg
dwoch czynnikow: 1 — rodzaju pieczywa (potcukiernicze, wyborowe, zwykte) oraz
2 - rodzaju Producenta (A, B, C).

Analize wykonano dla zalozonego poziomu ufnosci o = 0,05. Dla
zweryfikowania wynikow przeprowadzono test Fishera.

Wyniki i dyskusja

Na rys. 1 przedstawiono zawarto$¢ soli kuchennej (chlorku sodu) w badanych
rodzajach i gatunkach pieczywa. Natomiast na rys. 2 przedstawiono interpretacje
graficzng dwuczynnikowej analizy wariancji (dla zalozonego poziomu istotnosci
p = 0,05), okreslajacej wplyw rodzaju pieczywa pochodzacego od réznych
producentdéw na zawartos¢ soli kuchennej oraz wptyw producenta na zawarto$¢ soli
W pieczywie.

Najwyzszg zawarto$cia soli charakteryzowaly si¢ bagietki pszenne, ktore
niezaleznie od producenta zawieraly przecigtnie 3,01%. Warto$¢ ta byta znacznie
wyzsza od warto$ci podawanych przez Szafulere [2010], ktory szacowal zawartos§¢
soli w bagietkach na 1,6-2,1%. Zawarto$¢ soli w chlebie wiejskim (pieczywo
zwykle) pochodzacym od réznych producentéw wahata si¢ od 1,3 do 1,6% i byta
wyzsza od wartosci podawanej przez Instytut Zywnosci i Zywienia (0,9%). Nalezy
jednak pamietaé, ze tabele wartosci odzywczej pieczywa sporzadzone przez 127
[Kunachowicz i in., 2005] nie podaja wynikow uzyskanych metoda analizy
chemicznej a jedynie biorg pod uwage podany przez producenta sktad recepturowy
[Szafulera, 2010].

Najnizsza zawartoscia soli (1,2-1,4%) sposrod pieczywa zwyktego odznaczat
si¢ chleb razowy. Szafulera [2010] podaje przedziat zawartosci soli wynoszacy od
1,19 do 1,32% dla pieczywa zwyklego. Podobng zawarto$¢ mozna znalezé w
tabelach wartosci odzywczej 1ZZ [2005] wynoszaca okoto 1,1%. Oznaczona
zawarto$¢ soli w badanych chlebach pochodzacych od réznych producentow jest
zblizona do danych z tabel wartosci odzywczych. Pieczywo o takim dodatku soli
charakteryzowato si¢ wysoka spoisto$cig migkiszu i prawidtowa tekstura.

Zawarto$¢ soli w pieczywie tostowym pszennym pochodzacym od rdéznych
producentdw byta zblizona i wynosita przecietnie 1,33%. W tabelach wartosci
odzywczej podana zawarto$¢ soli w tego typu pieczywie stanowi 1,2%
[Kunachowicz i in., 2005].

Przecigtna zawarto$¢ chlorku sodu (soli kuchennej) w butkach na hot-dogi
wyniosta od 1,2 do 1,6%, a $rednia zawarto$¢ soli w bulkach pszennych
wyborowych wyniosta 1,23%. Przebadano produkty pochodzace od 3
producentow. Stwierdzono zblizong zawarto$¢ soli w pieczywie niezaleznie od
producenta. Zaobserwowano tez, ze bulki zawierajace mniej soli miaty tez duzo
nizsza wilgotno$¢ migkiszu od pozostatych.
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Zawartosc soli w pieczywie [g/100 g]

Rys. 1. Przecietna, oznaczona zawartos¢ soli w réznym asortymencie pieczywa
przynaleznego do réznych grup (zwykle, wyborowe, potcukiernicze)

Sposrod wszystkich rodzajow pieczywa, produkty potcukiernicze odznaczato
si¢ najnizsza zawartoscia soli. Butki mleczne zawieralty od 1 do 1,3% soli.
Zblizone wartosci deklarowane sa takze przez innych autorow [Kunachowicz i in.,
2005]. Tak samo jak w przypadku pieczywa wyborowego, niski udziat soli
w produkcji pieczywa mozna ttumaczy¢ wigksza iloscia dodanego cukru, ktory
poprawia cechy sensoryczne. Rowniez uzycie do produkcji ciasta maki zawierajaca
mocny gluten daje mozliwo$¢ ograniczenia ilosci chlorku sodu. Maki o stabszym
glutenie wzmacnia si¢ poprzez wigkszy dodatek soli [Waszkiewicz-Robak, 2010].

Pieczywem odznaczajagcym si¢ najnizszg zawartoscig soli byty chatki
produkowane przez réznych producentéw zawierajace przecietnie 0,73% (od 0,5
do 1,1%). Srednia zawarto$é¢ soli w chaltkach oznaczona w niniejszej pracy
miescita si¢ w zakresie podawanym przez He i MacGregora [2007] ponizej 09 g
/100 g. Zblizong zawarto$¢ soli wynoszaca 0,55 - 0,8% podaje Szafulera [2010].
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Tabele wartosci odzywczej przygotowane przez 1ZZ [Kunachowicz i in., 2005]
podaja warto$ci na poziomie 0,7%.

Na rys. 2 przedstawiono zmienno$¢ w zawarto$ci soli dla wszystkich
analizowanych asortymentéw pieczywa (chlebow, bulek, tostow, chalek)
pogrupowanych wg rodzaju pieczywa (czynnik 1) oraz rodzaju Producenta
(czynnik  2). Wartosci wskazane jako minimalne i maksymalne sa
charakterystyczne dla 95%-wego przedziatu ufno$ci analizowanego dla kazdego
przypadku.

Mozna zaobserwowac istotng zmienno$¢ w zawartosci soli (p=0,0093)
W badanym asortymencie pieczywa (bulki, chatki, tosty, chleby) w zaleznosci od
czynnika 1, tj. od rodzaju pieczywa (poOtcukiernicze, tostowe, zwykle) oraz brak
istotnej zaleznosci (p=0,9729) w odniesieniu do czynnika 2, tj. rodzaju Producenta.

Wg danych GUS [2013] (Gtownego Urzedu Statystycznego) dzienne spozycie
pieczywa Swiezego w gospodarstwach domowych ogétem wynosi 145 g na osobe.
Przy zalozeniu, ze spozywany jest tylko jeden rodzaj pieczywa, wyliczono
szacowane spozycie soli w diecie z okreslonym rodzajem pieczywa. Jezeli
konsument bedzie spozywacé tylko bagietki pszenne to zrealizuje az w 87%
maksymalne dziennie zapotrzebowanie ustalone przez WHO, dostarczajac
organizmowi 4,4 g NaCl. Konsumpcja 145 g pieczywa razowego, uwazanego za
najbardziej korzystne ze wzgledow zdrowotnych, zrealizuje maksymalne
zapotrzebowanie w okoto 40%. Sposrod przebadanego pieczywa, najmniej soli
(okoto 1 g) dostarczy spozycie 145 g chatki. Spozycie takiej ilosci zrealizuje tylko
ok. 20% maksymalnego dziennego zapotrzebowania. Maksymalna ilo$¢ soli
W pieczywie, ktora po spozyciu 145 g produktu nie bedzie skutkowaé
przekroczeniem zalecanego przez WHO dziennego spozycia chlorku sodu
okreslonego na ok. 5 g wynosi okoto 3,4%.

Mozna wiec stwierdzié, ze pieczywo wyborowe (butki, tosty) charakteryzuje sie
posrednig zawartoscig soli stanowigcg warto$¢ miedzy pieczywem zwyklym
(chleby, bagietki) a potcukierniczym (chatki, butki mleczne).

Przy zatozeniu, Zze S$rednie dzienne spozycie soli w Polsce wynosi ok.
12 g/osobe, pieczywo zwykle dostarcza 24% tej wartosci. Konsumpcja samych
zbadanych bagietek pszennych w ilosci 145 g stanowitaby okoto 36% naszego
dziennego spozycia soli.
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Badane czynniki: Zmiennos$¢ w zawartosci soli obejmujaca 95%

przedzial ufnosci dla poszczegdlnych z?j(l)c;::
badanych przypadkéw
(9/100g)
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, L |
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Rys. 2. Interpretacja graficzna dwuczynnikowej analizy wariancji dla zatozonego
poziomu istotnos$ci a = 0,05, okreslajacej zmienno$¢ w zawartosci soli
W réznym asortymencie pieczywa (chlebach, bulkach, tostach, chatkach)
w zaleznosci od badanych czynnikéw: 1 — rodzaju pieczywa i 2 —
Producenta

Struktura spozycia pieczywa w Polsce rozklada si¢ nastgpujaco: pieczywo
mieszane 75%, pieczywo pszenne 20%, pieczywo zytnie 5% [Szafulera, 2010]. Na
podstawie tych danych mozna obliczy¢ dzienne spozycie soli pobieranej
Z pieczywem wynoszace okoto 2,1 g/osob¢ co stanowi 17,5% dziennego spozycia
soli w Polsce. Takie obliczenia wskazuja na potrzebg obnizenia zawartosci sodu
nie tylko w sektorze piekarskim ale takze w innych galeziach przemystu
spozywczego. Mozliwe jest to do osiggnigcia poprzez ograniczenie dodatku soli
w trakcie procesow technologicznych oraz zmiang skladu recepturowego
produktéw spozywczych.
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Whioski

1. Sposrod szeregu asortymentu pieczywa rynkowego, bardzo niepokojaca jest
wysoka (3%) zawarto$¢ soli w bagietkach. Najmniej soli (0,93%) zawieraja
wyroby klasyfikowane do pieczywa potcukierniczego.

2. Zawarto$¢ soli w roéznym rodzaju pieczywa (zwyklym, wyborowym,
cukierniczym) nie zalezy od Producenta.

3. Istotnie najwiecej soli zawiera pieczywo zwykle, a najmniej pieczywo
cukiernicze.

4. Dazenie do obnizenia zawarto$ci sodu w diecie jest stuszne i powinno
realizowac si¢ nie tylko poprzez dziatania podejmowane przez producentow
pieczywa, ale takze poprzez zmiang zwyczajow zywieniowych.
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WYSTEPOWANIE FITOESTROGENOW W PRODUKTACH
ROSLINNYCH ORAZ ICH WPLYW NA ZDROWIE CZLOWIEKA

EWELINA BRZOZOWSKA

Streszczenie

Fitoestrogeny naleza do grupy niesteroidowych, wtornych metabolitow roslin,
ktore struktura oraz funkcjami przypominaja 17-B-estradiol. Wyrdznia si¢ trzy
gtowne klasy fitoestrogenéw: lignany, stilbeny oraz flawonoidy. Lignany
wystepuja w wiekszosci zbodz, owocéw 1 warzyw (nasiona Inu, sezamu, ziarna
stonecznika). Wsrod stilbenéw najbardziej znanym i najlepiej poznanym
zwiazkiem jest resweratrol, ktory wystepuje przede wszystkim w winogronach
i czerwonym winie. Najliczniejsza grupa fitoestrogenow sg flawonoidy. Z uwagi na
roznice w budowie strukturalnej flawonoidy mozna podzieli¢ na: flawony,
flawanole, flawanony i izoflawonoidy. Dotychczas sklasyfikowano i opisano ponad
7000 zwiagzkéw flawonoidowych. Sg one obecne w owocach, kwiatach, liSciach
i nasionach roélin. Wszystkie fitoestrogeny wystepujg naturalnie w wielu
popularnych produktach spozywczych. W roélinach pelniag m. in. funkcje
grzybobojcze, przeciwutleniajace, a takze sygnalizujg stres. Natomiast
W organizmie cztowieka dziatajg podobnie do hormonéw plciowych — estrogenow
oraz przejawiajg szerokie spektrum zastosowania medycznego. Zaobserwowano
hamujace dzialanie tych zwigzkéw na rozwdj raka gruczolu mlekowego,
osteoporozy, chordb uktadu krazenia oraz wiele innych.

Stowa kluczowe: fitoestrogeny, lignany, stilbeny, flawonoidy, izoflawony

Wprowadzenie

W ostatnich latach obserwuje si¢ zwigkszenie zainteresowania konsumentéw
zdrowa, zbilansowang dietg. Przez to nieprzerwanie trwajg poszukiwania zrodet
zwigzkow biologicznie aktywnych mogacych wykazywaé pozytywne dzialanie na
organizm czlowieka. Produkty spozywcze maja na celu dostarczenie do organizmu
sktadnikow odzywczych. Spozywanie odpowiednich pokarmow moze ponadto
korzystnie wplywaé na zdrowie. Swiat ro§lin od dawna cieszy sie duzym
zainteresowaniem badaczy, a koncentracja naukowcow skupia si¢ w duzej mierze
m.in. na grupie naturalnych zwigzkow wystepujacych w roslinach -
fitoestrogenach. Substancje te dla ro$lin majg rozmaite znaczenie: dzialaja
grzybobojczo, przeciwutleniajaco, chronig przed promieniowaniem UV, stanowig
barwniki kwiatow, biorg udzial w kietkowaniu pytku oraz sygnalizowaniu stresu
[Kraszewska i in., 2007]. W organizmie cztowieka fitoestrogeny dziataja bardzo
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podobnie do hormonéw plciowych — estrogenow, stad tez ich nazwa. Oprocz
dzialania  estrogennego,  fitoestrogeny  wykazuja  takze  wlasciwosci
przeciwestrogenne, przeciwoksydacyijne, przeciwproliferacyjne,
przeciwmutagenne, przeciwnowotworowe, przeciwwirusowe czy
przeciwbakteryjne [IEH, 2000; Theim, 2005].

Fitoestrogeny i ich aktywno$¢ znana jest od dawna. Szczegoélnie popularne
i spozywane w duzych ilosciach sa w krajach azjatyckich. Jednak w krajach
europejskich oraz Stanach Zjednoczonych udziat tych zwigzkow w diecie jest
wciaz bardzo niski. Wigkszo$¢ badan epidemiologicznych wskazuje na ich wysoce
korzystny wplyw na zdrowie. Dlatego zapotrzebowanie na suplementy diety bogate
w izoflawony silnie wzrasta [Peng i in., 2006; Prescha i in., 2008].

Rozwoj cywilizacji skutkuje pojawieniem si¢ nowych stylow zycia, a co za tym
idzie nowatorskich trendow  zywieniowych, niekoniecznie pozytywnie
wplywajacych na zdrowie czlowieka. W zwigzku 2z nieprzestrzeganiem
prawidtowej diety, pojawilo sie¢ wiele chorob dietozaleznych takich jak: choroby
uktadu krazenia, niektore choroby nowotworowe, cukrzyca typu II, osteoporoza,
choroby ukladu trawiennego itp. Réwnocze$nie zaistniala potrzeba szukania
sposobow leczenia oraz profilaktyki tego typu tych schorzen. Fitoestrogeny sg
jednymi z substancji pomocnych w walce z chorobami dietozaleznymi
[Kwiatkowska, 2009].

Celem pracy jest przedstawienie gtownych zrodet zwiazkéw nalezacych do
grupy fitoestrogenow w diecie oraz ich ptywu na zdrowie cztowieka.

Zrédta fitoestrogenow

Fitoestrogeny wystepuja we wszystkich czesciach roslin — kwiatach, owocach,
lisciach, nasionach oraz w korzeniach. Podstawowy podzial fitoestrogenow
wyrdznia trzy glowne klasy: flawonoidy, stilbeny i lignany [Kraszewska i in.,
2007].

Flawonoidy obejmuja bardzo liczng grupe fitoestrogenow. Czgsto nazywane sg
ogo6lnie witaming P, ze wzgledu na swoje farmakologiczne dziatania. Dotychczas
sklasyfikowano i opisano ponad 7000 zwigzkéw flawonoidowych. Z uwagi na
réznice w budowie strukturalnej flawonoidy mozna podzieli¢ na: flawony,
flawanole, flawanony i izoflawonoidy. To flawonoidom w duzej mierze ro$liny
zawdzigczajg swa barwe, poczawszy od zottej (np. w owocach cytrusowych) po
fioletowa (w lesnych, jezynach, jagodach). Flawonoidy powszechnie wystepuja
w Swiecie roslin, stad tez sa znaczacym elementem diety czlowieka. Ich dzienne
spozycie jest uzaleznione przede wszystkim od nawykéw zywieniowych
spoteczenstw. W Japonii i Finlandii $rednie dzienne spozycie zwigzkow
flawonoidowych sigga do 70 mg, natomiast w krajach zachodnich jest to zakres od
50 do 800 mg. Gtéwnym zrédtem tych zwigzkow w diecie sa owoce (cytrusowe,
jagodowe, winogrona), warzywa (pomidory, papryka, cebula), a takze niektore
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zboza, nasiona roslin, przyprawy, czerwone wino oraz herbata (szczegolnie
zielona) (tab. 1) [Kraszewska i in., 2007, Majewska i in., 2009].

Dzienne zapotrzebowanie cztowieka na flawonoidy to ok. 1-2 g, co odpowiada
ok. 1,5 kg owocoéw lub 2 kg warzyw. Zazwyczaj to zapotrzebowanie nie zostaje
pokryte. Dlatego zaleca si¢ odpowiednia suplementacje preparatami zawierajacymi
zwiazki flawonoidowe [Stotowska i in., 2010].

Tab. 1. Wybrane zrodta flawonoidow w diecie cztowieka

FLAWONOIDY ZRODLA W DIECIE

Flawony czerwona papryka, pietruszka, seler,
czerwony pieprz, cytryna, tymianek

Flawanole cebula, czerwone wino, czekolada,

herbata, jabtka, kiwi, salata, ciemne
winogrona, jagody bzu czarnego, kapusta

Flawanony pomarancze, grejpfruty
soja i produkty sojowe, soczewica,
Izoflawonoidy fasola, czerwona koniczyna, lucerna,
fasola mung

Liczna grupe flawonoidow stanowia izoflawonoidy, ktore mozna podzieli¢ na:
izoflawanony, izoflawany, izoflawony oraz kumestany, z czego izoflawanony
(O-desmetylangolenzyna) i izoflawony (ekwol) s3a metabolitami daidzeiny
i wystepuja tylko w organizmach zwierzgcych. Glowne zrodta izofawonoidow to
obecnie rosliny nalezace do rodziny bobowatych, do ktérych zalicza si¢ miedzy
innymi soj¢. W kuchni azjatyckiej soja i produkty sojowe, a takze tradycyjne
fermentowane potrawy jak miso czy tempeh sg bardzo popularnym elementem
diety [Wu i in., 2004; Mustafa i in., 2007; Abulescu, Pusacu, 2008].

Gléwnymi przedstawicielami izoflawonow sg genisteina i daidzeina.
W roélinach wystepuja gtownie w formie nieaktywnych biologicznie metylowych
prekursorow — [-D-glikozydow. Zwigzki te kumulowane sg w roslinach
i przechowywane w wakuolach jako mniej reaktywne w stosunku do innych
sktadnikow komorkowych [Rijke i in., 2005]. Dopiero w przewodzie pokarmowym
sg przeksztalcane do aktywnych biologicznie aglikonéw [Lipovac i in., 2011].
Ilo$¢ izoflawondéw w soi i1 produktach sojowych to wartoSci mieszczace si¢
w przedziale 50-400 mg/100g, w zalezno$ci od jakoSci i pochodzenia wyrobow czy
surowcow. Natomiast bardzo duze ilosci izoflawonow, szczegdlnie biochaniny A
oraz formonenoetyny znajduja si¢ w kietkach lucerny (alfalfa) oraz w czerwone;j
koniczynie. Jednakze sa to rosliny pastewne i nie wystepuja w diecie ludzi.
Przyktadowe zawartosci najpopularniejszych izoflawonéw dla wybranych
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artykutéw przedstawiono powyzej (tab. 2) [Theim, 2005; Hendrich i in., 2006;
Kandys i in., 2007; Kwiatkowska, 2009].

Tab. 2. Zawarto$¢ izoflawondéw w wybranych produktach w mg/100g §.m.

Zawarto$¢ izoflawonéw [mg/100g $.m.]

Zrédlo - -

Daidzeina | Genisteina | Formononetyna BlocTnma Ogolna
Maka 71,19 96,83 0,03 0,07 177,89
sojowa
Ziarno soi 46,46 73,76 0,07 0,01 128,34
Mieko 445 6,06 - - 9,65
sojowe
Kielki i i 1771 204 5183
lucerny
Czerwona ; - 1322 833 2155
koniczyna

Najlepiej poznane wsrod kumestanéw to kumestrol i 4-metylokumestrol.
Kumestrol odznacza si¢ bardzo silnym dzialaniem estrogenowym i najwigcej
wystepuje go w czerwonej koniczynie (nawet ponad 500 mg/100g), kietkach soi
(38,6 mg/100g), pedach lucerny, niewielkie ilosci wykryto rowniez w szpinaku
[Czerpiak i in., 2009].

Stilbeny. Resweratrol, nalezacy do stilbenow wystepuje przede wszystkim
w winogronach i czerwonym winie (0,3-15 mg/ml). Praktycznie brak go w biatych
winach (0,04 mg/ml). Wina czerwone otrzymywane sg przez fermentacje catych
owocow wraz ze skorka, w ktorej w wigkszosci znajduje si¢ rezweratrol, przez co
jego stezenie w winach czerwonych jest znacznie wyzsze. W mniejszych ilo$ciach
resweratrol obecny jest w orzeszkach ziemnych (do 1 mg/100g) czy owocach
morwy. Mozna wyr6zni¢ dwie formy izomeryczne stilbenow: cis, ktory stanowi
pewnego rodzaju zawade przestrzenng, zatem jest niestabilny oraz trans, ktory
nie stanowi takiej zawady 1 wykazuje wlasciwosci estrogenne [Bavaresco
i in., 2007; Roupe i in., 2007].

Lignany. Glowne lignany to: sekoizolaricirezinol, pinorezinol, larycyrezinol
oraz matairezinol. Sg to prekursory wilasciwych lignanow, ktore w tej formie
wystepuja w roslinach. Dopiero w przewodzie pokarmowym, przy udziale
odpowiedniej flory bakteryjnej, zostaja przeksztalcone je do aktywnych
fitoestrogenow — enterolaktonu i enterodiolu, ktére sa podstawowymi ligninami
obserwowanymi w ludzkich ptynach biologicznych [Heinonen i in., 2001; McCann
i in., 2005]. Lignany sa obecne w wigkszosci zbdz, owocow 1 warzyw.
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Najbogatszym naturalnym zrodtem lignanéw sa nasiona Inu (siemie¢ Iniane, 370
mg/100g). Znajduja sie¢ rowniez w nasionach stonecznika, sezamu, ziarnach zboz,
ziarnach kawy, owocach (truskawki, borowki), warzywach (dynia, marchew), czy
napojach (zielona herbata). Lignany zawarte w petnoziarnistych produktach
zbozowych stanowig gtowne zrodto fitoestrogenéw w diecie [Zhang i in., 2014].

Budowa i aktywno$¢ biologiczna fitoestrogenow

Fitoestrogeny swa budowa przypominaja steroidowe estrogeny zwierzece
(17-B-estradiol, estron). Sg aktywne biologicznie, jednak aktywnos$¢ ta
W porOwnaniu z estrogenami jest znaczaco stabsza. Podobienstwa w budowie
fitoestrogenow oraz zenskich hormonéw piciowych na przyktadzie 17-B-estradiolu
oraz wybranych izoflawonoidéw przedstawia rys. 1. Taka struktura warunkuje
powinowactwo do receptorow estrogenowych ER, i ERj Pozwala to na
wywotywanie przez fitoestrogeny odpowiedzi estrogenowej, badz tez efektu
antagonistycznego w stosunku do estrogenow (dziatanie antyestrogenowe) [Kupier
i in.,, 1998; Benassavag i in., 2002]. Fitoestrogeny to zwiazki heterocykliczne
syntetyzowane z fenoli i fenylopropanoidow. Wszystkie taczy obecnos¢ pierscienia
fenolowego w swych strukturach. Dzieki temu mozliwe jest wigzanie
z estrogennym receptorem (fitoestrogeny wykazuja wyzsze powinowactwo do
ERg). Gdy dojdzie do takiego wigzania powstaje dimer, ktory jest bodZcem
powodujacym wzmozona ekspresj¢ genu reagujacego na estrogen. W szeregu
reakcji biochemicznych dochodzi wreszcie do syntezy biatka wrazliwego na
estrogen 1 zostaje wywotany konkretny efekt biologiczny. Jesli dimer nie
powstanie, lub utworzy si¢ niedostatecznie aktywny efekt jest przeciwny —
dziatanie antyestrogenowe [Boué i in., 2003].

HO HO

17-B-ESTRADIOL GENISTEINA: R;=OH, R, =H
BIOCHANINA A: R; = OH, R, = CH,
DAIDZEINA: R;=H ,R;=H
FORMONONETYNA: R; =H, R, =CH,

Rys. 1. Budowa strukturalna 17-B-estradiolu oraz wybranych izoflawonoidow
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Istotng wtasciwoscia fitoestrogendw, niezwykle wazng dla cztowieka jest
zdolno$¢ do neutralizacji wolnych rodnikéw — tzw. aktywno$¢ antyoksydacyjna.
Wolne rodniki to atomy lub czasteczki posiadajace przynajmniej jeden
niesparowany elektron, przez co sa niestabilne i reaktywne. Czgsto z ich udziatem
zachodzg niekontrolowane reakcje z réznymi czasteczkami organicznymi,
powodujac szybkie utlenianie biatek czy kwasow thuszczowych. W efekcie
prowadzi to do wuszkadzania blon oraz organelli komodrkowych. Zwiazki
antyoksydacyjne wykazuja zdolno$¢ wychwytywania wolnych rodnikéw,
zapobiegajac  szkodliwym procesom komorkowym oOraz ograniczaja ich
wytwarzanie w komorkach. Ma to duze znaczenie w stanach zapalnych,
miazdzycy, cukrzycy, chorobach neurodegeneracyjnych czy nowotworach [Miller
i in., 2008; Stotowska i in., 2010]. Jesli dojdzie do powstania stanu zapalnego,
powstaje bardzo duzo reaktywnych form tlenu (RFT), ktore degraduja kolagen oraz
powoduja destrukcje $cian naczyn krwionosnych. Flawonoidy poprzez swe
dzialanie = przeciwzapalne poprawiaja kondycje naczyn krwiono$nych.
Izoflawonoidy zmieszaja ryzyko choroby wiefcowej oraz miazdzycy naczyn
krwionosnych. Dodatkowo niektore fitoestrogeny jak np. kwercetyna czy luteolina
dziatajg przeciwalergicznie, a jeszcze inne (izoflawony) antybakteryjnie oraz
przeciwgrzybicznie poprzez hamowanie aktywnosci odpowiednich enzymow
[Czerpak i in., 2009; Majewska i in., 2009].

Badania oraz wyniki raportow donoszg o ochronnym wptywie fitoestrogenéw
na raka piersi. Ten nowotwor dotyczy gtownie kobiet, cho¢ zdarzaja si¢ roOwniez
zachorowania wsrod megzezyzn (okoto 1% wszystkim odnotowan). Szczegolnie
wsrod narodowos$ci azjatyckich obserwuje si¢ obnizong zachorowalno$¢ na
hormonozalezne nowotwory, glownie piersi. W krajach azjatyckich, gdzie udziat
w diecie produktow roslinnych jak soja, przetwory sojowe, produkty stragczkowe
jest bardzo wysoki, dzienne spozycie izoflawondéw wynosi ok. 200 mg. W krajach
wysokorozwini¢tych (Europie, Ameryce Pdinocnej), w diecie dominuja: mieso,
weglowodany i tluszcze. Udzial produktéw sojowych i roslin strgczkowych jest
niewielki i nie przekracza zwykle 5 mg/dzien. Przy czym ochronne i prozdrowotne
efekty izoflawonéw mozna zaobserwowacé u 0sob, ktore spozywaty srednio 40-80
mg izoflawonow dziennie. Zdolno$¢ hamowania proliferacji komorek
nowotworowych oraz indukcji apoptozy przez zwiazki fitestrogenne zostala
potwierdzona. Przykladem moze by¢ resweratrol, ktory hamuje rozwdj
karcynogenezy w gruczole piersiowym (badania prowadzone na transgenicznych
myszach). Doktadny mechanizm dzialania przeciwnowotworowego tych zwigzkow
nie zostat jeszcze poznany.

Ponadto fitoestrogeny pozwalaja obnizy¢ zawarto$¢ catkowitego poziomu
cholesterolu we krwi, szczeg6lnie egzogennej formy LDL oraz triglicerydow ale
rowniez zmniejszajg ilos¢ endogennego cholesterolu [Miller i in., 2008].

Fitoestrogeny moga rowniez pomaga¢ W leczeniu dolegliwosci zwigzanych
Zz menopauza. Najczestsze przypadlosci to uderzenia goraca, ktére dotykaja
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szczegoblnie kobiety w Europie — 70-80%, podczas gdy w Azji zaledwie 10-20%.
W obrocie handlowym dostgpne sa preparaty zawierajace w swym skladzie
fitoestrogeny, ktore redukuja czgste uderzenia goraca oraz inne objawy
klimakterium. Preparaty tego typu stosowane sa jako hormonalna terapia
zastepcza. W okresie pomenopauzalnym brak estrogendw zaburza réwnowage
metabolizmu kostnego, co prowadzi do ubytku masy kostnej czego dalszym
efektem jest czgsto osteoporoza. Brak odpowiedniego poziomu estrogenow w tym
okresie u kobiet wptywa takze negatywnie na stan tkanek przyzegbia, co
w skrajnych przypadkach moze skutkowac¢ utrata uzgbienia. Badania dowodza, iz
kobiety, ktore w okresie menopauzy spozywaly 40 g wyizolowanego biatka
sojowego dziennie przez 6 miesiecy uzyskalty w efekcie wieksza gestos¢ mineralna
kosci i ogblne korzystne zmiany w tkance kostnej [Draper i in., 1997; Kraszewska
i in., 2007; Rahnama i in., 2009].

Podsumowanie

Produkty spozywcze, zawierajace fitoestrogeny sg bardzo wartoSciowym
elementem diety ludzkiej oraz niezwykle istotnym w profilaktyce wielu chorob
(uktadu krazenia, nowotworowych). Spozywanie produktow pochodzenia
roslinnego odgrywa duze znaczenie w zachowaniu odpowiedniego stanu zdrowia
ijest doskonalym urozmaiceniem jadtospisu. Zatem zasadne jest dalsze
prowadzenie badan w kierunku fitoestrogenow, poszukiwania ich nowych zrodet
oraz badania ich znaczenia dla zdrowia czlowieka. Szczegdlnie istotne jest
ksztatcenie 1 u§wiadamianie spoteczenstwa o waznym aspekcie zycia jakim jest
prawidtowe odzywianie.
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PROFIL KWASOW TLUSZCZOWYCH W TKANKACH ROZNYCH
GATUNKOW ZWIERZAT

ANNA CZECH, KATARZYNA OGNIK, ZWENYSLAVA ZASADNA

Streszczenie

Celem pracy byla analiza profilu kwasow tluszczowych tkanek miesniowych
roéznych gatunkow zwierzat: tuczniki — schab (muscle longissimus) i szynka
(muscle abduktor); bydto migsne - rostbef (muscle longissimus lumborum - migsien
najdluzszy grzbietu); udziec — muscle (semitendinosus - migsien potsciggnisty),
indyki i brojlery - migsien udowy i piersiowy oraz okreslenie zawartosci thuszczu
srodmie$niowego i cholesterolu w tych miesniach. Dodatkowym zatozeniem pracy
bylo poréwnanie $redniej zawarto$ci poszczegdlnych grup kwasow thuszczowych
w mig$niach ww. gatunkdéw zwierzat. Zawarto$¢ thuszczu $rédmigsniowego oraz
poziom cholesterolu w migs$niu zalezy od jego rodzaju (lokalizacji). Schab
tucznikéw i rostbef opaséw zawieral mniej thuszczu i cholesterolu w poréwnaniu
z szynka 1 udzcem. Migsnie piersiowe brojleréw i indykow byly mniej zasobne
w tluszcz 1 cholesterol w poréwnaniu z mig¢$niami udowymi. Migso drobiu
wyrozniaja si¢ od pozostatych badanych gatunkow zwierzat wysokim poziomem
nienasyconych kwasoéw thuszczowych (UFA). Sposrod analizowanych kwasoéw
thuszczowych w migéniach wszystkich gatunkoéw zwierzat stwierdzono najwyzsza
koncentracje kwasu oleinowego (C18:1). Migso opasow (rostbef + udziec)
charakteryzowato si¢ najwigksza koncentracjg nasyconych kwasow tluszczowych
(SFA) oraz najmniejsza koncentracjg mononienasyconych kwaséw thuszczowych
(MUFA) i wielonienasyconych kwasoéw ttuszczowych (PUFA) w poréwnaniu do
migsa tucznikbw 1 drobiu. Zawarto$¢ nasyconych i nienasyconych kwasow
thuszczowych w miesniach drobiu (indyki, brojlery) ksztattowata si¢ na zblizonym
poziomie.

Stowa kluczowe: lipidy, drob, migénie, Swinie, bydto

Wprowadzenie

Wspolczesne badania wskazuja na istnienie $cistej wspoétzaleznosci migdzy
sktadnikami odzywczymi zawartymi w produktach spozywanych a zdrowiem
czlowieka. Dlatego w ciggu ostatnich lat znacznie wzrosto zainteresowanie
konsumentow spozyciem migsa o matej zawartosci cholesterolu, a jak najwigkszej
ilosci niezbednych nienasyconych kwasow tluszczowych (NNKT). Kwasy te
stanowig podstawowy budulec bton komoérkowych, wspieraja transport, rozktad
i wydzielanie cholesterolu [Turner, 2010; McAfee i in., 2010].

Z kolei zapotrzebowanie organizmu na nasycone i jednonienasycone kwasy
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tluszczowe jest bardzo ograniczone, gdyz dieta obfita w tego rodzaju kwasy
tluszczowe stymuluje synteze cholesterolu (szczegdlnie frakcji LDL) we krwi, co
prowadzi do chordb uktadu krwionosnego, cukrzycy oraz procesow
nowotworzenia [McAfee i in., 2010; Turner, 2010].

W zwiazku z tym, ze dieta czlowieka opiera si¢ m.in. na produktach
pochodzenia zwierzecego waznym jest by dostarczone z nig kwasy tluszczowe
byly zréodlem NNKT. Do takich produktéw naleza przede wszystkim ryby,
zwlaszcza morskie, ktorych migso jest bogatym zrédlem dlugotancuchowych
wielonienasyconych kwasow tluszczowych a w szczegdlnoscei n-3 i n-6 [Luczynska
1 in., 2008]. W zwiazku z powyzszym interesujagcym jest przeanalizowanie profilu
kwasow tluszczowych w tkankach zwierzat najczesciej konsumowanych przez
ludzi.

Celem pracy byla analiza profilu kwasow thuszczowych tkanek migsniowych
roéznych gatunkow zwierzat: tuczniki — schab (muscle longissimus) i szynka
(muscle abduktor); bydto migsne - rostbef (muscle longissimus lumborum - migsien
najdluzszy grzbietu); udziec — muscle (semitendinosus -migsien potSciggnisty),
indyki i brojlery - migsien udowy i piersiowy oraz okreslenie zawartosci thuszczu
srodmig$niowego i cholesterolu w tych mig$niach. Dodatkowym zatozeniem pracy
bylo poréwnanie Sredniej zawartosci poszczegolnych grup kwasow tluszczowych
w mi¢sniach ww. gatunkoéw zwierzat.

Material i metody badan

Material do badan stanowily mig$nie roznych gatunkow zwierzat (Tabela 1).
Zwierzeta (tuczniki i bydlo miesne) utrzymywano w standardowych warunkach
zoohigienicznych przy statym dostepie do wody. Tuczniki Zywione byty
mieszankami petnodawkowymi zgodnie z NRC [1998]. Bydlo migsne byto
zywione systemem gospodarczym, podstawg zywienia byla kiszonka z traw i siano
lakowe [IZ PIB-INRA, 2009]. Broilery i indyki Zzywiono petnoporcjowymi
mieszankami paszowymi zgodnie z NRC [1994]. Uboju zwierzat hodowlanych
dokonano w certyfikowanych ubojniach w obecnosci lekarza weterynarii. Rozbioru
tusz na elementy zasadnicze, dokonano zgodnie z technologia obowigzujaca
W przemysle migsnym.

Po rozbiorze, migsnie: tucznikow, bydta migsnego, broileréw i indykéw
poddano chlodzeniu w temperaturze 2-4°C, czas chtodzenia byt uzalezniony od
gatunku: wieprzowina — 12h, wotowina — 24h; dréb — 2h.
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Tab. 1. Materiat badawczy

GATUNEK POCHODZENIE ~ WIEK MAsA ILOSC ~ ANALIZOWANA
CIALANA SZTUK  TKANKA
SZTUKE
TUCZNIKI loch pbz x 4 m-ce ok. 120 12 schab  —muscle
whbp z knurem kg longissimus
rasy pbz szynka —muscle
adduktor
BYDLO cbxSimental 18 m-cy  ok. 530 12 rostbef — muscle
MIESNE kg longissimus
lumborum
(migsien
najdtuzszy
grzbietu)

udziec — muscle
semitendinosus

(miesien
potsciggnisty)
BROILERY ROSS 308 7 tyg. ok. 1,9 12 migsien nog
kg
INDYKI BIG 6 16 tyg ok. 9,5 12 migsien piersiowy
kg

Po okresie chlodzenia z prawych polttusz pobrano probki migsni od 12
tucznikow 1 12 bydla migsnego. Od kazdej sztuki tucznika pobrano po 500g
migsnia abduktor oraz migs$nia najdluzszego grzbietu (m. longissimus), ktory
pochodzit znad dwoch pierwszych kregow ledzwiowych. Podobnie od kazdej
sztuki bydta migsnego pobrano po 500g migsienia longissimus lumborum
pochodzacego z okolic 13 krggu piersiowego oraz migsnia potsciggnistego (M.
semitendinosus).

Podczas dysekcji od 12 ptakéw (indyki, brojlery) z prawych potdéwek pobrano
probki o masach 400g migsni piersiowych i ud do analiz.

Wszystkie proby (12 prob x 8 migéni) rozdrabniano i przechowywano
w szczelnych torebkach z tworzywa sztucznego w temp. -25 °C do momentu
rozpoczecia analizy.

W prébach mieg$ni oznaczono poziom tluszczu surowego, profil kwasow
thuszczowych 1 zawarto$¢ cholesterolu.

Analiza zawartosci ttuszczu, kwasow ttuszczowych oraz cholesterolu

Calkowita zawartos¢ thuszczu w tkankach zmierzono za pomoca metody Folcha
i in. [1957].

W prébkach tkanki mig$niowej oznaczano profil kwasoéw thuszczowych metoda
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chromatografii gazowej (aparat CP3800 Varian). Warunki rozdziatu: kolumna CP
WAX 52CB DF 0,25 mm, 60 m dtugosci, gaz no$ny — hel, przeptyw 1,4 ml/min,
temp. kolumny 120 °C ze stopniowym wzrostem 2 °C/min do 210 °C, czas
oznaczenia 127 min, temp. dozownika i detektora — 160 °C, gazy wspomagajace —
wodor i powietrze.

Zawarto$¢ cholesterolu w tluszczu wykonano wg zasady Rule i in. [1997]
metodg chromatografii gazowej na aparacie Varian GC 3800.

Analiza statystyczna

Uzyskane dane liczbowe poddano analizie statystycznej, okre$lajac warto$ci
srednie, btedy statystyczne oraz odchylenie standardowe wykorzystaniem
programu Statistica wersja 6.1. Istotno$¢ réznic migdzy $rednimi dla tucznikow
i bydta migsnego oraz brojlerow i indykow wyznaczono testem T Tukeya analizy
wariancji jednoczynnikowej ANOVA, za pomoca wielokrotnego przedzialu
ufnosci, przyjmujac poziom istotnosci 0,051 0,01.

Wyniki i dyskusja
Zawartosc¢ lipidow w tkankach zwierzqt

Poziom tluszczu migsa ssakow uzalezniony jest od gatunku, lokalizacji
wyrebow a takze zywienia, w tym thuszczu zawartego w paszy [Rule i in., 2002;
Pieszka, 2007]. W celu wyeliminowania czynnika doswiadczalnego, jakim jest
zywienie, zwierzeta, od ktorych pochodzity tkanki brane do analiz byty zywione

pasza, w ktorej zawartos¢ kwasow tluszczowych byta na zblizonym poziomie
(Tabela 2).

Tab. 2. Zawarto$¢ kwasow tluszczowych w mieszankach dla zwierzat

BYDLO

KWASY TLUSZCZOWE TUCZNIK BROJLER  INDYK
MIESNE

SFA 16,39 17,32 17,04 17,37

UFA 83,65 82,6 82,78 82,4

MUFA 26,28 23,56 26,92 26,93

PUFA 57,37 59,16 56,13 55,7

Z badan wynika, Ze istotnie najwyzszy poziom tluszczu $rodmigsniowego
spo$rod analizowanych tkanek mig$niowych wystepowal w szynce (m. abduktor)
tucznikow (Tabela 3). Zblizony poziom tluszczu $rédmigsniowego do tego, jaki
uzyskano w badaniach wtasnych w m. abduktor tucznikéw odnotowali Bragagnolo i
Rodriguez-Amaya [2002]. Miesien longissimus lumborum (rostbef) cechowat sie
ponad dwukrotnie nizszg zawartoscig thuszczu $rédmigsniowego w porownaniu do
m. adduktor oraz okoto 30 +5% nizsza zawartoScig ttuszczu w poréwnaniu do szynki
tucznikoéw 1 udzca bydta migsnego. Zblizong zawarto$¢ thuszczu srédmigéniowego w
udzcu bydta migsnego tj. 3,90% odnotowali Chizzolini i in. [1999].
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Analiza poziomu thuszczu $rodmie$niowego w migéniach ptakéw (brojlery,
indyki) wykazata ponad trzykrotnie wyzsza jego zawarto$¢ w mig$niach ndg
w poréwnaniu do migsni piersiowych (p < 0,05) (Tabela 3). Komprada i in. [2000]
wykazali mniejsza sklonno$¢ do odktadania ttuszczu §rédmigsniowego u ptakow
odmian wolno-rosngcych w poréwnaniu z odmianami szybko-rosngcymi. Has-
Shon i in. [2008] uzyskali zblizony poziom tluszczu $rédmig$niowego w piersi
indyczej (1,97%) do prezentowanego w niniejszej pracy.

Tab. 3. Zawarto$¢ tluszczu surowego (% w masie naturalnej) i cholesterolu
w tkankach (mg 100 g™* masy mokrej)

TUCZNIK BYDLO MIESNE P
SCHAB SZYNKA ROSTBEF UDZIEC value

Thuszcz 262°+035 437°+0,14 1,87°+£0,23 3,12°+0,74 0,033
Cholesterol 43,71°+2,14 50,98°+ 1,02 48,45°+2,03 52,15%°+248 0,031

BROJLER INDYK

PIERS uDO PIERS uDO

Thuszcz 1,39°+ 039 526°+090 2,02°+0,14 6,22°+0,44 0,045
Cholesterol 54,03¢+3,35 85,12% +3,24 61,385 +3,52 120,0°+8,32 0,021

a, b — wartosci w wierszach oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie przy
p=<0,05
A, B —warto$ci w wierszach oznaczone réznymi literami r6znia si¢ istotnie przy
p=<0,01

Analizujac mig$nie tucznikdw i opasdw, istotnie nizsza zawarto§¢ cholesterolu
(0 ok. 10%) stwierdzono w m. longissimus w porownaniu do pozostatych
analizowanych wyr¢bow (Tabela 3). Poziom cholesterolu w szynce tucznikow
zbadan wlasnych koresponduje z wynikami Bragagnolo i Rodriguez-Amaya
[2002].

Analizujac tkanki piersiowe i udowe brojlerow i indykéw istotnie najnizszy
poziom cholesterolu odnotowano w migs$niu piersiowym u brojlerow i warto$¢ ta
byta zblizona do zawartoéci tego lipidu w wyrebach ssakow (tuczniki i bydto
migsne). Na uwage zastuguje fakt, iz zawarto$¢ cholesterolu w migéniach ud
indykow byta az dwukrotnie wyzsza, w poréwnaniu do mie$ni ud brojlerow
i mie$ni piersiowych indykoéw, a uzyskana rdznica siegata okoto 50% (p <0,01)
(Tabela 3).

Sktad kwasow tuszczowych tkanek migsniowych tucznikow i opasow

Analiza nasyconych kwasow ttuszczowych (SFA) tkanek tucznikow i opasow
wykazata, iz najwyzsza ilo$cig nasyconych kwasoéw tluszczowych zaréwno 16:0
jak i 18:0 charakteryzowat si¢ udziec bydta miesnego (p <0,05). Stwierdzono
takze, ze w szynce 1 schabie tucznikow koncentracja nasyconych kwasow
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thuszczowych 16:0 jak i1 18:0 byta najnizsza (p <0,05) (Tabela 4). Zblizone
zawartos$ci nasyconych kwasow thuszczowych w tkankach tucznikéw do tych, jakie
odnotowano w badaniach wlasnych uzyskali Grela i Kowalczuk [2009]. Jak podaje
Wigcek [2007] znaczacy wplyw na profil kwaséw tluszczowych ma masa
tucznikdéw. Autorka podkresla proporcjonalng zalezno$¢ zwigkszenia poziomu SFA
wraz ze wzrostem masy zwierzgcia, oraz jednoczesne zmniejszenie zawartosci
NNKT, a takze kwasow  tluszczowych o  dzialaniu  neutralnym
i hipocholesterolemicznym.

Tab. 4. Profil kwaséw thuszczowych tkanek migsniowych tucznikow i opasow (%)

KwASY TUCZNIK BYDLO MIESNE P

TEUSZCZOWE SCHAB SD  SZYNKA SD |ROSTBEFSD  UDzIEC SD value
12:0 0,16 0,01 0,55 0,07 |0,08 0,02 0,09 0,03 0,076
14:0 1,09 0,11 1,56 0,55 |1,05 0,05 3,05 0,80 0,069
15:0 0,06 0,02 0,07 0,03 (3,61 0,34 0,00 0,00 0,085
16:0 25,43 0,90 23,87° 0,55 [22,12° 1,08 29,70° 2,19 0,042
17:0 0,23 0,07 0,28 0,10 |2,03 0,09 1,02 0,06 0,056
18:0 13,21° 0,89 12,95° 1,00 (18,98 2,12 22,90 3,58 0,075
20:0 0,28 0,07 0,25 0,09 |0,00 0,00 0,16 0,03 0,094
16:1 240 042 2,86 0,20 |2,58 1,01 3,13 0,88 0,071
17:1 0,23 0,12 0,39 0,21 (1,22 0,67 0,00 0,00 0,059
18:1 42,02* 1,92 41,67° 090 [33,07° 1,21 36,75° 2,48 0,027
20:1 0,57 0,10 0,95 0,13 {0,00 0,00 0,15 0,02 0,083
22:1 0,00 0,00 0,00 0,00 (0,34 0,11 0,00 0,00 0,079
18:2 (n-6) 11,14* 0,97 10,85* 0,52 |[8,79° 1,02 2,21° 0,53 0,036
20:2 0,23 0,05 0,36 0,05 (0,14 0,01 0,00 0,00 0,055
18:3 (n-3) 0,60° 025 0,89" 0,29 [2,23° 0,54 0,43° 0,08 0,031
20:3 (n-6) 0,35 0,13 0,57 0,18 (0,07 0,02 0,00 0,00 0,059
20:4 (n-6) 189 045 1,90 0,56 (2,47 0,72 0,30 0,06 0,075
20:5 (n-3) 0,27 0,04 0,00 0,00 (1,04 0,23 0,00 0,00 0,063
22:6 (n-3) 0,32 0,02 0,03 0,01 |0,18 0,08 0,00 0,00 0,077

Razem 100,00 100,00 100,00 100,00

a, b, ¢ — warto$ci w wierszach oznaczone roznymi literami rdznig si¢ istotnie przy
p<0,05

Najwieksza koncentracj¢ jednonienasyconych kwasow thuszczowych (MUFA),
a w szczegdlnosci kwasu 18:1 zaobserwowano w tkankach migéniowych
tucznikow (Tabela 4). Ich poziom w schabie i szynce byt zblizony i istotnie wyzszy
(ok. 15%) w poréwnaniu z miesniami bydta miesnego (p < 0,05) (Tabela 4). Jak
wynika z danych przedstawionych przez innych autorow zawarto$¢ kwasu
oleinowego w szynce i schabie tucznikow moze ksztattowaé si¢ na poziomie
36-46% [Bee i in., 2002]. Sposrod wszystkich analizowanych kwaséw PUFA
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najwigksza ilo§¢ we wszystkich badanych tkankach stanowit kwas linolowy
(C18:2) (Tabela 4). Zauwazono istotne rdznice w jego poziomie pomiedzy udzcem
bydta migsnego a pozostatymi tkankami (p <0,05). Koncentracja kwasu
linolowego w szynce bydla migsnego byta o prawie 80% mniejsza w porownaniu
do pozostatych tkanek (Tabela 4). Otrzymane dane dotyczace koncentracji kwasu
linolowego w tkankach tucznikow koresponduja z wynikami Bee i in. [2002], w
tkankach opaséw z badaniami Bures i in. [2006], za$ zawarto$¢ kwasu linolowego
(C18:2) w rostbefie opaséw koresponduje z wynikami Scollan i in. [2001]. Z kolei
w poroéwnaniu do badan Bartoni i in. [2005] zawarto$¢ kwasu linolowego (LA)
w rostbefie byta o okoto 20-40% nizsza.

Sposrod analizowanych mie$ni tucznikoéw i bydla migsnego, najwyzszym
(p <0,05) poziomem kwasu a-linolenowego (C18:3) cechowat si¢ rostbef opasow,
za§ w udzcu opasoéw stwierdzono jego ponad pigciokrotnie mniejsza zawartos¢
(Tabela 4).

Uzyskane wyniki badan wilasnych poziomu UFA (Tabela 5) w mi¢$niach
tucznikéw sg zblizone do wynikow, ktore otrzymali Eggert i in. [1998]. Badania
Zhang i in. [2010] wskazuja z kolei na nieco wyzszy poziom kwasow UFA
W mig$niach opas6w w poroéwnaniu do zawartosci, jakie odnotowano w tych
tkankach mig$niowych podczas badan wiasnych.

Tab. 5. Srednia zawarto$¢ poszczegdlnych grup kwasow ttuszczowych w badanych
tkankach migsniowych réznych gatunkow zwierzat (%)

KWAsY TUCZNIK ~ BYDLO BROJLER  INDYK
TLUSZCZOWE MIENE

SFA 40,00 52,40 31,12 34,88
UFA 60,01 47,61 69,03 65,36
MUFA 45,31 38,62 41,37 41,29
PUFA 14,70 8,99 27,66 23,96

Sktad kwasow tuszczowych tkanek migsniowych brojlerow i indykow

Tluszcz wyizolowany z tkanek migéniowych drobiu charakteryzowat si¢
bardziej pozadanym pod wzgledem dietetycznym sktadem kwasow tluszczowych
niz thuszcz migsniowy ssakow, co zwigzane bylo z mniejszym udziatem
nasyconych kwasow tluszczowych na korzy$¢ dhlugotancuchowych kwasow
nienasyconych. Sktad kwasow tluszczowych migsni drobiu nie jest staly w ciagu
catego zycia. Wraz ze wzrostem i rozwojem organizmu ptaka zmianom podlega
udziat wyzszych kwasow thuszczowych w migs$niach. Kierunek oraz szybkos¢ tych
modyfikacji zalezny od pochodzenia, ptci, wieku, i tempa wzrostu kurczat. Sktad
kwasow tluszczowych tkanek mig$niowych drobiu jest rowniez uzalezniony
w duzym stopniu od sktadu ttuszczu zawartego w paszy [Tang i in., 2009].

Poziom kwasu stearynowego (C18:0) wykazywatl istotne roéznice w obrebie
gatunku (Tabela 6). Tkanki mig$niowe indykow okazaly si¢ zasobniejsze
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(p <0,05) w kwas stearynowy w poréwnaniu do tkanek mig¢$niowych brojlerow.
Najwiekszy udziat wsrod SFA w piersi i udzie zar6wno brojleréw jak i indykow
miat jednak kwas palmitynowy (C16:0). Jego ilo§¢ w tkankach indykow
i brojlerow byla zblizona (Tabela 6). Tang i in. [2009] zaobserwowali w mig$niach
piersiowych oraz migéniach nog brojlerow wyzszy poziom C16:0 u odmian
brojleréw wolno-rosnacych, natomiast koncentracja EPA (kwas
eikozapentaenowy) i DHA (kwas dokozaheksaenowy) w tych migs$niach byta
jednakowa.

Tab. 6. Profil kwasow tluszczowych tkanek mig¢sniowych brojleréow i indykoéw (%)

KwAsy BROJLER INDYK P
TLUSZCZOWE  UDO SD PIERS SD uUbo SD PIERS SD value
14:0 066 0,22 045 0,28] 0,87 011 1,05 0,07 0,066
16:0 2536 057 2496 1,00 2425 0,70 2479 0,08 0,075
17:0 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,23 0,02 0,24 0,04 0,086
18:0 515° 0,21 548° 0,27| 7,70° 0,39 8,99 0,47 0,043
20:0 008 0,01 0,10  0,05| 0,00 0,00 0,51 0,03 0,089
21:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,49 0,02 0,20 0,01 0,067
22:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,01 0,29 0,04 0,081
14:1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,08 0,14 0,01 0,059
15:1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,04 1,38 0,07 0,077
16:1 6,97 051 449 060 3,65 0,01 4,01 0,05 0,068
18:1 3652 1,10 3433 088| 37,55° 1,18 34,28° 0,72 0,032
20:1 019 0,03 0,23 0,09| 0,55 0,01 0,59 0,44 0,056
18:2 (n-6) 22,03° 158 2758 250| 19,98° 229 1563 0,28 0,026
16:3 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,08 0,01 0,05 0,01 0,079
18:3 (n-3) 1,20° 0,31  099° 052| 254* 0,59 2,882 0,09 0,033
20:4 (n-6) 092 021 1,39° 035 065° 0,02 298 0,37 0,041
20:5 (n-3) 0,11 0,00 0,30 0,00 0,88 0,04 1,18 0,28 0,068
22:6 (n-3) 0,18 0,00 0,62 0,00 0,26 0,15 0,81 0,08 0,070
RAZEM 100,00 100,00 100,00 100,00

a, b, ¢ — wartosci w wierszach oznaczone roznymi literami r6znig si¢ istotnie przy
p<0,05

Sposrod MUFA w tkankach brojleréw i indykow na uwagg zastluguje poziom
kwasu oleinowego (C18:1) (Tabela 6), ktory wystepuje w najwiekszych ilo§ciach
sposrod wszystkich badanych kwaséw ttuszczowych, co bylo zgodne z licznymi
doniesieniami [Makarski i in., 2006; Ortiz i in., 2006]. W mies$niach uda zaré6wno
indykow jak i brojlerow ilo$¢ tego kwasu byla o okoto 8% wigksza w poréwnaniu
do migs$ni piersiowych tych ptakow (p < 0,05).

Analiza migéni udowych i piersiowych drobiu wykazata, iz sposrod kwasow
PUFA najwigksza koncentracjg cechowat si¢ kwas linolowy (C18:2), ktérego
najwyzsza zawarto$¢ stwierdzono w migéniu piersiowym brojlerow, za$ o ponad
40% najmniejsza w migs$niu piersiowym indykow (p < 0,05) (Tabela 6). Komprada
i in. [2000] podkreslaja, ze koncentracja PUFA w migs$niach nog brojlerow wzrasta
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wraz ze wzrostem masy ptakéw. Niemniej jednak nalezy zaznaczyé, ze
w dostepnej literaturze wystepuja duze rozbieznosci dotyczace zawarto$ci kwasu
C18:2 w migéniu piersiowym indykéw. Wg Makarskiego 1 in. [2006] ilo$¢ tego
kwasu ksztaltuje si¢ na poziomie okoto 12 %, natomiast w badaniach Has-Shon
i in. [2008] zawarto$¢ ta sigga okoto 30%. Naukowcy badali wplyw podawania
réznych olejow na profil kwasow thuszczowych w migsniach piersiowych indykow
i podkredlili, ze poziom PUFA moze by¢ efektem podawania ptakom w paszy
oleju, w ktorym ilo§¢ kwaséw PUFA jest wysoka np. olej Iniany [Jankowski i in.,
2012].

Tkanki indykéw (udo, pier§) wykazywaty istotnie wyzsza zawartos¢ kwasu
18:3 w poréwnaniu z tkankami pochodzacymi od brojlerow (Tabela 6). Nieco inne
zaleznoséci odnotowano w przypadku kwasu 20:4. O ile zawartos¢ tego kwasu
W miesniu piersiowym indykéw byta istotnie wyzsza (p <0,05) to w miesniu
udowym jego koncentracja byla najnizsza (p <0,05) sposrod analizowanych
tkanek ptakéw (Tabela 6). Zawartos¢ nienasyconych kwaséw thuszczowych (UFA)
byla najwyzsza w migsniu piersiowym brojleréw (69,93%), blisko 3% mniej
odnotowano ich w udzie tych ptakow (68,12%), natomiast najmniejsza ilos¢ UFA
stwierdzono w piersi indykow (63,93%), a udo tych ptakéw zawierato ich ponad
4% wigcej. Uzyskane wyniki zawartosci UFA w mig$niu piersiowym i udowym
brojlerow sa zblizone do wynikow otrzymanych przez Royan [2012].

Porownanie zawartosci kwasow tHuszczowych u roznych gatunkow zwierzgt

W przeciggu ostatnich 50 lat obserwuje si¢ zmian¢ w skladzie kwasow
tluszczowych wotowiny, zmniejszeniu ulegla zawarto$§¢ kwasow thuszczowych
nasyconych (SFA) [Wood i in., 2008]. Wotowina jednak nadal odznacza si¢
niekorzystnym sktadem kwasow tluszczowych, ze wzgledu na wcigz przewazajaca
ilo§¢ SFA oraz niski poziom PUFA. Taki sklad thuszczu jest wigc sprzeczny
z zaleceniami zywieniowymi [Florek i in., 2007]. De Smet i in. [2000] udowodnili,
iz wraz ze wzrostem otluszczenia tusz bydta w migsie podwyzsza si¢ poziom SFA
i MUFA, a poziom PUFA ulega zmniejszeniu. Fakt, ze migso opasow (rostbef +
udziec) cechuje najwyzszy poziomo SFA zostalo potwierdzone w badaniach
wlasnych (Tabela 4, 5). Z badan wynika rowniez, ze tuczniki w pordwnaniu
Z opasami zawierajg ich mniej o okoto 23%. W migéniach ptakow zawartos¢ SFA
oscylowata na poziomie od 27,08% (Tabela 5).

Jak wynika z przeprowadzonych badan dréob byl najbogatszym zrédiem
nienasyconych kwasow tluszczowych. Kwasy te stanowity prawie ¥ wszystkich
kwasow tluszczowych. W migsie opasow S$rednia zawartos¢ UFA byla na
najnizszym poziomie.

W poréwnaniu z tkankami migsniowymi opaséw tkanki migsniowe tucznikow
zawieraly UFA o 26% wigcej. Podobng tendencje odnotowano w przypadku
zarowno MUFA jak i PUFA (Tabela 5).

Pomimo bardzo niskiej koncentracji kwaséw PUFA w migsie bydla migsnego
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Wodo i in. [2008] stwierdzili, ze w przeciagu ostatnich 50 lat poziom tych kwasow
w migsie wotowym zwigkszyt si¢ 2,5-krotnie.

Migso drobiowe odznaczato si¢ wysokim poziomem PUFA, dzigki czemu jego
warto§¢ odzywcza jest wieksza w porOwnaniu z migsem wieprzowym czy
wotowym. Na istotnie wyzsza (prawie 4-krotnie) zawarto$¢ PUFA w mig$niach
drobiu w poréwnaniu do bydta migesnego wskazujg badania Rule i in. [2002].

Whioski

Zawarto$¢ tluszczu $rodmigsniowego oraz poziom cholesterolu w mig$niu
zalezy od jego rodzaju (lokalizacji). Schab tucznikéw i rostbef opasow zawierat
mniej ttuszezu i cholesterolu w poréwnaniu z szynka i udzcem. Mig$nie piersiowe
brojleréw i indykéw byty mniej zasobne w tluszcz i cholesterol w poréwnaniu
Z mig$niami udowymi.

Migso drobiu wyrdznia si¢ od pozostatych badanych gatunkéw zwierzat
wysokim poziomem nienasyconych kwasow thuszczowych (UFA). Sposrod
analizowanych kwasow thuszczowych w mig$niach wszystkich gatunkow zwierzat
stwierdzono najwyzsza koncentracje kwasu oleinowego (C18:1). Migso opaséw
(rostbef + udziec) charakteryzowato si¢ najwigkszg koncentracja nasyconych
kwasow thuszczowych (SFA) oraz najmniejsza koncentracja mononienasyconych
kwasow tluszczowych (MUFA) i wielonienasyconych kwaséw tluszczowych
(PUFA) w poroéwnaniu do migsa tucznikow i drobiu. Zawarto$¢ nasyconych
i nienasyconych kwasow tluszczowych w migéniach drobiu (indyki, brojlery)
ksztattowala si¢ na zblizonym poziomie.
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BIALKA PSTRAGA TECZOWEGO POTENCJALNYM ZRODLEM
BIOAKTYWNYCH PEPTYDOW — BADANIA IN SILICO

MALGORZATA DAREWICZ, JUSTYNA BORAWSKA, MONIKA PLISZKA,
MONIKA SWITAJ

Streszczenie

Peptydy pochodzace z bialek zywnos$ci moga korzystnie wyptywac na organizm
cztowieka. Najlepiej poznang grupe bioaktywnych peptydow stanowig fragmenty
0 aktywnosci przeciwnadci$nieniowej, z ktérych wiekszo$¢ to inhibitory enzymu
konwertujacego angiotensyne I (ACE; EC 3.4.15.1).

Celem badan bylo okreslenie profili potencjalnej biologicznej aktywnosci
wybranych biatek pstraga teczowego (Oncorhynchus mykiss) z wykorzystaniem
narzedzi bioinformatycznych dostepnych w bazie BIOPEP
(www.uwm.edu.pl/biochemia). Analizie poddano sekwencje aminokwasowe
7 biatek tkanki migsniowej pstraga dostepne w bazie danych UniProt
(www.uniprot.org/). Dla kazdej z wybranych sekwencji wyznaczono czestotliwo$é
wystepowania biologicznie aktywnych fragmentéw (parametr A) oraz potencjalna
aktywno$¢ biologiczng bialek (parametr B). Nastgpnie przeprowadzono
symulowang hydroliz¢ insilico pod wptywem jednego z sze$ciu enzymow
proteolitycznych (chymotrypsyna A, trypsyna, pepsyna, papaina, ficyna, elastaza),
po czym poréwnano liczbe uwalnianych bioaktywnych sekwencji. Wsrod
badanych Dbiatek najwigkszg liczbe fragmentow bioaktywnych (1999)
zidentyfikowano w sekwencji aminokwasowej kolagenu pstraga, z czego najwigcej
peptydow o aktywnosci inhibitora ACE. Biatko to charakteryzowato si¢ tez
najwigkszg wartoscig parametrow A (0,7316) i B (0,1651) dla peptydow
0 aktywno$ci ACE inhibitora. Kolagen byt najbogatszym potencjalnym zrodtem
bioaktywnych peptydow uwalnianych podczas symulowanej proteolizy. Sposrod
wybranych proteaz ficyna i papaina uwalnialy najwigksza liczbg¢ bioaktywnych
fragmentow z biatek pstraga teczowego.

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze kolagen jest
najbogatszym zrodtem peptydow bioaktywnych z przebadanych sekwencji
aminokwasowych bialek pstraga teczowego. Ficyna, papaina i pepsyna uwalniajac
najwigksza liczbe bioaktywnych fragmentéw, moga by¢ rozpatrywane w aspekcie
ich wykorzystania do produkcji hydrolizatow Iub peptydow o potencjalnej
aktywnosci biologicznej z tkanki mig§niowej pstraga.
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Stowa Kkluczowe: pstrag teczowy, bioaktywne peptydy, peptydowe inhibitory
ACE, badania in silico

Whprowadzenie

Rosnaca §wiadomos$¢ konsumentow sprawia, ze zwracajg oni szczeg6lng uwage
na produkty z udowodniong aktywnoscia biologiczna, ktore wptywaja korzystnie
na zdrowie i mogg by¢ stosowane w profilaktyce wielu chorob [Halldorsdottir i in.,
2014]. Skladnikami zywnosci laczacymi specyficzne aktywnosci biologiczne
z funkcjami prozdrowotnymi sa m.in. bioaktywne peptydy. Biopeptydy sa
uwalniane ze swoich biatkowych prekursoréw w trakcie procesu technologicznego
lub hydrolizy enzymatycznej. Moga one pehi¢ funkcje regulatoréw m.in. uktadu
krwiono$nego, immunologicznego, nerwowego czy pokarmowego [Darewicz i in.,
2013]. Udowodniono, ze hydrolizaty biatek ryb wykazuja aktywnosci biologiczne,
ktore moga kwalifikowac je jako sktadnik zywnos$ci funkcjonalnej i nutraceutykow
[Chalamaiah i in., 2012].

Jedna z najbardziej rozpowszechnionych cywilizacyjnych chorob niezakaznych
jest nadcisnienie tetnicze krwi. Wedlug szacunkow w 2025 roku zachorowalnosé
na nadci$nienie bedzie dotyczyta nawet ok. 1,6 miliarda ludzi na S$wiecie
[Mohamed, 2014]. Jednym z kluczowych elementéw systemu odpowiedzialnego za
fizjologicznie podwyzszenie ci$nienia krwi jest enzym konwertujacy angiotensyne
(ACE; EC3.4.15.1). W leczeniu nadci$nienia tetniczego stosuje sie wiele
syntetycznych inhibitorow ACE, m.in. captopril, lisinopril, enalapril. Jednak
pomimo skutecznego dziatania moga one réwniez wywolywaé objawy
niepozadane. Stad zainteresowanie naturalnymi peptydowymi inhibitorami ACE
pochodzacymi z zywnosci, ktore moga by¢ stosowane jako czynniki prewencyjne
[Lee i in., 2014]. Dotychczas inhibitory ACE zidentyfikowano metodami in silico,
in vitro oraz in vivo w hydrolizatach biatek pochodzacych z mleka, jaj, wotowiny,
drobiu, ryb, rzepaku, soi, orzeszkow ziemnych, ryzu, kukurydzy i wielu innych
[Darewicz i in., 2013].

Wedtug danych FAO) ok. 44% ryb spozywanych przez konsumentéw pochodzi
z hodowli [Tkaczewska i Migdat, 2012]. Pstrag teczowy (Oncorhynchus mykiss)
obok karpia, odgrywa istotng role w polskiej akwakulturze. Jego hodowla
rozwinela sie szczegdlnie w dwoch regionach kraju — na Pomorzu oraz Warmii
i Mazurach [Lirski i in., 2013]. Nalezy on do rodziny ryb tososiowatych
i charakteryzuje si¢ duza zawarto$ci makro- i mikroelementéw, a takze tatwo
przyswajalnego biatka i kwasow tluszczowych [Luczynska i in., 2011; Lirski i in.,
2013]. W tkance migsniowej pstraga okoto 18% stanowia biatka, ktore zawieraja
wszystkie aminokwasy egzogenne [Luczynska i in., 2011].

Aktualng tendencja w badaniach dotyczacych biatek 1 peptydow jest
wykorzystanie metod bioinformatycznych (in silico) do przewidywania
i definiowania zaleznosci miedzy ich sekwencja, strukturg i funkcja [Minkiewicz
i in., 2008].
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Celem prezentowanych badan bylo wykorzystanie metod bioinformatycznych
w celu analizy obecno$ci sekwencji aminokwasowych bioaktywnych peptydow
W wybranych biatkach pstraga teczowego oraz potencjalnych mozliwosci
enzymatycznego uwalniania biopeptydéw z tych biatek.

Material i metody badan

Do badan in silico wybrano 7 sekwencji bialek lub ich fragmentow
wystepujacych w tkance miesniowej pstraga teczowego dostgpnych w bazie
danych UniProtKB (http://www.uniprot.org) tj.: kolagenu-o (UniProt: 093484),
parwalbuminy-f  (P86431), aktyny-f (Q70Z26), miozyny Va (A5YVX7),
troponiny C (Q7ZZB9), troponiny | (B2DBF2), kinazy kreatynowej (P24722)
(dostep: marzec 2014). Natomiast sekwencje aminokwasowe biopeptydow
pochodzity z bazy danych BIOPEP (www.uwm.edu.pl/biochemia; dostgp: marzec
2014).

Wybrane sekwencje bialek pstraga teczowego analizowano przy uzyciu
narzedzi informatycznych z bazy BIOPEP. Wyznaczono biologiczng aktywnos$¢
wybranych biatek, czyli okreslono profil potencjalnej biologicznej aktywnosci
definiowany jako rodzaj, liczba i potozenie fragmentow bioaktywnych w biatku
oraz obliczono parametry A i B. Parametr A wyznacza czg¢sto$¢ wystepowania
bioaktywnych fragmentéw w sekwencji biatka, natomiast parametr B wyznacza
powinowactwo peptydow do okreslonego receptora charakteryzujac ich
potencjalng aktywno$¢ [mM™].

Do symulacji proceséw proteolizy in silico bialek pstraga wykorzystano baze
danych endopeptydaz dostepng w bazie BIOPEP oraz aplikacj¢ do
przeprowadzania symulowanej hydrolizy. Enzymy proteolityczne zastosowane w
komputerowej symulacji hydrolizy to chymotrypsyna (EC 3.4.21.1), elastaza (EC
3.4.21.37), ficyna (EC 3.4.22.3), papaina (EC 3.4.22.2), pepsyna A (EC 3.4.23.1)
oraz trypsyna (EC 3.4.21.4).

Wyniki i dyskusja

Peptydowe inhibitory ACE zostaly zidentyfikowane w hydrolizatach biatek ryb,
m.in. takich jak: toso$§ (np. ALPHA, IVY, IWHHT, IW), mintaj (np. FGASTRGA),
pstrag teczowy (np. KVNGPAMSPNAN), rekin (np. EY, FE, CF), ryba keta (tzw.
loso§ pacyficzny, np. WA VW, WM, MW, IW, LW), tunaczyk
(np. GDLGKTTTVSNWSPPKYKDTP), tunczyk wielkooki (np.
WPEAAELMMEVDP) [Darewicz i in., 2014; Kim i Byun, 2012; Ryan i in., 2011].

W prezentowanych badaniach zastosowano narzedzia bioinformatyczne, ktore
sa wykorzystywane w identyfikacji oraz ocenie mozliwosci uwalniania
bioaktywnych peptydéw z biatek zywnosci. Analizy in silico sa traktowane jako
badania wstepne, ktore powinny by¢ weryfikowane w badaniach in vitro lub in
vivo [Udenigwe i in., 2013; Udenigwe, 2014].
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Rys. 1. Liczba sekwencji peptydow bioaktywnych oraz maksymalne wartos$ci
czestosci wystepowania (parametr A) i potencjalnej aktywnos$ci (parametr
B) peptydowych inhibitorow ACE w sekwencjach aminokwasowych
biatek pstraga teczowego (Oncorhynchus mykiss)

Przeprowadzona analiza bioinformatyczna wykazata, ze biatka pstraga
teczowego, moga by¢ zrodlem peptydow o aktywno$ci inhibitoréw ACE,
antyoksydacyjnej,  antyamnezyjnej,  immunostymulujcej,  antybakteryjnej,
przeciwnowotworowej, przeciwkrzepliwej, opioidowej, inhibitoréw enzymow
(poza ACE), regulujacej aktywnos$¢ btony sluzowej zotadka, aktywatora proteolizy
ubikwityno-zaleznej, anorektycznej, ligandu  bakteryjnej permeazy,
chemotaktycznej, embriotoksycznej, hipotensyjnej czy stymulujacej wychwyt
glukozy. Na rysunku 1 przedstawiono liczb¢ wszystkich zidentyfikowanych
sekwencji peptydoéw bioaktywnych wsrod badanych biatek pstraga oraz najwigksze
warto$ci parametrow A i B.

Dla kolagenu stwierdzono obecno$¢ najwickszej liczby sekwencji
bioaktywnych peptydow tj. 1999 oraz najwigkszg liczbe fragmentow o aktywnosci
inhibitora ACE tj. 992 (tab. 1). Potwierdzito to obserwacje Dziuby i Darewicz
[2007], ktorzy stwierdzili, ze im dluzsza sekwencja biatka tym wicksze
prawdopodobienstwo znalezienia fragmentu bioaktywnego.
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Tab. 1. Profil potencjalnej biologicznej aktywnosci kolagenu-o pstraga teczowego

Wykryte aktywno$ci biologiczne ngffse;eévggcvcjl Parimetr ParaBmetr
inhibitory ACE 992 0,7316 0,1651
przeciwkrzepliwa 237 0,1748
inhibitory: neuropeptydu, aminopeptydazy
IV dipeptydylowej (DPP-1V),
karboksypeptydazy dipeptydylowej, 226 0.1667
CaMPDE
regulujaca btong sluzowa zotadka 216 0,1593
antyamnezyjna 215 0,1586
antyoksydacyjna 25 0,0184
anorektyczna 24 0,0177
chemotaktyczna 24 0,0177
stymulujagca wychwyt glukozy 17 0,0125
aktywator ubikwityny 10 0,0074
embriotoksyczna 4 0,0029
hipotensyjna 4 0,0029 0,0002
ligandu bakteryjnej permeazy 3 0,0022
aktywno$¢ opioidowa 2 0,0007

RAZEM 1999

Kolagen pstraga charakteryzowat si¢ takze najwicksza wartos$cig parametru A
oraz parametru B. Co wiecej wynik symulowanej proteolizy proteolizy in silico
tego biatka wskazuje na mozliwo$¢ uwolnienia najwigkszej liczby biopeptydow
ogoétem oraz peptydow inhibitorow ACE, przede wszystkim z udziatem proteaz
cysteinowych: 111 fragmentéw uwolnionych byto po dziataniu papainy, 102 - po
dziataniu ficyny, 52 — po dziataniu pepsyny (tab. 2, rys. 2). Wyniki te pozostaja w
zgodzie z wynikami Minkiewicza i in. [2011], ktorzy w badaniach in silico biatek
wotowiny zaobserwowali, ze kolagen stanowi najbogatsze zrodio biopeptydow
ogb6tem, w tym peptydowych inhibitorow ACE.

Sposrod analizowanych sekwencji biatek pstraga takze miozyna i aktyna
okazaty si¢ bogatym zrodlem biopeptydow, a zwlaszcza inhibitoréw ACE (rys. 2).
Wigkszo$¢ opublikowanych zidentyfikowanych w hydrolizatach biatek ryb
sekwencji peptyddéw przeciwnadcisnieniowych pochodzi z biatek miofibrylarnych
i kolagenu. Przyktadowo Enari i in. [2008] zidentyfikowali 20 peptydow
0 aktywnos$ci inhibitorow ACE w papainowym hydrolizacie tkanki mig$niowej
gorbuszy (lososiowate). Natomiast w hydrolizacie ekstraktu kolagenu ze skory
tososia, Gu i in. [2011] zidentyfikowali 11 sekwencji o aktywnosci inhibitorow
ACE. Z kolei Mendis i in. [2005] zidentyfikowali 2 antyoksydacyjne peptydy
pochodzace z kolagenu w hydrolizacie trypsynowym katamarnicy Humboldta.
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Tab. 2. Wyniki symulowanej proteolizy in silico kolagenu-a pstraga tgczowego
z wykorzystaniem wybranych endopeptydaz

Liczba .
Enzym uwolnionych Aktywnosci LICZba..
. L sekwencji
biopeptydow
Chymotrypsyna 7 inhibitor ACE 6
A antyoksydacyjna 1
przeciwkrzepliwa 2
Trypsyna 3 inhibitor ACE 1
inhibitor ACE 111
inhibitor DPP-4, CaMPDE 37
regulujaca  przeptyw  jonow, 32
funkcje btony §luzowej zotadka
. antyamnezyjna 31
Papaina 246 przeciwkrzepliwa 31
aktywator ubikwityny 5
antyoksydacyjna 2
hipotensyjna 1
opioidowa 1
inhibitor ACE 102
inhibitor DPP-IV 37
regulujaca  przeptyw  jonow, 34
funkcje btony $luzowej zotadka
Ficyna 249 antyamnezyjna 33
przeciwkrzepliwa 33
antyoksydacyjna 4
przeciwkrzepliwa 2
stymulujaca wychwyt glukozy 1
inhibitor ACE 40
Elastaza 43 aktywator ubikwityny 3
inhibitor DPP-IV 1
inhibitor ACE 52
Pepsyna 58 przeciwkrzepliwa 1
stymulujgca wychwyt glukozy 1
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Rys. 2. Liczba uwalnianych biopeptydow z wybranych bialek pstraga, po
przeprowadzeniu symulowanej proteolizy in silico wybranymi enzymami

Bauchart i in. [2007] zidentyfikowali peptydy o aktywnosci inhibitorow ACE
w trawionych $winskimi enzymami gotowanych filetach pstraga. Przeprowadzona
proteoliza in silico wykazata, Ze ficyna, papaina oraz pepsyna uwalniaty
najwigksza liczbe bioaktywnych fragmentéw. Kim i Byun [2012] udowodnili, ze
hydrolizaty tkanki mig¢$niowej pstraga wykazuja aktywno$¢ inhibitorow ACE.
Sposréd 6 analizowanych przez nich hydrolizatéw otrzymanych po zastosowaniu
Alcalase, a-chymotrypsyny, Neutrase, papainy, pepsyny i trypsyny, hydrolizat
pepsynowy charakteryzowal si¢ najwigksza aktywnoscia hamowania ACE.
Obserwowane rdznice zwigzane sa ze specyficznoscig zastosowanych enzymow.
Im szersza specyficzno$¢ enzymu, tym potencjalnie wiecej wigzan peptydowych
jest hydrolizowanych, co sprzyja uwalnianiu wigkszej liczby peptydow w tym
biopeptydow [Cao i in., 2010]. Minkiewicz i in. [2011] opublikowali wyniki, ktore
pokazuja, ze zastosowanie w badaniach in silico enzymu z szeroka specyficznos$cia
dziatania, tj. Proteinazy K, wplywa na zwickszenie liczby uwalnianych
bioaktywnych fragmentow w poréwnaniu do Proteinazy Pl — enzymu z waska
specyficznoscia.

Vercruysse i in. [2009] omowili efektywnos¢ i sprawdzalno$¢ wynikéw analiz
insilico w przewidywaniu mozliwosci uwalniania bioaktywnych peptydow
z biatek zywnos$ci. Czynnikiem decydujagcym o poziomie efektywnosci
i mozliwos$ci uwalniania biopeptydow jest nagromadzenie jak najwigkszej liczby
sekwencji biopeptydow w bazach danych oraz ich stata aktualizacja obejmujgca
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uzupetnienie informacji na temat specyficznosci dziatania enzyméw. Aktywnosé
hydrolizatow otrzymanych w warunkach in vitro moze si¢ rézni¢ od wynikow
przewidywanych na podstawie badan in silico nawet jesli uzyto tych samych
substratow 1 enzymdéw. Wplyw na to maja warunki przeprowadzenia procesu
hydrolizy [Darewicz i in., 2014].

Obecny trend w badaniu bioaktywnych peptydow podkresla ich wielofunkcyjne
wilasciwosci, ktore moga by¢ wykorzystywane w profilaktyce cywilizacyjnych
choréb niezakaznych. Perspektywa potaczenia metod komputerowych (in silico)
i laboratoryjnych (in vitro) moze usprawni¢ procesy pozyskiwania bioaktywnych
peptydow z zywnosci, a takze wyeliminowaé niepozadane cechy gotowych
produktéw, wptywajac na ich jako$¢, bezpieczenstwo oraz aprobate konsumentow
[Udenigwe, 2014].

Whioski

1. Bialka pstraga teczowego moga by¢ zrédlem biologicznie aktywnych
peptydow, ktore odgrywaja znaczacg role w prawidlowym funkcjonowaniu
organizmu czlowieka.

2. W sekwencji aminokwasowej kolagenu pstraga tgczowego stwierdzono liczbe
sekwencji  biopeptydow (1999) oraz najwigksza liczbe fragmentow
0 aktywnosci inhibitora ACE (992).

3. Kolagen charakteryzowal si¢ najwigksza czestoScia  wystgpowania
peptydowych inhibitorow ACE (A = 0,7316) oraz najwigkszg potencjalng
aktywnos$cig hamowania ACE (B =0,1651).

4. Proteoliza in silico kolagenu wskazuje na mozliwos¢ uwolnienia najwicksze;j
liczby biopeptydow oraz sekwencji peptydowych inhibitorow ACE z udziatem
ficyny.

5. Sposrod badanych sekwencji bialek pstraga teczowego bogatym zrodtem
bioaktywnych peptydéw, a zwlaszcza inhibitorow ACE okazaly si¢ takze
miozyna oraz aktyna.

Badania wykonana w ramach projektu statutowego Katedry Biochemii Zywnosci.

Literatura

[1] Bauchart C., Morzel M., Chambon C., Mirand P. P., Reynés C., Buffiére C.,
Rémond D.: Peptides reproducibly released by in vivo digestion of beef meat
and trout flesh in pigs. British Journal of Nutrition, 2007, 98(6), 1187-1195.

[2] Cao W., Zhang C., Hong P., Ji H., Hao J.: Purification and identification of an
ACE inhibitory peptide from the peptic hydrolysate of Acetes chinensis and its
antihypertensive effects in spontaneously hypertensive rats. International
Journal of Food Science & Technology, 2010, 45(5), 959-965.

44



[3] Chalamaiah M., Dinesh Kumar B., Hemalatha R., Jyothirmayi T.: Fish protein
hydrolysates: proximate composition, amino acid composition, antioxidant
activities and applications: a review. Food Chemistry, 2012, 135(4), 3020-38.

[4] Darewicz M., Borawska J., Minkiewicz P., lwaniak A.: Peptydy biologicznie
aktywne jako sktadniki zywnosci funkcjonalnej. Przemyst Spozywczy, 2013,
67(11), 38-41.

[5] Darewicz M., Borawska J., Vegarud G.E., Minkiewicz P., Iwaniak A.:
Angiotensin I-converting enzyme (ACE) inhibitory activity and ACE
inhibitory peptides of salmon (Salmo salar) protein hydrolysates obtained by
human and porcine gastrointestinal enzymes. International Journal of

Molecular Science, 2014, 15, 14077-14101.

[6] Dziuba M., Darewicz M.: Food proteins as precursors of bioactive peptides -
classification into families. Food Science and Technology International, 2007,
13(6), 393-404.

[7] Enari H., Takahashi Y., Kawarasaki M., Tada M., Tatsuta K.: Identification of
angiotensin l-converting enzyme inhibitory peptides derived from salmon
muscle and their antihypertensive effect. Fisheries Science, 2008, 74(4), 911—
920.

[8] GuR.-Z, LiC.-Y,, LiuW.-Y., Yi W.-X., Cai M.-Y.: Angiotensin I-converting
enzyme inhibitory activity of low-molecular-weight peptides from Atlantic
salmon (Salmo salar L.) skin. Food Research International, 2011, 44(5),
1536-1540.

[9] Halldorsdottir S. M., Sveinsdottir H., Gudmundsdottir A., Thorkelsson G.,
Kristinsson H. G.: High quality fish protein hydrolysates prepared from by-
product material with Fucus vesiculosus extract. Journal of Functional Foods,
2014, 9, 10-17.

[10] Kim S.-R., Byun H.-G.: The novel angiotensin | converting enzyme inhibitory
peptide from rainbow trout muscle hydrolysate. Fisheries and Aquatic
Science, 2012, 15(3), 183-190.

[11] Lee J. K., Jeon J.-K., Byun H.-G.: Antihypertensive effect of novel
angiotensin | converting enzyme inhibitory peptide from chum salmon
(Oncorhynchus keta) skin in spontaneously hypertensive rats. Journal of
Functional Foods, 2014, 7, 381-389.

[12] Lirski A., Szarowski L., Turkowski K., Seremak-Bulge J., Biatlowas H.,
Zelazny J., Szczepansk Z., Sliwinski J., Ciesla M.: Strategia Karp 2020.
Wydawnictwo PHU SZOSTAKDRUK, Staszéw 2013, ISBN 978-83-61478-
49-2.

[13] Luczynska J., Tonska E., Borejszo Z.: Zawarto$¢ makro- i mikroelementow
oraz kwasow tluszczowych w migéniach lososia (Salmo salar L.), pstraga
teczowego (Oncorhynchus mykiss Walb.) i karpia (Cyprinus carpio L.).
Zywno$éé. Nauka. Technologia. Jakos¢, 2011, 3(76), 162-172.

45



[14] Mendis E., Rajapakse N., Kim S.-K.: Antioxidant properties of a radical-
scavenging peptide purified from enzymatically prepared fish skin gelatin
hydrolysate. Journal of Agriculture and Food Chemistry, 2005, 53(3), 581-7.

[15] Minkiewicz P., Dziuba J., lwaniak A., Dziuba M., Darewicz M.: BIOPEP
database and other programs for processing bioactive peptide sequences.
Journal of AOAC International, 2008, 91(4), 965-981.

[16] Minkiewicz P., Dziuba J., Michalska J.: Bovine meat proteins as potential
precursors of biologically active peptides - a computational study based on the
BIOPEP database. Food Science and Technology International, 2011, 17(1),
39-45.

[17] Mohamed S.: Functional foods against metabolic syndrome (obesity, diabetes,
hypertension and dyslipidemia) and cardiovasular disease. Trends in Food
Science & Technology, 2014, 35(2), 114-128.

[18] Ryan J. T., Ross R. P., Bolton D., Fitzgerald G. F., Stanton C.: Bioactive
peptides from muscle sources: meat and fish. Nutrients, 2011, 3(9), 765-791.

[19] Tkaczewska J., Migdal W.. Poroéwnanie wydajnosci rzeznej, zawarto$ci
podstawowych sktadnikow odzywczych oraz poziomu metali cigzkich
w migsniach pstraga teczowego (Oncorhynchus mykiss) pochodzacego
z réznych rejondw Polski. Zywnosé. Nauka. Technologia. Jakosé, 2012, 5(84),
177-186.

[20] Udenigwe C. C., Gong M., Wu S.: In silico analysis of the large and small
subunits of cereal RuBisCO as precursors of cryptic bioactive peptides.
Process Biochemistry, 2013, 48(11), 1794-1799.

[21] Udenigwe C. C.: Bioinformatics approaches, prospects and challenges of food
bioactive peptide research. Trends in Food Science & Technology, 2014,
36(2), 137-143.

[22] Vercruysse L., Smagghe G., van der Bent A., van Amerongen A., Ongenaert
M., Van Camp J.: Critical evaluation of the use of bioinformatics as
a theoretical tool to find high-potential sources of ACE inhibitory peptides.
Peptides, 2009, 30(3), 575-82.

46



PREFERENCJE KONSUMENCKIE DOTYCZACE SPOZYCIA
HERBATY WSROD RESPONDENTOW ZAMIESZKALYCH
W KROSNIE I OKOLICY

MAGDALENA DYKIEL, MARTA PISAREK, BARBARA KROCHMAL-
MARCZAK, MARTA GARGALA

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie preferencji konsumenckich mieszkancoéw Krosna
i okolic dotyczacych spozycia herbaty, jak rowniez okreslenie czynnikow je
warunkujacych. Znajomos$¢ preferencji spozycia herbaty jest bardzo istotna
zardwno z punktu widzenia oceny sposobu zywienia, jak i stanowi wazne zrodto
informacji dla producentow i handlowcow.

Badania wykonano metodg bezposredniego wywiadu, dzigki ktéremu okreslono
zZwyczaje zywieniowe zwigzane z konsumpcja herbaty (m. in. czgstotliwose,
preferowany smak, sytuacje i miejsce, w ktorych najczesciej pija herbatg, miejsca
i powody jej zakupu).

Zdecydowana wigkszo$¢ ankietowanych (97,2%) lubi herbatg, ktorg glownie
wypija w czasie pierwszego S$niadania (65,7%), kolacji (68,57%) oraz innych
positkow 1 migdzy positkami, a takze pija ja bez okazji (40,0%). Ponad potowa
respondentéw pije herbatg 2-3 razy dziennie lub cze$ciej, najchetniej w domu
(91,4%), podczas wizyty u znajomych (37,1%) oraz w pracy (25,7%).

Wigkszos¢ ankietowanych preferuje herbate czarng (57,1%), ekspresowa,
o S$rednim przedziale cenowym. Przy zakupie kieruja si¢ przede wszystkim
smakiem herbaty (88,6%) oraz jej sktadem (42,9%).

Stowa kluczowe: herbata, preferencje konsumenckie, zachowania konsumenckie

Wprowadzenie

Napar z lisci herbaty (Camellia sinensis) jest jednym 2z najczeSciej
spozywanych napojéw na $wiecie, w tym réwniez w Polsce — ze wzgledu na
walory smakowe i aromatyczne.

W roznych rejonach $wiata sg popularne odmienne rodzaje herbaty, tj. herbata
czarna, czerwona, zielona, zotta oraz biata, niemniej jednak wszystkie sg
produkowane z tej samej rosliny, bedacej zielonym krzewem lub drzewem
zrodziny Theaceae, gatunku Camellia. Poszczegdlne gatunki herbat réznig si¢
miedzy soba smakiem, zapachem, aromatem oraz zawartoscig zwigzkow
bioaktywnych. Wszystkie te roznice sg uzaleznione od odmiany, warunkow
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wzrostu, tj. klimatu i warunkow glebowych, oraz od procesu technologicznego
[Wei iin., 2011].

Herbata (Camellia) rozpoczeta swa kariere jako lek, by z biegiem czasu uzyskaé
status napoju. Wspoélczesnie zaliczana jest do grupy uzywek o dziataniu
fizjologicznym. Ze wzgledu na specyficzne wlasciwosci, jest jednym
z najpopularniejszych napojéw w kraju i na $wiecie [Bobilewicz-Brys, 1993;
Wojciechowska-Mazurek i in., 2010].

Polska postrzegana jest jako kraj herbaciarzy. Wedlug rankingu Euromonitora
i Banku Swiatowego, Polska znajduje si¢ na czwartym miejscu w Europie pod
wzgledem spozycia herbaty. Przecietny Polak wypija okoto 50 filizanek herbaty
miesigcznie, doceniajagc — zaraz po Irlandczykach i Anglikach — jej znakomite
walory sensoryczne [Cichon i Mi$niakiewicz, 2005; Czech i Rusinek, 2006].

Roczne spozycie herbaty na jednego mieszkanca w Polsce wynosi prawie 1 kg.
W skali §wiatowej Polacy znajduja si¢ na 9. miejscu, bijac takie kraje jak Japonia,
Chiny czy tez Arabia Saudyjska, w ktorej herbata jest uwazana za narodowy napoj
[Krupa, 2014].

W ostatnich latach wzrasta zainteresowanie naukowcéw korzystnym wptywem
herbaty na organizm cztowicka. Badania dowodza, ze regularne picie naparu
herbacianego moze stanowi¢ czynnik profilaktyczny chronigcy organizm przed
rozwojem choréb nowotworowych, sercowo-naczyniowych i neurodegradacyjnych
[Mattawska, 2005; Stanczyk, 2010; Michalak-Majewska, 2011].

Picie herbaty w wickszosci przypadkow nie powoduje zadnych skutkdéw
ubocznych, nie dostarcza rowniez kalorii. Stwierdzono, ze sktadnikiem herbaty
odpowiedzialnym za jej prozdrowotne wlasciwosci sa zwigzki polifenolowe,
wykazujace dziatanie antyoksydacyjne, usuwajac wolne rodniki z organizmu
[Cichon i Mi$niakiewicz, 2005; Stanczyk, 2010; Michalak-Majewska, 2011;
Wojciechowska-Mazurek i in., 2010].

Zawiera ona takze kwasy organiczne (szczawiowy, cytrynowy, jablkowy,
bursztynowy, pirogronowy, fumarowy) oraz garbniki, ktore podnosza znacznie
warto$¢ odzywcza 1 dietetyczng herbaty, jednak przyjmowane sktadniki
w nadmiarze mogg wywolywac dziatanie antyodzywcze, dlatego zalecane jest
spozycie dzienne nie wigcej niz 10 do 12 szklanek herbaty [Cichon
i Misniakiewicz, 2005; Rusinek-Prystupa i Samolin, 2013].

Napar w liSci herbaty dzigki alkaloidom wywiera dziatanie pobudzajace na
uktad nerwowy. Rozszerzajac naczynia krwionosne w modzgu, narzadach
i mie$niach, pobudza akcje serca i wentyluje pluca, usuwa senno$¢ i zmeczenie.

Herbata ma réwniez orzezwiajace dzialanie, ktore uzyskuje sie przy
odpowiednio krotkim jej parzeniu, w pierwszych 2-3 minutach do naparu
przechodzi prawie cata zawarto$¢ teiny. W nastgpnych minutach do roztworu
przechodzg zwiazki polifenolowe i1 garbniki, ktére wigza kofeine, przez co napar
ma dziatanie kojace i uspokajajgce [Cichon i Mi$niakiewicz, 2005].
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Napo6j herbaciany moze dziala¢ rowniez rozgrzewajaco, jest zalecane rowniez
przy zatruciach, biegunkach i innych zaburzeniach trawiennych. Wykazuje
wlasciwosci bakteriobdjcze i bakteriostatyczne [Wozniak, 2000].

Herbata, w szczegdlnosci zielona, od dawna jest ceniona za wlasciwos$ci
lecznicze. Zwiazki bioaktywne herbaty odgrywaja istotna role w ksztaltowaniu
ogo6lnego zdrowia czlowieka. Herbaty sa bogatym zrodtem przeciwutleniaczy,
ktore nie tylko neutralizujg wolne rodniki, lecz takze moga zmniejszaé ryzyko
wystapienia chorob nowotworowych i sercowo-naczyniowych [Michalak-
Majewska, 2011].

Herbata jest produktem akceptowanym spotecznie, popularnym ze wzgledu na
walory smakowe oraz tatwy dostep w handlu. Wlasciwosci herbaty sprawiaja, ze
produkt ten moze by¢ istotny dla prawidtowego funkcjonowania organizmu.

Majac na uwadze rosngcy w naszym kraju popyt na spozycie herbaty,
postanowiono przypatrze¢ si¢ blizej zwyczajom zywieniowym dotyczacym
spozywania i warunkoéw zakupu tego napoju.

Celem podjetych badan byto okreslenie konsumenckich preferencji dotyczacych
spozycia herbaty u 0s6b zamieszkalych w Kroénie i jego okolicach.

Material i metody badan

Anonimowe badania ankietowe zostaly przeprowadzono wsréd oséb,
deklarujacych spozycie herbaty. Reprezentatywna grupe konsumentow stanowity
0soby zamieszkate na terenie Krosna i okolic. Badania przeprowadzone metoda
wywiadu, za pomocg anonimowego kwestionariusza ankietowego, zostaty
przeprowadzone w okresie od wrzesnia do listopada 2014 roku i dotyczyly
preferencji konsumenckich oraz zwyczajéw zywieniowych zwigzanych ze
spozywaniem herbaty.

Ankieta skladata si¢ ze zwiezle sformutowanych pytan jednokrotnego
1 wielokrotnego wyboru, opracowanych przez autorow.

Kwestionariusz ankiety podzielono na dwie czgéci. Pierwsza cze$¢ zawierala
pytania wlasciwe, dotyczace preferencji konsumenckich i opinii na temat czy
respondenci lubig pi¢ herbate, w jakich sytuacjach i1 gdzie j3a najczesciej
konsumuja, czestotliwosci jej spozywania w ciggu dnia, rodzaju i marki oraz ceny
jej nabycia, jaki smak preferuja, co wplywa na ich wybor oraz czy zwracajg uwage
na informacje zamieszczane na opakowaniu herbat. Druga cze$¢ kwestionariusza
miata na celu dostarczenie ogoélnych informacji o ankietowanych osobach, takich
jak pte¢, wiek, miejsce zamieszkania, wyksztatcenie.

Prawidlowo wypetnione kwestionariusze poddano analizie statystyczne;.
W celu stwierdzenia statystycznie istotnych zalezno$ci miedzy udzielonymi
odpowiedziami, a czynnikami réznicujacymi postuzono si¢ testem chi-kwadrat 2,
przy wykorzystaniu programu Excel 2007, przyjmujac za poziom istotno$ci
warto$¢ a=0,05 (réznice istotne przy p<0,05).
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Wyniki i dyskusja
Charakterystyka respondentow

W tabeli 1 przedstawiono profil spoteczno-ekonomiczny respondentow
uczestniczacych w badaniu.

Tab. 1. Charakterystyka respondentow

Wyszczegolnienie %
Pleé kobieta 62,9
mezczyzna 37,1
wie$ 42,9
miasto do 5 tys. mieszkancow 0,0
Miejsce miasto do 25 tys. mieszkancow 2,9
zamieszkania miasto do 50 tys. mieszkancow 42,9
miasto do 100 tys. mieszkancow 2,9
miasto powyzej 100 tys. mieszkancow 5,7
podstawowe 28,6
Wyksztalcenie $rednie 40,0
WYyZSze 31,4
ponizej 18 25,7
. 18-30 48,6
Wiek 31-50 17,1
powyzej 50 8,6

Analiza wynikow ankiety

Wigkszo$¢ respondentdow na zadane pytanie Czy [ubi Pan/i pié¢ herbate?
udzielilo pozytywnej odpowiedzi. Z badan tych wynika, ze zdecydowana
wigkszo$¢ respondentow lubi herbate: 88,6% respondentdéw udzielito odpowiedzi
Htak”, 8,6 % ,raczej tak”, a tylko 2,9% ,raczej nie”, natomiast zaden
z respondentéw nie zaznaczyt odpowiedzi ,nie” (rys. 1). Nie odnotowano
statystycznie istotnych réznic pod wzglgdem udzielonych odpowiedzi w zaleznosci
od plci respondentow.
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Rys. 1. Czy lubi Pan/i pi¢ herbate ?

o

W Polsce herbata jest popularnym napojem pitym jak wykazaty badania wtasne
glownie do pierwszego $niadania (65,7%), kolacji (68,6%), ale takze do innych
positkow 1 migdzy positkami (rys. 2). Wyniki te byly zbiezne z wynikami badan
otrzymanymi przez Rusinek-Prystupa i Samolin [2013] oraz Gawecki i in. [2009].
Dla wielu ankietowanych herbata to napdj codzienny, pijany w trakcje positkow
oraz spotkan towarzyskich. Prawie 40% ankietowanych pija herbate bez okazji.

Nie stwierdzono istotnego zwigzku pomigdzy picia, a okazja ($niadanie, obiad
itp.), w ktorych herbata jest spozywana (¥2=0,29; p<0,05).
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Rys. 2. Przy okazji ktorych positkow Pan/i pije herbatg? (warto$ci nie sumujg si¢
do 100%, poniewaz istniala mozliwo$¢ wskazania wigcej niz jednej
odpowiedzi)

W przypadku analizy miejsc, w ktorych spozywana jest herbata (rys. 3)
stwierdzono, ze najwigkszg grupe stanowig ankietowanych stosujacy t¢ uzywke
w domu (91,4%), a w dalszej kolejnosci, podczas wizyty u znajomych (37,1%)
i W pracy (25,7%). Najmniej konsumentéw pije herbate na uczelni/szkole (5,7%)
oraz przy innych okoliczno$ciach (2,9%). Co piaty respondent ponizej 18 roku
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zycia wypija herbate w szkole, natomiast w grupie wiekowej 18-30 lat zaden
z respondentéw nie zaznaczyt tej odpowiedzi (uczelni/szkole). Na tej podstawie
mozna wnioskowaé, ze mlodziez wybiera innego rodzaju trunek, np. kawe, wode,
sok. Z badan przeprowadzonych przez Rusinek-Prystupa i Samolin [2013] wynika,
ze na uczelni ankietowani cze$ciej korzystali z kawy niz herbaty.

Badania wilasne wykazaty, ze wybor miejsca w ktorym respondenci wypija
herbate nie zalezy od pitci (32=0,12; p<0,05).

100 -

80 -

60

20 A
' — —

W domu W pracy W szkole i U Inne
na uczelni znajomych

Rys. 3. Gdzie najczgsciej Pan/i pije herbatg?(wartosci nie sumujg si¢ do 100%,
poniewaz istniata mozliwo$¢ wskazania wigcej niz jednej odpowiedzi)

Czestotliwos¢ spozywania herbaty przedstawiono na rysunku 4. Najwigksza
grupa ankietowanych (54,3 %) to osoby pijace herbat¢ 2-3 razy dziennie oraz
4 razy lub czesciej (28,6%). W badaniach Rusinek-Prystupa i Samolin [2013]
dotyczacych preferencji konsumenckiej spozycia herbaty, otrzymano wigksze
udziaty odpowiedzi dotyczacych dwu-, trzykrotnego spozycia herbaty w ciagu
dnia, gdyz az 67,5% o0s0b zaznaczylo taka czestotliwos¢ konsumpcji.
W opracowaniu Wierzbickiej i wsp. [2010], w ktérym podjeto problematyke badan
spozycia produktow zawierajacych kofeine wsrod kobiet, stwierdzono, iz najwiecej
badanych (41%) pito 2-3 porcje herbaty dziennie. Rowniez duzo kobiet (29%) pito
>4 porcji tego napoju w ciaggu dnia.

W badaniach wlasnych udzial odpowiedzi dotyczacej jednokrotnego lub
rzadszego spozycia herbaty w ciggu dnia byl na poziomie 17,1% i byt to wynik
porownywalny do badan Rusinek-Prystupa i Samolin [2013].

W badaniach wtasnych nie stwierdzono réznic w czestotliwosci konsumpcji
tego napoju ze wzgledu na pte¢ (¥2=0,89; p<0,05).
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Rys. 4. Jak czgsto w ciggu dnia Pan/i spozywa herbatg?

Tab. 2. Czgstotliwo$¢ spozycia herbaty oceniana w zaleznosci od wieku oraz pici

rzadziej

respondentow
% o0s6b w wieku % 0s6b z wyksztalceniem
Wyszczegolnienie >18 18- 31- <50 podstawowe | srednie | wyzsze
30 50
raz dziennie b | 5555 2353 0,00 000 2000 2143 9,09

2-3 razy dziennie | 55,56 58,82 33,33 66,67 50,00 57,14 54,55

4 x dziennie lub
czesciej

22,22 17,65 66,67 33,33 30,00 21,43 36,36

Porownujac czestotliwos$¢ spozycia herbaty przez ankietowanych ze wzgledu na
wiek (tab. 2), zauwazono, ze wérod respondentow w wieku powyzej 30 roku nie
odnotowano odpowiedzi ,raz dziennie i rzadziej”. Grupa wiekowa 31-50 lat
najczesceiej (66,67%) wskazywata odpowiedz ,,4 x dziennie lub czg¢$ciej” natomiast
respondenci powyzej 50 roku powyzej 66% wskazali, ze wypijaja herbat¢ ,,2-3
razy dziennie”.

Rozktad czgstotliwo$ci spozycia herbaty przez grupy wiekowe: ponizej 18 roku
oraz 18-30 lat byt zblizony. Wigkszos¢ mlodych osob do 30 roku zycia wypija
herbatg ,,2-3 razy dziennie”, natomiast okoto 23% deklaruje spozycie ,,raz dziennie
lub rzadziej’, 20% ,,4 x dziennie lub czgsciej”.

Rozktad czestotliwos¢ konsumpcji herbaty z uwzglednieniem wyksztatcenia
potwierdza, ze najczgsciej badana grupa respondentdéw wypija herbate ,,2-3 razy
dziennie” (50% respondentow z wyksztalceniem podstawowym, 54,55%
z wyzszym oraz 57,14 z wyksztatceniem $rednim).

Sposrod najczgsciej kupowanych rodzajéw herbat (rys. 5) najwicksza
popularno$ciag cieszyla si¢ herbata ekspresowa; a takze napoje okreslane mianem
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herbatek: ziotowa, owocowa oraz kwiatowa (40,0%). Natomiast herbata
granulowana 1 liciasta w badaniach wlasnych jest rzadziej kupowana,
odpowiednio na poziomie 11,4%, 8,6%. Wyniki te sg zbiezne z wynikami Rusinek-
Prystupa i Samolin [2013], w ktérych najczeséciej kupowanymi herbatami jest
ekspresowa (60,2%), a takze herbata ziotowa, owocowa oraz kwiatowa (38,0%).

W badaniach wlasnych stwierdzono, ze wybodr poszczeg6lnych rodzajéw herbat
byt niezalezny od pfci (x2=0,28; p<0,05).
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Rys. 5. Jaka herbate Pan/i najczesciej kupuje?

Jak wynika z badan wlasnych herbate ekspresowa preferowalo znacznie wiecej
mezczyzn niz kobiet (odpowiednio 61,5%, 26,1%). Kobiety preferowaty
najbardziej herbatg z kategorii: ziotowa, owocowa, kwiatowa (47,8%) podczas gdy
te kategori¢ herbaty mezczyzni kupowali rzadziej (30,8%). W przypadku herbat
lisciastych preferencje wyboru roznity sie pomigdzy kobietami, a mgzczyznami,
bowiem zaden z me¢zczyzn nie gustuje w tego rodzaju herbacie (0%) podczas gdy
jest ona wybierana przez kobiety w 13% podobnie jak granulowana.

Najwiekszg popularnoscig cieszyta si¢ herbata marki Lipton (65,7%) i Saga
(37,1%) oraz herbaty z kategorii inne (40,0%), w ktorych respondenci wskazali na
takie marki jak Bio-Active, Ceylon, Teekanne, Posti (tab.3).

Wybdr marki herbat nie zalezat od plci (¥2=0,71; p<0,05). Mezczyzni podobnie
jak kobiety najbardziej preferowali Lipton, jednak otrzymano wicksze udzialty
odpowiedzi u me¢zezyzn (83,3%) niz kobiet (56,5%). Mezczyzni chetniej niz
kobiety kupowali herbat¢ marki Saga (o 32,2%) jak réwniez Dilmah i Loyd Tea
(0 20,3%).
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Tab. 3. Marki najczgéciej kupowanych uzywek przez respondentow
uczestniczacych w badaniu ankietowym

Marka kupowanej Udzial odpowiedzi [%]
herbaty ogoétem | kobieta | mezczyzna
Lipton 65,7 56,5 83,3
Saga 37,1 26,1 58,3
Dilmah 20,0 13,0 33,3
Tetley 14,3 17,4 8,3
Minutka 11,4 8,7 16,7
Loyd Tea 20,0 13,0 333
Vitax 11,4 8,7 16,7
Inne / Bio-Active,
Ceylon, Teekanne, 40,0 43,5 33,3
Posti

(wartosci nie sumujg si¢ do 100%, poniewaz istniata mozliwo$¢ wskazania wigcej
niz jednej odpowiedzi)

Badania wlasne wykazaty, ze ankietowani konsumenci $wiadomie wybierali
odpowiednig herbate, kierujac si¢ przy wyborze smakiem (88,6%) oraz sktadem
(42,9%), w mniejszym znaczeniu ceng (25,7%) oraz markg (14,3%). Mniejsze
znaczenie miala wielko$¢ opakowania jednostkowego (2,9%) jako decydujacy
czynnik wyboru (rys. 6). Nie wykazano wplywu pici na wybor czynnikow
decydujacych o preferencjach zakupu herbaty (¥2=0,34; p<0,05).
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Rys. 6. Co wplywa na Pana/i wybdr herbaty ? (warto$ci nie sumujg si¢ do 100%,
poniewaz istniata mozliwo$¢ wskazania wigcej niz jednej odpowiedzi)
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Rys. 7. Prosze¢ okresli¢ skale dotyczacej ceny kupowanej herbaty?

Z informacji zawartych w ankietach — 68,6 % respondentow okreslito ceng
kupowanej przez siebie herbaty jako $rednia, za§ 17,1% ankietowanych nie miato
zdania na ten temat. Ponad 11% badanych kupowato herbat¢ z ,,gornej potki
cenowej”, a niespelna 3% uwazalo, Zze cena nabywanej przez nich herbaty jest
niska (rys. 7). Dobra herbata nie powinna by¢ zbyt tania, dlatego coraz wigcej
konsumentow siega po uzywki z wyzszej potki cenowej, zwracajac czgsciej uwage
m.in. na ich walory smakowe [Rusinek-Prystupa i Samolin, 2013].

W badaniach wlasnych stwierdzono, ze warto$¢ nabywanej herbaty przez
respondentdw jest niezalezna od ich ptci (32=0,69; p<0,05).
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Rys. 8. Jaki Pan/ i preferuje smak herbaty ? (wartosci nie sumujg si¢ do 100%,
poniewaz istniata mozliwo$¢ wskazania wigcej niz jednej odpowiedzi)

Ponad polowa respondentéw preferuje herbat¢ tradycyjna, czarna (57,1%).
Wynika¢ to moze w faktu, ze najczgsciej pija ja do $niadania, kolacji oraz innych
positkow. Pozostate smaki herbat i produktow herbatobodobnych, tj. cytrynowa,
malinowa, migtowa preferowane sg $rednio na poziomie 27%. Tylko 11,4%
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respondentéw preferuje inne smaki (herbata zielona, imbirowa, owocowa) (rys. 8).
Preferencja smakow nie zalezy od pici (x2=0,40; p<0,05).
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Rys. 9. Czy zwraca Pan/i uwage na informacje zamieszczane na opakowaniu?

Znakowanie $rodkow spozywczych jest nosnikiem wielu informacji
utatwiajacych podejmowanie przez konsumentoéw decyzji zakupowych. Tresé
etykiety coraz czeSciej stanowi dla konsumenta zrodto wiedzy o produkcie
i sposobie jego uzytkowania oraz jest to swoisty dokument stanowiacy o jego
jakosci. W duzym stopniu o czytelnosci informacji i mozliwosci identyfikacji
towaru decyduje zastosowana grafika, liternictwo oraz kolorystyka. Etykieta
produktéw zywnoS$ciowych staje si¢ waznym nos$nikiem informacji, ktore
konsument powinien zrozumie¢, co bardzo Scisle jest zwiazane z jego edukacja
w tym zakresie. Rosnaca pozycja konsumentow w lancuchu zywno$ciowym
zmusza producentdw do rzetelnego znakowania zywnos$ci [Krasnowska i Salejda,
2011].

W badaniach wtasnych ponad 70% ankietowanych zwraca uwage na informacje
zamieszczane na opakowaniu (40,0% ,,tak”, 31,4% ,raczej tak). Natomiast przy
podejmowaniu decyzji o zakupie herbaty nie wykorzystuje informacji na
opakowaniu 29% respondentoéw (17,1 ,,nie”, 11,4 ,,raczej nie”) (rys. 9).

Badania wlasne wykazaly, ze pte¢ respondentdéw nie ma wplywu na czytanie
zamieszczonych informacji na opakowaniu produktu/herbaty (¥2=0,76; p<0,05).

Whnioski

1. Znajomo$¢ preferencji konsumenckich dotyczacych spozycia herbaty, jak
rowniez okreslenie czynnikdéw je warunkujacych stanowi¢ moze wazne zrodto
informacji dla producentéw i handlowcow tych uzywek.

2. Zdecydowana wigkszo$¢ ankietowanych lubi herbate, ktorg glownie wypija
w czasie pierwszego $niadania, kolacji oraz innych positkow i miedzy
positkami, a takze pija ja bez okazji. Ponad polowa respondentéw wypijaja
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herbatg 2-3 razy dziennie lub cze$ciej, najchetniej w domu, podczas wizyty
u znajomych oraz w pracy.

Najwieksza popularnoscia wéréd badanej grupy cieszy si¢ czarna herbata

ekspresowa, a ponadto napoje nazywane herbatami: ziotowa, owocowa oraz
kwiatowa.

Respondenci w wiekszosci wybierali herbate w §rednim przedziale cenowym,
takich marek jak: Lipton, Saga oraz Bio-Active, Ceylon, Teekanne, Posti,
kierujac si¢ przede wszystkim przy swym wyborze smakiem oraz sktadem.
Ponad 70% ankietowanych zwraca uwage na informacje zamieszczane na
opakowaniu.
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AKTYWNOSC ANTYOKSYDACYJNA KIEEKOW ROSLINNYCH
Z DOMOWEJ UPRAWY

MALGORZATA DZUGAN, MAGDALENA PAKLA, MONIKA
WESOLOWSKA

Streszczenie

Celem badan bylo okre§lenie wptywu warunkow hodowli na aktywnos$¢
antyoksydacyjng kietkoéw roslinnych pozyskanych w warunkach domowych.
Metoda fotochemiluminescencji wykazano, ze kietki sg obfitym zrédtem
przeciwutleniaczy hydrofilowych, ich potencjal antyoksydacyjny wynosit
odpowiednio 41,78; 31,80; 10,8 i 5,06 pmol kwasu askorbinowego/g $w. m. dla
kietkéw  kapusty czerwonej, rzodkiewki, brokulu oraz lucerny. Aktywno$¢
antyoksydacyjna kietkow brokutu i rzodkiewki zmniejszata si¢ (p<0,05) wraz z ich
wiekiem. Nie stwierdzono istotnego wplywu $wiatla i stopnia zmineralizowania
stosowanej wody na aktywnos$¢ antyoksydacyjna badanych kietkow.

Stowa kluczowe: kietki, aktywnos$¢ antyoksydacyjna, metoda PCL, FRAP

Wprowadzenie

Przyczyna wielu choréb cywilizacyjnych jest zaburzenie homeostazy
wewnatrzkomorkowej, zwiazane ze wzrostem stezenia wolnych rodnikéw,
okreslane jako stres oksydacyjny. W konsekwencji, powszechne stalo sie
poszukiwanie produktéw spozywczych zawierajacych substancje bioaktywne,
ktore moglyby ztagodzi¢ skutki tego procesu [Mitek 1 Gasik, 2007].
Przeciwutleniacze, inaczej antyoksydanty, sa to substancje, ktore opdzniaja badz
hamuja reakcje utleniania. Wystgpuja one przy tym w niewielkich stezeniach
W pordwnaniu z substancja podlegajaca utlenianiu [Gliszczynska—Swigto, 2010].

Zywno$¢ pochodzenia roslinnego stanowi bogate zrédlo substancji biologicznie
czynnych, wsrod ktorych duza grupe stanowia zwigzki o dziataniu
przeciwutleniajgcym, reprezentowane przez: witaminy (A, C, tokoferole),
karotenoidy, polifenole (kwasy fenolowe, flawonoidy czy antocyjany), a takze
kwasy organiczne, chlorofiliny, glutation, fityniany, tiocyjaniany, indole, izomery
kwasu linolowego, Ca oraz Se [Szajdek i Borowska, 2004; Michalczyk i Macura,
2007].

Wisréd obfitujacych w przeciwutleniacze produktow pochodzenia roslinnego,
obok owocéw, warzyw, ziaren zbo6z, nasion ros$lin oleistych, herbaty, ziot
i przypraw, na szczeg6lng uwage zashuguja kietki roslinne. O zwigkszenie udziatu
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tych produktow w diecie apeluja od dawna lekarze i zywieniowcy, podkreslajac
zwiazek migdzy iloscia i czgstoscia ich spozywania a stanem zdrowia cztowieka
[Gliszczynska—Swigto, 2010].

Kietki s3 jednym =z produktow obfitych w substancje bioaktywne
[Bustorf—Hirsch, 2007; Lewicki, 2010]. Ponadto, przy niskiej kalorycznosci,
charakteryzuja si¢ bardzo wysoka zawartoscia sktadnikow odzywczych (Tab. 1),
sg $wieze, naturalne, nisko przetworzone, wygodne, ekologiczne i wolne od
dodatkow chemicznych. Dzieki temu zyskuja coraz bardziej na popularnosci
[Gawlik—Dziki i Kowalczyk, 2007; Lewicki, 2010; Swieca i in., 2012]. Kielki nie
sa wynalazkiem naszych czasoéw, byly znane juz w starozytnosci, zarowno jako
wartosciowy pokarm w czasie rekonwalescencji, jak i lekarstwo na choroby
skorne oraz dolegliwosci trawienne [Bustorf—Hirsch, 2007].

Tab. 1. Poroéwnanie $redniej zawartosci sktadnikéw odzywczych w kietkach
ros$linnych przeznaczonych do spozycia* [w 100 g §w. m]

Skladnik Lucerna Pszenica Rzodkiewka | Soczewica ';/?3(:]?
Energia [kcal] 49 268 52 157 85
Biatko [g] 2,9 5,3 4,9 10,9 59
Sucha masa [g] 6,2 51,8 11,7 354 16,2
Zelazo [mg] 0,92 1,9 1,16 3,46 1,1
Magnez [mg] 16,5 66,2 445 44,1 30,2
MiedZ [mg] 0,11 0,26 0,09 0,37 0,17
Cynk [mg] 0,87 1,15 1,21 1,38 0,76
Mangan [mg] 0,14 1,85 0,34 0,41 0,2
Wit. C [mg] 14,9 10,8 61,2 30,5 23,4
Wit. By [mg] 0,26 0,12 0,22 0,38 0,21
Wit. PP [mg] 0,45 2,07 3,09 1,31 1,11

*bez uwzglednienia r6znic wynikajacych z wieku kietkow
Zrodto: [Haigh, 1992]

Kietki réznych gatunkéw ro$lin korzystnie wptywaja na zdrowie cztowieka,
posiadaja zarowno wysoka warto$§¢ odzywcza jak i wlasciwosci lecznicze. Kietki
rzodkiewki o charakterystycznym, do$¢ ostrym smaku pomagaja w leczeniu
dolegliwosci watroby, woreczka zotciowego czy oskrzeli, majg wlasciwosci
oczyszczajace 1 hamujace rozwdj bakterii, drozdzy, plesni [Bustorf—Hirsch, 2007].
Podnosza tym samym odporno$¢ organizmu, wplywaja takze korzystnie na stan
skory oraz pobudzaja apetyt [Piesiewicz i Mielcarz, 2001].

Wykazano, ze zawartos¢ sulforafanu (SGS), substancji o dziataniu
przeciwnowotworowym i antyutleniajacym, w kielkach brokulu jest znacznie
wyzsza niz w dojrzatej ro§linie (10 do 100-krotnie w zaleznoSci od wieku
kietkéw). Sulforafan jest produktem enzymatycznej degradacji glukorafaniny,

62




jednego z glukozynolanéw wystepujacych powszechnie w ro$linach z rodziny
kapustowatych. Kietki brokutu wspomagaja leczenie wrzodow zotadka, sa zalecane
w profilaktyce nowotworow uktadu pokarmowego oraz pecherza, prostaty, piersi
czy phuc [Bustorf-Hirsch, 2007; Swieca i in., 2012].

Duzymi walorami zdrowotnymi charakteryzuja si¢ kietki lucerny. Zawieraja
szczegOlnie duzo witaminy C, biatka, enzyméw oraz zwigzkéw mineralnych.
Wzmacniajg migénie, kosci, zeby, pomagajac przy dolegliwosciach artretycznych
i reumatycznych. Fasola mung (Vigna radiata) to  gatunek stosowany
powszechnie w kuchni azjatyckiej i wegetarianskiej, w kuchni europejskiej obecny
glownie w postaci kietkow. Jako warzywo stragczkowe zawiera ona duzo biatka
(25%), witamin (gtownie K, C i z grupy B) oraz biopierwiastkow (szczegodlnie
Mn, Cu, P, Fe). Warto$ciowe sa takze kietki innych roslin straczkowych (np.
soczewicy, soi, cieciorki) oraz kietki roslin oleistych (stonecznika, dyni) czy zboz
(ryzu, zyta, pszenicy, prosa, owsa, jeczmienia) [Bustorf—Hirsch, 2007; Lewicki,
2010].

Kietki, ktore sa bardzo zdrowym pozywieniem, mozna spozywaé na wiele
sposobow — zarowno na surowo, jak i w satatkach, zupach, nadzieniach czy jako
dodatek do kanapek — korzystajac z wielu dostepnych przepisow kulinarnych
[Bustorf-Hirsch, 2007]. Gotowe kietki s3 dostgpne w sprzedazy, ale
W ograniczonym zakresie, a ze wzgledu na krotki okres przydatnosci do spozycia
(5-7 dni) nie mogg by¢ magazynowane w warunkach domowych. Alternatywa dla
zakupu jest prowadzenie wlasnej uprawy kietkow, z wykorzystaniem szerokiego
asortymentu nasion dostepnych na rynku i uwzglednieniem zr6znicowanego czasu
kietkowania, po ktorym kietki danego gatunku osiagaja optymalne walory
sensoryczne i zdrowotne [Samotyja i in., 2007].

Ze wzgledu na sprzyjajace warunki do rozwoju mikroflory, istotne jest by do
uprawy stosowa¢ nasiona dobrej jakosci lub poddane dezynfekcji. W celu
ograniczenia liczby drobnoustrojow chorobotworczych w kietkach, proponowane
sa rozne metody fizyczne i chemiczne, tj. dezynfekcja nasion etanolem,
podchlorynem sodu czy tez nadtlenkiem wodoru. W warunkach domowych
alternatywe moga stanowi¢ metody naturalne, np. nawadnianie rosnacych kietkow
naparem herbaty [Michalczyk, 2012] Iub krétkotrwate (5—20s) zanurzenie kietkow
w goracej wodzie bezposrednio przed spozyciem [Lewicki, 2010].

Celem badan bylo okreslenie aktywnosci antyoksydacyjnej kietkow
pochodzacych z domowej uprawy z uwzglednieniem warunkéw hodowli.

Material i metody badan

Do badan wykorzystano kietki roslin pochodzacych z domowej uprawy,
z zastosowaniem nasion dedykowanych do uprawy kietkow (Lobelia II, Chrzanow;
wyjatek kapusta czerowona—Torseed, Torun): rzodkiewki (Raphanus sativus var.
sativus), brokutu (Brassica oleracea L. var. italica Plenck), lucerny (Medicago
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sativa L.) oraz kapusty czerwonej (Brassica oleracea L. conv. capitata var. rubra).
Nasiona, moczono 5 godz., nastgpnie hodowano w kietkownicy firmy Bio-natura
w warunkach domowych (temperatura pokojowa 20—22 ‘C, nawadnianie dwa razy
dziennie). Kietki pozyskiwano w 3. i 4. dniu uprawy. Hodowle prowadzono
w warunkach naturalnego $wiatta dziennego (~12L:12D) oraz w ciemnosci. Do
moczenia nasion inawadniania uprawy zastosowano wod¢ wodociggowa
0 zawartosci sktadnikéw mineralnych 400 mg/dm?® oraz mineralng (1800 mg/dm?).
Kazdy eksperyment wykonano w dwdch réwnoleglych powtorzeniach.

Probki kietkow o masie 1 g rozdrabniano w mozdzierzu z uzyciem zelu
krzemionkowego, nastepnie zalewano 10 cm®96% alkoholu etylowego. Ekstrakcje
prowadzono przez 15 min. w temp. 40°C w termostatowanej wytrzasarce nastgpnie
wirowano z predkosciag 12 000xg przez 5 minut. Badania wstepne, przeprowadzone
zuzyciem wody, 80% acetonu i 96% etanolu jako ekstrahenta, wykazaty
najwicksza aktywno$¢ antyoksydacyjng etanolowych ekstraktow kietkow (dane
nieprezentowane).

Do badania aktywnosci przeciwutleniajacej kietkow wykorzystano metodg PCL
(photochemiluminescencyjng) z zastosowaniem systemu Photochem® (Analityk
Jena, Niemcy), uzywajac gotowych zestawdw odczynnikoéw dostarczonych przez
producenta (Standard kit, Jena). Metoda PCL pozwala na réwnoczesng oceng
pojemnosci  antyoksydacyjnej zwigzkéw rozpuszczalnych w wodzie (ACW)
i thuszczach (ACL). Gtowng cechg tej metody jest kombinacja prostego sposobu
wytwarzania ~ wolnych ~ rodnikow  iich bardzo  czulej detekcji
chemiluminometrycznej [Dzugan 1 Kisala, 2011]. Natgzenie luminescencji
indukowanej przez niezneutralizowane przez probke rodniki jest wykorzystywane
do automatycznego obliczenia wartosci potencjatu oksydacyjnego w oparciu
0 krzywa wzorcows, w przeliczeniu na rownowazniki kwasu askorbinowego [pmol
AA/g $w. m.] wmetodzie PCL-ACW 1lub Troloksu [pmol Tx/g $w. m.]
w metodzie PCL-ACL. Analizy przeprowadzono przy 100-krotnym rozcieficzeniu
ekstraktow. Oznaczenia wykonano w 3 powtdrzeniach.

Jako metode referencyjng zastosowano test oceny sity redukujacej FRAP,
polegajacy na okresleniu zdolnosci probki do redukeji jonéw Fe** do jonoéw Fe®,
kompleksowanych przez TPTZ (2,4,6-tris(2-pirydylo)-1,3,5-triazyna, Sigma
Aldrich), z wytworzeniem intensywnego niebieskiego zabarwienia o maksimum
absorbancji przy dtugosci fali 593 nm [Benzie i Strain, 1996]. Catkowita zdolno$¢
redukujacg wyrazano w rownowaznikach Troloksu (umol Tx/g $w. m. kietkow)
Krzywa wzorcowa wykonano dla etanolowego roztworu Troloksu (Sigma Aldrich)
w stezeniach 0-100 pmol/probke. Oznaczenie wykonano w 3 powtoérzeniach.

Wyniki przedstawiono jako $rednig arytmetyczng z trzech powtdrzen analiz
przeprowadzonych dla probek kietkow pozyskanych z dwdch roéwnoleglych
eksperymentow. Zaleznos$ci korelacyjne (wspotczynnik korelacji Spearmana) oraz
istotno$¢ réznic miedzy grupami obliczono z wykorzystaniem programu Statistica
7.1, przyjmujac poziom istotno$ci statystycznej p<0,05.
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Wyniki i dyskusja

Badania przeprowadzone metoda PCL-ACW i PCL-ACL wykazaly, ze
najwigksza aktywnoscia przeciwutleniajaca charakteryzuja sie kietki kapusty
czerwone] (Rys. 1). Dla kietkow rzodkiewki, brokutu i lucerny stwierdzono
warto$ci znacznie nizsze, o 25, 75 i 90% (ACW) oraz o0 50, 60 i 65% (ACL) ,
W poréwnaniu do kapusty.

60

50

40 a

30 | b

Aktywnoscprzeciwutleniajaca
[pmol réwnowainika/g $w. m. kielk6w]

ACW ACL

HRzodkiewka Brokul ®Lucerna m®Kapustaczerwona

Rys. 1. Aktywno$¢ antyoksydacyjna 4-dniowych kieltkéw wyznaczona metoda
fotochemiluminescencji PCL, z podzialem na antyoksydanty hydrofilowe
(ACW) i hydrofobowe (ACL)
¥ ¢rednie oznaczone réznymi literami sg statystycznie rozne (p<0,05),
oddzielnie dla ACW i ACL

Stosunek potencjatu antyoksydacyjnego frakcji hydrofilowej (ACW) do
hydrofobowej (ACL) wynosit 2,63; 1,66; 1,13; 0,56, odpowiednio dla rzodkiewki,
kapusty czerwonej, brokutlu ilucerny. Te proporcje wskazuja na gatunkowo
zrdéznicowany profil substancji przeciwutleniajacych obecnych w kietkach, gdzie
dla ros$lin krzyzowych (Brassica) przewazaja antyoksydanty hydrofilowe, podczas
gdy kietki lucerny (rosliny bobowate) sa obfitszym zréodlem antyoksydantow
hydrofobowych.

W badaniach catkowitej zdolno$ci redukujacej ekstraktow  kietkow,
przeprowadzonych metoda FRAP, wykazano spadek warto$ci badanego parametru
W szeregu: kapusta czerwona> rzodkiewka> brokul> lucerna (Rys. 2), przy czym
obserwowana tendencja byla analogiczna jak w metodzie PCL.
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0 i
B Rzodkiewka

Brokul m®Lucerna

B Kapusta czerwona

Rys. 2. Catkowita zdolno$¢ redukujaca 4-dniowych kietkdw wyznaczona metoda
FRAP

¢ ¢rednie oznaczone roznymi literami sa statystycznie rozne (p<0,05)

Wyniki analiz przeprowadzonych metodami bazujagcymi na odmiennych
mechanizmach  (FRAP-redukcja  kationu  zelaza(Ill),  PCL-neutralizacja
anionorodnika ponadtlenkowego) byly dodatnio skorelowane, a obliczone
wspotczynniki korelacji-istotne statystycznie (Tab. 2). Najwyzsza zaleznos$¢
stwierdzono dla wynikéw uzyskanych metodg FRAP i ACW (r=0,928).

Tab. 2. Korelacja wynikow uzyskanych metodg PCL i ACW (r - wspdtczynnik
korelacji, p - poziom istotnosci)

FRAP (n=18) ACL (n=18) ACW (n=18)

r P r p r P
FRAP(n=18) 1 - 0878 | 0,021 | 09285 | <0,001
ACL (n=18) | 0,878 | 0,021 1 - 0,908 | 0,012
ACW (n=18) | 0,928 | <0,0001 | 0,908 | 0,012 1 -

Przydatno$¢ metody PCL do badania potencjatu antyoksydacyjnego wykazano
dla owocéw [Popov i Levin, 2000; Tsao i in., 2005; Hagedus i in., 2010], warzyw
[Dzugan i in., 2011] i nasion [Zielinska i in., 2007]. Wyniki uzyskiwane metoda
PCL w tych badaniach byly dobrze skorelowane z wynikami metod standardowo
stosowanych do oceny aktywno$ci przeciwutleniajacej: FRAP, DPPH a takze
zawartoscig zwigzkow fenolowych (1>0,8). Badania Tsao i in. [2005], prowadzone
dla migzszu 1 skorek jabtek oddzielnie wykazaty, ze tylko w przypadku
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zwigkszonego udziatu flawon-3-oli (tj. katechina, epikatechina, procyjanidyny),
metoda PCL nie daje prawdziwych wynikow (1< 0,3).

W celu zbadania wptywu wieku kietkow na ich aktywno$¢ antyoksydacyjna,
dokonano oceny potencjatu antyoksydacyjnego kietkow rzodkiewki (2- i 3-
dniowych) oraz brokutu (3- i 4-dniowych), uwzgledniajac zalecenia producenta
nasion odnosnie czsu kietkowania. W obu przypadkach stwierdzono znacznie
wyzszy (p<0,05) potencjal antyoksydacyjny dla ,,mtodszych” kietkow (Tab. 3).
W kolejnym dniu uprawy, przy zastosowaniu metody PCL-ACW, stwierdzono
obnizenie analizowanego parametru o 44% dla kietkow rzodkiewki i o 48% dla
brokutu. Podobng tendencje wykazano stosujac metod¢ FRAP, przy czym
obserwowane rdznice byly mniejsze (28% dla rzodkiewki 1 35% dla brokutu)
i statystycznie nieistotne (p>0,05).

Tab. 3. Aktywnos$¢ antyoksydacyjna kietkow pozyskanych w réznych warunkach
domowej uprawy

Aktywno$¢ antyoksydacyjna
Czynnik PCL-ACW FRAP
[pmol AA/g §w. m] [pmol Tx/g $w. m]

Czas
Kietki rzodkiewki
2-dniowe 74,84+11,32 15,75+6,21
3-dniowe 41,64+7,03 11,34+4,62
Kietki brokutu
3-dniowe 13,04+2,45 8,50+ 3,02
4-dniowe 6,84+1,76" 5,55+2,74
Swiatlo/Ciemno$é
Kietki rzodkiewki 3-dniowe 41,64/43,72 11,30/11,80
Kietki brokuiu 4-dniowe 6,84/11,68" 5,55/7,30
Woda
wodociggowa/mineralna 34,48/30,06 14,00/15,00
Kietki kapusty czerw. 4-dniowe 5,06/5,04 9,90/10,05
Kietki lucerny 4-dniowe

“statystycznie istotne roznice w wierszach (p<0,05)

Analogicznie, Dobrowolska-Iwanek 1 in. [2013] stwierdzili obnizenie
aktywnos$ci antyoksydacyjnej kietkow grochu i slonecznika w procesie
kietkowania. Wykorzystujac metode FRAP wykazali spadek sity redukujgcej dla
kietkéw grochu (o 14% pomiedzy 5 i 7 dniem zbioru) oraz stonecznika (o 36%
pomiedzy 5 1 8 dniem zbioru). Réwnoczesnie dla kietkow gryki wykazali wzrost
potencjatu przeciwutleniajgcego w miare przedtuzania czasu kietkowania, o 76%
pomigdzy 5 i 8 dniem uprawy. Badania Sun-Ju i in. [2007] wskazuja, ze w trakcie
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kietkowania gryki nastgpuje istotny wzrost zawarto$ci rutyny, kwasu
chlorogenowego i flawonoidow,  sktadnikow  ksztattujacych — aktywno$é
przeciwutleniajaca kietkéw. Natomiast Zielinska 1in. [2008], stosujac
wykorzystujac metode PCL-ACL stwierdzili, ze wraz zdlugoscig okresu
kietkowania ekstrakty korzeni kietkow gryki wykazujg nizsza aktywno$¢
antyoksydacyjna (375,8 1 288,73 pmol Troloksu/g s.m. w 6 i 8 dniu odpowiednio).
Wydaje sie, ze te niejednoznaczne tendencje moga by¢ wynikiem stosowania do
pomiaru aktywnosci antyoksydacyjnej odmiennych metod analitycznych, co
uniemozliwia standaryzacj¢ wynikéw i prowadzenie analiz poréwnawczych.

Badania wptywu §wiatta na potencjat przeciwutleniajacy kietkow metoda PCL-
ACW wykazaly, ze wyhodowane w warunkach pozbawionych $wiatla kietki
brokutu posiadaja wyzsza (p<0,05) aktywno$¢ przeciwutleniajaca (Tab. 3), przy
czym analogiczng tendencje obserwowano w metodzie FRAP (p>0,05). Swiatlo nie
wptyneto istotnie na wiasciwosci antyoksydacyjne kietkow rzodkiewki. W obu
przypadkach dla kietkow wyhodowanych bez dostepu swiatla obserwowano nizsza
zawarto$¢ chlorofilu, sktadnika o korzystnych wlasciwosciach prozdrowotnych
[Michalczyk i Macura, 2008].

Wiadomo, ze wplyw $wiatla na proces kietkowania ros$lin jest zréznicowany,
wiele gatunkéw uprawnych to rosliny niefotoblastyczne. Badania Dobrowolskiej-
Iwanek iin. [2013] nad wplywem naturalnego $wiatta na potencjat
przeciwutleniajacy kietkow nie przyniosty jednoznacznej odpowiedzi, pozytywny
wplyw $wiatla obserwowano wylacznie dla kietkow gryki. Natomiast kietki grochu
i sfonecznika zebrane w pigtym dniu, hodowane w ciemnoséci odznaczaly si¢
wyzszg aktywnos$cig antyoksydacyjng niz kietki hodowane w $wietle naturalnym,
jednak dla roslin o dtuzszym okresie kietkowania zalezno$¢ ta byta odwrotna.
Pozytywny wplyw S$wiatla na zawarto$¢ zwigzkow fenolowych i aktywnosé
antyoksydacyjna wykazano dla 3- i 4-dniowych kietkow soczewicy [Swieca i in.,
2012], przy zastosowaniu kontrolowanej stymulacji. W przeprowadzonych
badaniach, uprawe kietkow prowadzono w warunkach domowych, przy zmiennym
natezeniu $wiatta 1 dtugosci dnia $wietlnego, dlatego obserwowany ujemny wptyw
swiatta na wlasciwosci antyoksydacyjne kietkow brokulu wymaga potwierdzenia
w warunkach kontrolowanej stymulacji Swiattem.

Analiza wptywu jakosci wody uzytej do nawadniania kietkow na zawartos¢
przeciwutleniaczy metoda ACW (Tab. 3) wykazala, ze wuzycie wody
wysokozmineralizowanej obnizyto (p>0,05) aktywno$¢ antyoksydacyjng kietkow
kapusty czerwonej z 34,48 umol/g do 30,06 umol/g, podczas gdy nie wptyneto na
wiasciwosci kietkéw lucerny (ro6znica 0,4%).

Whioski

1. Badania wykazaty, ze kielki roslin charakteryzuja si¢ wysokim potencjalem
antyoksydacyjnym, przy czym jest on uzalezniony od gatunku i czasu
kietkowania.
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2.

Najbardziej odpowiednia do badania potencjatu antyoksydacyjnego kietkow
roslinnych okazata si¢ metoda PCL-ACW; wysoko skorelowana z metodami
PCL-ACL i FRAP.

Wykazano, ze kietki ,mlodsze” posiadaja wyzszg  aktywno$¢
przeciwutleniajaca, a $Swiatlo i jako$¢ wody uzytej do nawadniania nie
wplywajg istotnie na poziom analizowanego parametru.

Domowa uprawa kietkow, ze wzgledu na dostepnos$¢, prostote i niskie koszty,
pozwala na pozyskiwanie, w sposob ciagly i zgodny z preferencjami
smakowymi konsumentow, wartosciowego skladnika diety o dziataniu
antyoksydacyjnym.

Literatura

[1]

(2]
3]

[4]

[5]

[6]

[7]

(8]

(9]

Benzie I.F., Strain J.J.: The ferric reducing ability of plasma (FRAP) as
a measure of antioxidant power: the FRAP assay. Analitycal Biochemistry,
1996, 15, 70-76.

Bustorf-Hirsch M.: Kietki. Zywnoé¢ i lek w naszej kuchni. Oficyna Wyd.
»nterspar”, Warszawa, 2007.

Dobrowolska—Iwanek J., Chiopicka J., Malejka A.: Aktywnos¢
antyoksydacyjna kietkéw wybranych ros§lin w zaleznosci od warunkéw
hodowli. Problemy Higieny i Epidemiologii, 2013, 94(2), 348-350.

Dzugan M., Kisata J.: Application of the Photochem system in agricultural
investigation. W: Nowoczesne metody analizy surowcow rolniczych. Cz.
Puchalski i G. Bartosz (red), Wyd. UR, Rzeszow, 2011, 193 - 203.

Dzugan M., Kleban E., Balawejder M., Lezanski P., Pogocki D.: Effect of
irradiation on the chemical composition and antioxidant activity of garlic
(Allium sativum L. ). W.: Xenobiotcs. Environmental exposure, toxicity and
physiological response. Dzugan M., Formicki G. (eds), Wyd. UR Rzeszow,
Rzeszow, 2011, 305-317.

Gawlik—Dziki U., Kowalczyk D.: Wpltyw warunkow ekstrakcji na aktywno$é
przeciwutleniajaca ekstraktow z kietkow rzodkiewki. Zywno$é. Nauka.
Technologia. Jako$¢, 2007, 1(50), 132-139.

Gliszczynska—Swiglo A.: Przeciwutleniajace i proutleniajace whasciwosci
wybranych skladnikow zywnosci jako wyr6zniki jej jakosci. Wyd.
Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu, Poznan, 2010.

Hegedus A., Engel R., Abranko L., Balogh E., Blazovics A., Herman R.,
Halasz J., Ercisli S., Pedryc A., Stefanovits-Banyai E.: Antioxidant and
antiradical capacities in apricot (Prunus Armeniaca L.) fruits: variations from
genotypes, years and analitycal methods. Journal of Food Science, 2010, 75,
722-730.

Haigh R.: Zdrowa zywnos$¢ — zdrowa kuchnia. Polska Oficyna Wydawnicza
,,BGW”, Warszawa, 1992.

69



[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[19]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

Lewicki P.P.: Kietki nasion jako zrddlo cennych sktadnikow odzywczych.
Zywno$¢. Nauka. Technologia. Jako$é¢, 2010, 6 (73), 18-33.

Michaleczyk M.: Wplyw naparéw herbaty czarnej 1 zielonej na
zanieczyszczenie mikrobiologiczne oraz wzrost kietkow rzodkiewki.
Zywno$¢. Nauka. Technologia. Jako$é¢, 2012, 1 (80), 175-186.

Michalczyk M., Macura R.: Wpltyw warunkéw przechowywania na jako$§¢
wybranych, dostepnych w obrocie handlowym, mato przetworzonych
produktow warzywnych. Zywnoéé. Nauka. Technologia. Jakos¢, 2008, 3
(58), 96-107.

Mitek M., Gasik A.: Polifenole w zywnosci. Wlasciwosci
przeciwutleniajace. Przemyst Spozywczy, 2007, 62(9), 36-39.

Piesiewicz H., Mielcarz M.: Kietki w zywieniu czlowieka. Przeglad
Piekarski i Cukierniczy, 2001, 48(3), 10-14.

Popov I., Levin G.: Photosensitized chemiluminescence, its medical and
industrial applications for anyioxidizability tests. W: Chemiluminescence in
analitycal chemistry. Garcia-Campana A.M. and Baeyenes W.R. (eds),
Mercel Dekker, New York, 2000, 497-527.

Samotyja U., Zdziebtowski T., Szlachta M., Matecka M.: Przeciwutleniajace
wlasciwosci ekstraktow z kietkéw roélin. Zywnos$¢. Nauka. Technologia.
Jakos$¢, 2007, 5 (54), 122-128.

Sun-Ju K., Zaidul 1.S.M., Maeda T., Suzuki T., Hashimoto N., Takigawa S.,
Noda T., Matsuura-Endo Ch., Yamauchi H. A time-course study of
flavonoids in the sprouts of tartary (Fagopyrum tataricum Gaertn.)
buckwheats. Scientia Horticulturae, 2007, 115(1), 13-18.

Szajdek A., Borowska J.: Wlasciwosci przeciwutleniajace zywnosci
pochodzenia rolinnego. Zywnos¢. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2004, 4(41),
5-28.

Swieca M., Gawlik-Dziki U., Dziki D., Baraniak B.: Kietki brokutu jako
zroédto potencjalnie bioprzyswajalnych antyoksydantéw. Bromatologia
i Chemia Toksykologiczna, 2012, XLV, 3, 488-493.

Swieca M., Gawlik-Dziki U., Kowalczyk D., Ztotek U., Impact of
germination time and type of illumination on the antioxidant compounds and
antioxidant capacity of Lens culinaris sprout. Scientia Horticulturae, 2012,
140, 87-95.

Tsao R., Yang R., Xie S., Sockovie E., Kahanizadeh S.: Which phenolic
compounds contribute to the total antioxidant activities of apple? Journal of
Agriculture and Food Chemistry, 2005, 53, 4989-4995.;

Zielinska—Nowak D., Michalska A.: Antioxidant capacity of termally-treated
buckwheat. Polish Journal of Food and Nutrition Sciences, 2007, 57(4), 465-
470.

70



[23]

[24]

Zielinska D., Wiczkowski W., Piskula M.K.: Evaluation of
chemiluminescent, spectrophotometric and cyclic voltammetry methods for
the measurement of the antioxidant activity: the case of roots separated from
buckwheat sprouts. Polish Journal of Food and Nutrition Sciences, 2008, 58
(1), 65-72.

Zielinski H., Piskuta M.K., Koztowska H. Biologically active compounds in
Cruciferae sprouts and their changes after thermal treatment. Polish Journal
of Food and Nutrition Sciences, 2005, 14/55(4), 375-380.

71






CZYNNIKI ZYWIENIOWE W DIECIE CIEZARNYCH I ICH
ZNACZENIE DLA PRAWIDLOWEGO ROZWOJU ICH
POTOMSTWA

PAULINA IWANIAK, EWA TOMASZEWSKA, PIOTR DOBROWOLSKI,
AGNIESZKA TOMCZYK, NATALIA BURMANCZUK, ANTONI GAWRON

Streszczenie
Podczas rozwoju prenatalnego ptdd ma zdolno$¢ adaptacji metabolicznej do

warunkow, w ktérych sie rozwija nawet, jesli sa one odmienne od prawidiowych
procesow fizjologicznych. Zmiany w odzywianiu ci¢zarnej samicy skutkuja
przystosowaniem si¢ ptodu do odmiennych warunkéw rozwoju, mogacych w
trwaly sposob zaprogramowaé postnatalne procesy fizjologiczne. Programowanie
prenatalne dotyczy wielu uktadow organizmu i odzwierciedla dziatanie r6znych
czynnikéw indukujgcych zmiany w rozwijajacych si¢ strukturach, narzadach,
podczas okreséw specyficznej dla nich wrazliwosci. Przyktadem takich czynnikow
sg kwasy: 2-oksoglutarowy (2-Ox) oraz B-hydroksy-Bmetylomastowy (HMB),
ktore jako naturalne metabolity zywieniowe wykazuja korzystne dziatanie na m.in.
uktad kostnoszkieletowy i pokarmowy. Z drugiej strony mamy substancje
toksyczne jak akryloamid, wykorzystywany w przemy$le i powstajacy przy
obrobcee termicznej zywnosci. Wyniki wspotczesnych badan charakteryzuja efekty
prenatalnej ingerencji, ujawniajgce si¢ w okresie rozwoju i1 dojrzatosci organizmu.
Zidentyfikowano jak dotad nieliczne mechanizmy odpowiedzialne za
obserwowane zjawiska programowania rozwoju. Dlatego tez dalsze badania
pozwola wyjasni¢ roznorodne efekty kliniczne oraz role, jaka w tych procesach
odgrywaja rézne czynniki zywieniowe.

Stowa Kluczowe: prenatalne programowanie, kwas 2-oksoglutarowy, kwas
B-hydroksy-Bmetylomastowy, akryloamid

Wstep

Rozwoj jest zlozonym procesem regulowanym przez kompleks czynnikoéw
odmiennych w okresie zycia prenatalnego i postnatalnego. Czynniki zywieniowe
mogg zahamowaé¢ lub zmieni¢ rozwoj genetycznie zdeterminowanych struktur.
Zmiany funkcjonalne, strukturalne i metaboliczne zaistniale w wyniku tych
oddzialywan w okresie prenatalnym majg na og6t charakter przystosowawczy.
Dojrzatlos¢ somatyczna i neurohormonalna ptodu warunkuje neonatalng adaptacje,
ktora zalezy od rozwoju uktadu oddechowego, krazenia lub immunologiczego
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[McMillen i in., 2001; Owen i in., 2005; Sliwa i in., 2007]. Dalszy rozwoj
osobniczy cztowieka jak i zwierzat zalezy takze od stopnia dojrzatosci uktadu
pokarmowego i ruchowego [Leenhouwers i in., 2002; Sangild i in., 2000]. Wzrost
i mineralizacja ukladu szkieletowego sa zdeterminowane genetycznie oraz
podlegaja modyfikacji zywieniowej [Breier i in., 2001; Han i Carter, 2001].
Sktadniki odzywcze dostarczane do ptodu z dieta cigzarnej w pierwszych
miesigcach zycia wplywaja na mase kostng osiggang w wieku dorostym, okre$lana
jako szczytowa [Symonds i in., 2001]. Dlatego wptyw czynnikéw zywieniowych
na rozwoj postnatalny ksztaltuje sie¢ w zalezno$ci od genetycznej wrazliwosci
ptodu i stanu zdrowia samej cigzarnej jak i od etapu rozwoju, na ktérym zadziatat
czynnik. Programowanie jako okreslenie jest szeroko uzywane w odniesieniu do
zmian o charakterze trwatym w przebiegu procesow fizjologicznych lub
metabolicznych okresu ptodowego, ktoére zmieniaja dojrzalo$¢ somatyczno-
hormonalng organizmu w poézniejszym zyciu [Sliwa i in., 2004]. Do czynnikow
odgrywajacych istotng role w zywieniowym programowaniu okresu prenatalnego
i wezesno neonatalnego zaliczany jest niedobor lub nadmiar podstawowych
substancji odzywczych. W miar¢ wzrostu plodu lub noworodka zmienia si¢ ilo§¢
i jako$¢ podstawowych sktadnikéw pokarmowych niezbednych dla prawidtowego
ich rozwoju, a ktére sa czerpane nie tylko z biezgco spozytych przez matke
sktadnikow odzywczych ale iz istniejacych matczynych rezerw. W sytuacji gdy
rezerwy sa niedostateczne imocno uzaleznione od aktualnego spozycia, to
odpowiednia suplementacja diety moze przynie$¢ poprawe wzrostu ptodu.

Kwas 2-oksoglutarowy - naturalna substancja biologicznie aktywna

Kwas 2-oksoglutarowy (2-Ox; kwas o-ketoglutarowy, AKG) jest naturalng
substancja biologicznie czynna, fizjologicznie wystepujaca w organizmie, ktora
bierze udzial w przemianach cyklu Krebsa oraz syntezie aminokwasow i biatek.
2-Ox  taczy procesy transaminacji z  glukoneogeneza.  Wystepuje
w mitochondrialnym tancuchu oddechowym, przenoszac rownowazniki redukujace
przez blone mitochondrialng za po$rednictwem par substratéw sprzezonych
z dehydrogenazami w tzw. mostku jablczanowo-asparaginowym. 2-Ox jest
donorem energii oraz peli role zmiatacza jonow amonowych przez ich
transformacj¢ do glutaminianu w watrobie, chronigc organizm przed zatruciem
mocznikiem, szczegolnie tkanki nerwowej [Sliwa i in., 2005; Tatara i in., 2003].

Badania ostatnich lat wykazaly, Zze stany stresowe, niedozywienie oraz stabo
zbilansowana dieta prowadza do ujemnego bilansu azotu w organizmie
z rbwnoczesnym zahamowaniem wzrostu, podczas gdy glutamina i jej pochodne
jak kwas 2-oksoglutarowy moga przeciwdziata¢ tym efektom [Kristensen i in.,
2002]. Glutamina stanowi ponad potowg catkowitej puli wolnych aminokwasow
we krwi krazacej, powstaje w organizmie jako monoamid kwasu glutaminowego
w wyniku przeksztatcenia kwasu glutaminowego i jest warunkowo niezbednym
aminokwasem endogennym. Glutamina jest syntetyzowana w wielu tkankach, ale
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tylko pluca, mdzg, miesnie szkieletowe i tkanka ttuszczowa moga uwalnia¢ ja do
krwi [Graham i in., 2000]. Glutamina podwyzsza odporno$¢ organizmu biorac
udzial w tworzeniu antyoksydantow oraz glutationu, substancji warunkujacej
tempo namnazania komorek ukladu odpornosciowego [Caldier i Newsholme,
2002]. Jest glownym zrodtem energii dla limfocytow [Burrin i Stoll, 2003].
Podawana pacjentom po transplantacji szpiku redukuje infekcje, namnazanie
bakterii gram-ujemnych oraz poziom cytokin IL-6 i IL-8, zmniejszajac reakcje
zapalne w przewodzie pokarmowym. Glutamina wptywa na procesy wchtaniania
metabolitow trawienia i bakteryjng homeostaze jelitowa [Caldier i Newsholme,
2002, Kristensen i in., 2002; Pierzynowski i in., 2002; Salvalaggio, 2002].
Odzywki zawierajace glutaming podawane w chorobach zapalnych jelit wykazuja
wplyw troficzny [Boza i in., 2000]. 2-Ox podany enteralnie jest prawie catkowicie
metabolizowany w Zotadku i dwunastnicy, a mniej niz 5% dociera do krwi [Burrin
i Stoll, 2003]. Glutamina wykazuje réwniez dziatanie systemowe, stymulujac nie
tylko procesy wzrostowe. Jej obecnos¢ jako neuromediatora stwierdzono
W centralnym uktadzie nerwowym, gdzie wpltywa na ogélny rozwdj organizmu
szczegOlnie w okresie prenatalnym. Ponadto wykazano, ze glutamina reguluje
takze lokalnie funkcje komorek kostnych [Chenu, 2002]. Stwierdzono, ze
srodstawowa iniekcja glutaminy do komorek chrzgstnych jest potencjalng metoda
leczenia, ktéra opo6znia progresj¢ schorzen takich jak osteoporoza czy zapalenie
kosci 1 stawow. W wyniku przemian z 2-Ox, oprocz glutaminy powstaja
W organizmie inne wazne aminokwasy, takie jak asparagina, arginina oraz prolina,
niezbedne w syntezie bialek kolagenowych. Suplementacja diety kwasem
2-oxoglutarowym  prowadzi réwniez do  wzrostu poziomu  proliny
i hydroksyproliny w mig$niach szkieletowych, co stymuluje przemiany
anaboliczne tej tkanki. Dlatego tez, zapotrzebowanie na glutaming wzrasta
szczegblnie w stanach intensywnego wzrostu somatycznego. Niedozywienie
i niedojrzato$¢ neonatalna oraz stany upo$ledzonej czynno$ci trawiennej
przyczyniajg si¢ do powstania deficytu glutaminy, gdyz jej ilo§¢ syntetyzowana w
organizmie, w warunkach metabolicznego obcigzenia, jest niewystarczajaca
[Caldier i Newsholme, 2002]. Glutamina jest sktadnikiem wigkszo$ci bialek
ro§linnych i zwierzecych. Kazeina zawiera okoto 24 % glutaminy, biatka
serwatkowe 7 %, a biatko kukurydzy i soi 6 %, nadajac im kwasny smak.
Glutamina i kwas glutaminowy sg bardzo podobnymi zwigzkami, ktore ulegajg w
organizmie wzajemnym przeksztatceniom [Graham iin., 2000]. W przypadku
niedoboru glutaminy w organizmie musi by¢ ona wytwarzana z innych
aminokwasow w wielu komoérkach i tkankach. Jest to bardzo kosztowny proces
biorac pod uwage straty ilo§ciowe i jakoSciowe innych niezbednych aminokwasow
potrzebnych do budowy migéni. Dlatego musi zosta¢ dostarczona z zewnatrz. Ze
wzgledu na wysoka stabilno$¢ w roztworach 2-Ox jest stosowany jako zrodito
i substytut glutaminy.
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3-hydroksy-B-metylomaslan- dobry antykatabolik?

Prawidlowe zywienie jest jednym z kluczowych elementéw determinujacych
osiaganie wysokich wynikéw oraz zachowanie odpowiedniego stanu zdrowia
sportowcow. Intensywny wysilek fizyczny uniemozliwia czgsto pokrycie
zwigkszonych potrzeb organizmu na energi¢ i niezbedne sktadniki pokarmowe
wylacznie za pomoca standardowej diety. Dlatego tez, w celu zwigkszenia
zdolnoséci wysitkowych oraz zmniejszenia ryzyka kontuzji coraz popularniejsze
staje si¢ stosowanie suplementacji diety preparatami wspomagajacymi wzrost
wydolno$ci, wytrzymatosci oraz sity zawodnikoéw. B-hydroksy-B-metylomaslan
(HMB), jako metabolit leucyny moze by¢ wytwarzany endogennie u cztowieka,
a takze przyjmowany wraz z pokarmem. W dostepnym pismiennictwie naukowym
dotyczacym HMB wiele prac wskazuje na antykataboliczne dzialanie tego
zwiazku. Widoczne jest ono przede wszystkim w okresie duzego wysitku
fizycznego i1 towarzyszacym uszkodzeniom migsniowym, co moze wynikac
Z potencjalnego oddziatywania HMB na pobudzenie syntezy i/lub hamowanie
rozktadu biatek migéniowych [Zanchi i in., 2011].

Licznie przeprowadzone dotad badania potwierdzily pozytywny wplyw
suplementacji HMB na zmniejszenie utraty masy mie$niowej i zwigkszenie
redukcji tkanki thuszczowej. Rekomendowana w literaturze naukowej podaz HMB
wynosi 3 g na dobg. Nalezy podkresli¢, ze HMB jako suplement diety nie moze
by¢ stosowany jako substytut zréznicowanej diety. Wspdlczesny rynek
suplementow diety jest ogromny. Preparaty HMB mozna znalez¢ pod rézna
postacig (kapsutek, tabletek, plynng). Czgsto agresywna reklama wprowadza
dezorientacjg wsrod spoleczenstwa. Wskazuje to na koniecznos¢ prowadzenia
rzetelnych badan w tym zakresie, pozwalajacych na weryfikacj¢ stosowania
suplementow HMB, dostepnych na rynku w duzej ilosci.

Akryloamid - potencjalnie rakotwoérczy zwigzek wystepujacy W zywnosci
Coraz wigksze znaczenie w zywieniowym programowaniu odgrywaja substancje
toksyczne jak akryloamid (ACR). Ten rozpuszczalny w wodzie monomer
winylowy, szeroko rozpowszechniony w przemysle, stosuje si¢ do wytwarzania
polimeréw i kopolimeréw zawierajacych polarne grupy funkcyjne. Akryloamid
powstaje W produktach spozywczych poddawanych obrébce termicznej, zaréwno
w przemysle spozywczym jak i gospodarstwach domowych, wskutek degradacji
asparaginy w obecno$ci cukrow redukujgcych. Co wiecej literatura naukowa
wskazuje na silng dodatnig korelacje miedzy poziomem cukrow redukujgcych
a formowaniem akryloamidu [Yaylayan i in., 2003]. Podgrzewane produkty
zywno$ciowe pochodzenia ro§linnego zawieraja znaczne iloSci akryloamidu,
zwlaszcza w przypadku zboz 1 ziemniakow- roslin bogatych w asparaging i cukry.
Ponadto, obrobka termiczna pozywienia moze powodowaé powstawanie substancji
kancerogennych z innych niekancerogennych substancji. Nasza zywno$¢ jest
przetworzona w coraz wickszym stopniu. W systemie Kklasyfikacji Unii
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Europejskiej akryloamid wystgpuje w kategorii drugiej, jako kancerogen
i mutagen, oraz w trzeciej, jako substancja toksyczna dla reprodukcji. Badania
metabolizmu ACR dowodza, ze najnizsze st¢zenie akryloamidu w moczu kobiet
i mgzczyzn wynosi Ing/ml, w mleku matki 5 ng/ml, a w tozysku 2 ng/ml [Sorgel
i in., 2002]. Prawdopodobnie 90% ACR jest metabolizowane i tylko niewielka jego
czg$¢ wydalana jest wraz z moczem, co oznacza, ze akryloamid jest wolno
usuwany z organizmu. Z kolei plody narazone sa na dawki ACR, porownywalne
Z tymi jakie przyjmuje z pozywieniem matka. Brak wyksztalconej bariery krew-
moézg uplodow, dodatkowo naraza mozg na toksyczny wpltyw akryloamidu.
Dlatego matki spozywajace duzo przetworzonej termicznie zywnosci, bogatej
W substraty akryloamidu, dodatkowo narazaja swoje potomstwo na jego dzialanie
neurotoksyczne [Sorgel i in., 2002]. Pierwsze badania nad neurotoksycznymi
wiasciwosciami ACR wykazaly, ze ekspozycja ludzi i zwierzat laboratoryjnych na
akryloamid moze wywotywaé ataksje, stabo$¢ migsni szkieletowych oraz utrate
wagi [Spencer i in., 1974].

Wplyw kwasu 2-oksoglutarowego, B-hydroksy-B-metylomaslanu oraz
akryloamidu w diecie ciezarnej kobiety na rozwoj potomstwa - w modelach
zwierzecych

Prowadzone w ostatnich latach badania na zwierzgtach wykazaty, ze 2-OXx
podawany per os ci¢zarnej $wini w ostatnich tygodniach cigzy zwickszal masg
ciala prosiat, a dalej podawany per oS noworodkom zwigkszal wytrzymatos§¢
mechaniczng jak i gesto$é mineralng kosci dhugich [Sliwa i in., 2006]. Korzystne
dziatanie diety zawierajacej 2-Ox w okresie neonatalnym widoczne jest rowniez
w sytuacjach, w ktorych rozwdj zostal zaburzony przez prenatalne dziatanie
glikokortykoidow. Neonatalna podaz 2-Ox przyczynita si¢ do poprawy struktury
chrzastki stawowej i wzrostowej [Tomaszewska i in., 2012a]. Dziatanie 2-Ox jest
rowniez widoczne w przewodzie pokarmowym przez wplyw na rozwoj
czynnosciowy poszczegolnych odcinkéw jelit [Pierzynowski i in., 2002;
Salvalaggio, 2002; Tomaszewska i in., 2012b].

Szczegblng uwage zwracaja badania dotyczace rozwoju perinatalnego na
materiale zwierzecym, ktore wykazaly dodatkowo korzystny wptyw HMB na
wzrost warto$ci parametréw mechanicznych, gesto$ci mineralnej badanych kosci
oraz mas¢ glownych narzgdow wewnetrznych noworodkdéw macior, u ktérych w
okresie ostatnich 2 tygodni cigzy stosowano suplementacj¢ HMB. Co mogtoby by¢
przydatne w prewencji i terapii chordb uktadu kostnego u ludzi. Uwage zwracajg
takze badania, ktore wykazaly korzystny wptyw podazy HMB na stymulacje
aktywnosci uktadu immunologicznego [Crowe i in., 2003].

Nie ma skutecznej metody, ktora mogtaby zapobiec spozywaniu ACR, dlatego
istotng role¢ odgrywajg badania na zwierzg¢tach nad jego toksycznym dziataniem.
Powszechnie wykorzystywanym modelem w badaniach eksperymentalnych sa
myszy, szczury czy $winie. Badania prowadzone na zwierzgtach umozliwiajg
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obserwacje na poziomie molekularnym, biochemicznym, histologicznym,
narzagdowym i behawioralnym zjawisk wystepujacych rowniez u cztowieka. ACR
podany przez ostatnie 35 dni cigzy §wince morskiej w dawce 3,0 mg/kg masy ciata
wykazatl negatywny wplyw na rozwoj jelita cienkiego. ACR dzialajac w okresie
ptodowym wplynat réwniez negatywnie na sploty nerwowe jelita cienkiego, ktore
ulegly powiekszeniu, czego efektem moze by¢ istotna zmiana aktywnosci ruchowe;j
oraz czynno$ci wydzielniczej jelita, wptywajac negatywnie na procesy trawienia
W pdzniejszym zyciu potomstwa [Tomaszewska i in., 2014].

Podsumowanie

Wiele dowodéw wskazuje na ogromna role nie tylko stanu zdrowia cigzarnej,
ale i jej diety na programowanie przyszlego rozwoju jej potomstwa. Negatywny
wpltyw wywiera niewlasciwe odzywianie cig¢zarnej matki. Programowanie
zywieniowe dotyczy roznych uktadéw i odzwierciedla dziatanie wielu czynnikow
podczas specyficznej dla nich wrazliwosci, indukujac zmiany w rozwijajacych sig
strukturach, ktére moga przetrwac badz ujawni¢ si¢ w pdzniejszym zyciu [Bertram
i Hanson, 2002; Matthews, 2001]. Koniecznym jest okre$lenie wptywu czynnikow
zywieniowych w diecie ludzi na wzrost 1 rozwd¢j organizmu i poszczegolne jego
uktady. Nalezy jednak pamictaé, ze podstawa programowania perinatalnego sa
interakcje pomigdzy genami a §rodowiskiem, w ktorym funkcjonuje ci¢zarna.
Wptyw czynnikow stymulujacych w okresie neonatalnym moze wykazywac
dodatkowe dziatanie selektywnie wzmacniajac prenatalnie indukowane efekty.
Zidentyfikowano niektore, wcigz nieliczne mechanizmy odpowiedzialne za
obserwowane zjawiska programowania rozwoju. Intensywne badania na
zwierzetach i prowadzone obserwacje u ludzi pozwola wyjasni¢ tak réznorodne
efekty kliniczne oraz rolg, jaka w tych procesach odgrywaja rézne czynniki
Zywieniowe.

Literatura:

[1] Bertram C.E., Hanson M.A.: Prenatal programming of postnatal endocrine
responses by glucocorticoids. Reproduction, 2002, 124, 459-467.

[2] Boza J., Turini M., Moennoz D., Montigon F., Vuichoud J., Gueissaz N.,
Gremaud G., Pouteau E., Piguet-Welsch J., Finot P., Ballevre O.: Effect of
glutamine supplementation of the diet on tissue protein synthesis rate of
glucocorticoid — treated rats. Nutrition, 2000, vol. 17, 1.

[3] Breier B.H., Vickers M.H., lkenasio B.A., Chan K.Y., Wong W.P.S.: Fetal
programming of appetitite and obesity. Molecular and Cellular
Endocrinology, 2001, 185, 73-79.

[4] Burrin D., Stoll B.: Enhancing Intestinal Function to improve growth and
efficiency. 9 th International symposium on digestive physiology in pigs,
Banff AB, Canada, 2003, vol. 1, 121-137.

78



[5]
[6]
[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]
[13]

[14]

[15]
[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

Caldier P., Newsholme P.: Glutamine and the immune system. Nutrition and
immune function. CAB International, 2002.

Chenu C.: Glutamatergic regulation of bone remodeling. Journal of
musculoskel neuron interact, 2002, 2, 282-284.

Crowe M.J., O'Connor D.M., Lukins J.E.: The effects of beta-hydroxy-
betamethylbutyrate (HMB) and HMB/creatine supplementation on indices of
health in highly trained athletes. Journal of sport nutrition and exercise
metabolism, 2003, 13 (2), 184-197.

Graham T.E., Sgro V., Friars D., Gibala M.J.: Glutamate ingestion: the
plasma and muscle free amino acid pools of resting humans. Journal of
physiology and endocrinology metabolism, 2000; 278, 83-89.

Han V.K.M., Carter A.M.: Control of growth and development of the feto-
placental unit. Current opinion in pharmacology, 2001, 1, 632-640.
Kristensen N.B., Jungvid H., Fernandes J.A., Pierzynowski S.G.: Absorption
and metabolism of alpha-ketoglutarate in growing pigs. Journal of animal
physiology and animal nutrition, 2002, 86, 1-7.

Leenhouwers J.I., Knol E.F., Lende T.. Differences in late prenatal
development as an explanation for genetic differences in piglets survival.
Livestock production science, 2002, 78, 57-62.

Matthews S.G.: Antenatal glucocorticoids and the development brain:
mechanisms of action. Seminars in neonatology, 2001, 6, 309-317.

McMillen 1.C., Adams M.B., Ross J.T.: Fetal growth restriction: adaptations
and consequences. Reproduction, 2001, 122, 195-204.

Owen D., Andrews M.H., Matthews S.G.. Maternal adversity,
glucocorticoids and programming of neuroendocrine function and behavior.
Neuroscience& biobehavioral reviews, 2005, 29, 209-226.

Pierzynowski S.G., Valvedre Piedra J.L., Hommel-Hanses T., Studzinski T.:
Glutamine’s importance in gut health. Feed Mix, 2002, 10, 26-29.
Salvalaggio P.: Bacterial translocation of glutamine. Nutrition, 2002, 18,
435-436.

Sangild P.T., Fowden A.L., Trahair J.F.: How does the foetal gastrointestinal
tract develop in preparation for enteral nutrition after birth?. Livestock
production science, 2000, 66, 141-150.

Sliwa E., Dobrowolski P.: Perinatal programing of skeletal system. Journal
of Pre-Clinical and Clinical Research, 2007, 1, 112-118.

Sliwa E., Kowalik S., Tatara M. R., Studzifiski T.: Effect of maternal
administration of dexamethasone during last weeks of pregnancy on foetal
skeletal system in pigs. Bull Vet Inst Pulawy, 2004, 48, 449-452.

Sliwa E., Tatara M.R., Nowakowski H., Pierzynowski S.G., Studzinski T.:
Effect of maternal dexamethsone and alpha-ketoglutarate administration on
skeletal development during the last three weeks of prenatal life in pigs.
Journal of maternal-fetal&neonatal medicine, 2006, 19, 489-493.

79



[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

Sliwa E., Wawrzyniak-Gacek A., Tatara M. R., Kowalik S., Luszczewska-
Sierakowska 1., Krupski W., Majcher P., Pierzynowski S. G., Studzinski T.: The
influence of dexamethasone and alpha-ketoglutarate on the development of
skeletal system in pigs. Medycyna Weterynaryjna, 2005b, 61, 526-531.

Sorgel F., Weissenbacher R., Kinig-schippers M., Hofmann A., lllauer M.,
Skott A., Landersdorfer C.. Acrylamide: increased concentrations in
homemade food and first evidence of its variable absorption from food,
variable metabolism and placental and breast milk transfer in humans.
Chemotherapy, 2002, 48, 267-274.

Spencer P.S., Schaumburg H.H.: A review of acrylamide neurotoxicity.
Part Il. Experimental animal neurotoxicity and pathologic mechanisms.
The Canadian Journal of Neurological Sciences, 1974, 1, 170-92.

Symonds M.E., Budge H., Stephenson T., McMillen 1.C.: Fetal
endocrinology and development- manipulation and adaptation to long- term
nutritional and environmental challenges. Reproduction, 2001, 121, 853-862.
Tatara M.R., Pierzynowski S.G., Majcher P., Krupski W., Wawrzyniak-
Gacek A., Filip R., Silmanowicz P., Studzinski T.: Wplyw podawania alfa-
ketoglutaranu (AKG) na mineralizacj¢, wtasnosci mechaniczne i strukturalne
kosci lokciowej indyka w warunkach osteotomii i odnerwieni. Ortop
Traumatol Rehabil, 2003, 5, 666-672.

Tomaszewska E., Dobrowolski P., Puzio I., Prost L., Kurlak P., Sawczuk P.,
Badzian B., Hufas-Sstasiak M., Kostro K.: Acrylamide-induced prenatal
programming intestine structure in guinea pig. Journal of Physiology and
Pharmacology, 2014, 65, 1, 107-115.

Tomaszewska E., Dobrowolski P., Puzio I.: Postnatal administration of 2-
oxoglutaric acid improves the intestinal barrier affected by the prenatal
action of dexamethasone in pigs. Nutrition, 2012b, 28, 190-196.
Tomaszewska E., Dobrowolski P., Wydrych J.: Postnatal administration of
2-oxoglutaric acid improves articular and growth plate cartilages and bone
tissue morphology in pigs prenatally treated with dexamethasone. Journal of
Physiology and Pharmacology, 2012a, 63, 547-554.

Yaylayan V.A., Wnorowski A., Locas C.P.: Why asparagine needs
carbohydrates to generate acrylamide. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 2003, 5, 1753-1757.

Zanchi N.E., Gerlinger-Romero F., Guimaraes-Ferreira L., de Siqueira Filho
M.A., Felitti V., Lira F.S., Seelaender M., Lancha A.H. J..: HMB
supplementation: clinical and athletic performance-related effects and
mechanisms of action. Amino Acids, 2011, 40 (4), 1015-1025.

80



POROWNANIE WEASCIWOSCI PRZECIWRODNIKOWYCH
WYBRANYCH HERBAT OWOCOWYCH

MONIKA KARAS, DARIUSZ KOWALCZYK, ANNA JAKUBCZYK,
EWELINA ZIELINSKA

Streszczenie

Wiasciwos$ci przeciwutleniajace substancji roslinnych czgsto zwigzane sa z ich
korzystnym wplywem na zdrowie ludzkie. Celem niniejszej pracy bylo poréwnanie
zdolnosci przeciwrodnikowych naparéw szesciu herbat owocowych rdzniacych sie
sktadem, a co za tym idzie zawarto$cia zwigzkéw fenolowych i barwa.
Wiasciwos$ci przeciwutleniajace naparéw wyrazono jako zdolnos$¢ do neutralizacji
wolnych rodnikow DPPH' i ABTS". Dodatkowo oznaczono zawarto$¢ catkowita
zwiazkow fenolowych oraz barwe naparow. Wszystkie badane napary herbat
owocowych wykazywaty aktywno$¢ przeciwrodnikowa, ktora byta dodatnio
skorelowana ze stezeniem zwiazkéw polifenolowych. Otrzymane wyniki
wykazaly, iz najwigkszg zawarto$cig zwigzkow polifenolowych (156,2 i 159 mg
GAE/100 ml) i jednoczesnie najlepsza aktywnos$cig przeciwrodnikowa wobec
DPPH' (57,09 i 67,96%) i ABTS™ (98,49 i 98,92%) charakteryzowatly si¢ napary
herbat odpowiednio ,,Lipton” oraz ,,Saga”. Najmniejszg zawarto$cig zwigzkow
polifenolowych (63,80 mg GAE/100 ml) ijednoczesnie najnizsza zdolnoscig
neutralizowania wolnych rodnikéw odznaczal si¢ napar herbaty ,,Minutka”
(30,23% wobec DPPH' oraz 52,66% wobec ABTS™). Nie stwierdzono zaleznoéci
pomiedzy barwg napardéw, a ich zdolnoscig przeciwrodnikowg oraz zawartos$cig
zwigzkow polifenolowych.

Stowa Kkluczowe: wilasciwosci przeciwrodnikowe, zwigzki fenolowe, herbaty
owocowe

Wprowadzenie

W ostatnich latach znacznie wzrosto zainteresowanie produktami roslinnymi
majacymi zastosowanie w profilaktyce i leczeniu wielu schorzen dietozaleznych.
Substancje roslinne, wykazujgce niska warto§¢ odzywcza, charakteryzujg si¢
réznorodnosciag budowy chemicznej i zaliczane sg do: witamin (A, C i tokoferole),
polifenoli (kwasy fenolowe, flawonoidy wraz z antocyjanami), alkaloidow, mikro-
i makroelementéw czy glukozylanéw. Biologiczna aktywno$¢ tych zwigzkow
czesto wigze sie z ich zdolno$cig przeciwutleniajgcg. Liczne badania naukowe
wykazaty, ze spozywanie zywnosci bogatej w naturalne przeciwutleniacze jest
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jednym ze sposobow zapobiegania chorobom aktywowanym lub przyspieszanym
przez reaktywne formy tlenu (RFT). Wysoka reaktywno$¢ wolnych rodnikéw
sprawia, ze na poziomie komorkowym moga one oddziatywaé z kluczowymi
makroczasteczkami (np. lipidami, biatkami, DNA) i w ten sposob zmienia¢ ich
biologiczng funkcj¢. Organizmy aerobowe w odpowiedzi na te zagrozenia
wyksztalcity wiele enzymatycznych (katalaza, peroksydaza glutationowa,
dysmutaza ponadtlenkowa) 1 nieenzymatycznych (biatka wigzace metale
przejsciowe) mechanizméw obrony przed dziataniem tych niebezpiecznych
zwigzkow. Jednak w przypadku uszkodzenia naturalnej bariery ochronnej
organizmu, zbyt intensywne procesy wolnorodnikowe czy tez dlugotrwata
ekspozycja na dziatanie rodnikéw prowadzi do zaburzenia roéwnowagi pro-
i przeciwutleniajacej  organizmu. Brak rownowagi pomiedzy  generacja
reaktywnych form tlenu, a zdolno$ciami przeciwutleniajgcymi organizmu
okreslany jest stresem oksydacyjnym [Wartanowicz i Ziemlanski, 1999; Jensen,
2003, Halliwell, 2012]. W ostatnich latach zebrano wiele dowodéw na to, ze stres
oksydacyjny przyczynia si¢ do powstawania wielu patologii, a w konsekwencji
prowadzi¢ moze do takich schorzen jak: nowotwory, choroby sercowo-
naczyniowe, starzenie si¢ organizmu czy tez choroby neurologiczne (Parkinson,
Alzheimer) [Gilgun-Sherki i in., 2004]. Nie oznacza to jednak, ze wolne rodniki
sa gléowna przyczyng wymienionych chorob, moga jednak wystepujac
w nadmiarze intensyfikowaé¢ rozwdj uszkodzen w narzagdach.

Przeciwutleniacze stanowig do$¢ liczng grupg rdéznorodnych zwigzkow
pochodzenia roslinnego, sposrod ktorych zwigzki polifenolowe sa dominujace
[Pandey i Rizvi, 2009]. Przeciwutleniacze pochodzace z naturalnych zrodet
dzieli si¢ na dwie grupy tzw. pierwotne i wtorne. Zwigzki nalezace do
pierwszej grupy sa sktadnikami naturalnie obecnymi w surowcach roslinnych
i zwierzecych, natomiast wtérne powstajg w procesach przetwarzania zywnos$ci
[Korczak i in., 1999]; np.. polifenole powstajace podczas wedzenia,
S-nitrozocysteina wytwarzana w procesie peklowania [Rutkowski i in., 1997]
oraz produkty reakcji Maillarda [Maniak i Targonski, 2001].

Oprocz zastosowania naturalnych przeciwutleniaczy w  przemysle
spozywczym sg one atrakcyjne z klinicznego punktu widzenia. Liczne badania
epidemiologiczne potwierdzity skutecznos$¢ diety bogatej w owoce i warzywa
W zapobieganiu procesom starzenia si¢ i powstawaniu chordb cywilizacyjnych.

Poniewaz przyczyna wielu schorzen sg procesy wolnorodnikowe, uwaza si¢
ze naturalne przeciwutleniacze pochodzenia ro§linnego wykazuja prozdrowotny
wplyw na organizm cztowicka [Bartoszek, 2002; Vitaglione i Fogliano, 2004;
Szajdek i Borowska, 2004].

W ostatnich latach znacznie wzrosto zainteresowanie konsumentéw herbatg
owocowa ze wzgledu na jej wlasciwosci smakowe, zapachowe oraz dziatanie
prozdrowotne. Obecnie na rynku polskim znajduje si¢ bardzo szeroki asortyment
herbat owocowych zréznicowanych pod wzgledem sktadu, formy handlowe;j
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(saszetki lub luzem) jak iproducentow. Najczgsciej jako komponenty herbat
owocowych stosowane sg susze owocoOw takich jak: malina, dzika réza, glog,
czarna porzeczka, aronia, wisnia, czarny bez, czarna jagoda i jablka, a takze
owocow cytrusowych. Ponadto bardzo czesto herbaty dodatkowo zawierajg kwiat
hibiskusa, a niekiedy takze niewielki dodatek migty, melisy, lipy czy cynamonu.
Nie jest do nich dodawana tradycyjna czarna herbata. Mimo iz nazwy herbat
owocowych (np. malinowa) sugerowalyby, ze mamy do czynienia z produktem
jednosktadnikowym to w rzeczywisto$ci jest ona zawsze mieszaning kilku suszy
owocowych. Ponadto, wigkszo$¢ herbat owocowych w koncowym etapie produkcji
jest aromatyzowana [Podsedek i Anders, 2004].

Celem niniejszej pracy byla ocena zawartosci zwigzkoéw polifenolowych
ogotem, wilasciwosci przeciwutleniajagcych wyrazonych jako zdolnos¢ do
neutralizacji wolnych rodnikéw (DPPH i ABTS") oraz natezenia barwy czerwonej
napar6éw szesciu herbat owocowych.

Material i metody badan

Materiat badawczy

Materiat badawczy stanowity herbaty owocowe pochodzace od sze$ciu
producentoéw, zakupione w sieci handlu detalicznego w Lublinie. Sktad herbat,
wedhug informacji zawartej na opakowaniu przedstawiono w tab. 1.
Przygotowanie naparow

10 g kazdej z herbat zmielono w mtynku laboratoryjnym. Napary przygotowano
zalewajac 0,5g rozdrobnionego materiatu 100 ml wody destylowanej o temp. 95°C.
Proby pozostawiono na 20 minut pod przykryciem. Po ostudzeniu do temperatury
pokojowej napary przesaczono przez bibule filtracyjna i wykorzystano do dalszych
badan.

Oznaczanie zawartosci zwiqzkow fenolowych

Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych w badanych naparach oznaczono metoda
Singleton’a i Rossi [1965]. Do 1 ml naparu (rozcienczonego woda w stosunku 1:1)
dodano 2 ml odczynnika Folina (rozcienczonego woda w stosunku 1:5), po
3 minutach dodano 10 ml 10% Na,COs i wymieszano. Absorbancje¢ zmierzono po
30 minutach na spektrofotometrze przy dilugosci fali 725 nm wobec proby
kontrolnej. Catkowitg zawartos¢ zwigzkoéw fenolowych, wyrazong jako ekwiwalent
kwasu galusowego (mg GAE/ml), obliczono wg wzoru:

_ A+0,003
0,6477

X — zawarto$¢ zwigzkow fenolowych (mg GAE/100ml)
A — absorbancja
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Tab. 1. Sktad herbat owocowych (wg deklaracji producentow)

Nazwa herbaty Wyprodukowano Skiad
przez:
, Bastek Coffee & Tea | suszone owoce: tarniny, dzikiej rézy, czarnego
Owocowa lesna . .
. sp. jawna dla bzu, glogu, suszony kwiat hibiskusa-malwy
susz do przygotowania L . .
naparu Carrefour Polska Sp. | sudanskiej, suszone owoce: jarzgbiny, jabtka,
P 2.0.0. maliny

Owocowo-ziotowa o
smaku owocow lesnych

Herbapol-Lublin S.A.

owoc aronii (47,3%), kwiat hibiskusa, aromat,
owoce: bzu czarnego (2%), jarzgbiny (1,6%),
boréwki czernicy (1%), jezyny (0,4%)

aro?n":g/‘;‘;‘:lvvzna’ | hibiskus (57,6%), dzika roza (24,7%), aromat
ekspresowa. _ Lipton, (14,4%), maltodekstryna, jei}fna (0,5%),
. Unilever Polska S.A. czarna porzeczka (0,5%), malina (0,3%),
Dzika r6za z czarng jagoda (0,3%)
porzeczka '
Owocowa ekspresowa
aromatyzowana z kwiat hibiskusa, jabtko, czarna porzeczka 7%,

dodatkiem soku

Minutka, Mokate

aromaty, malina 6%, korzen lukrecji 4%,

owocowego (Owocowa S.A. jezyna 4%, jagoda 4%, suszony sok owocowy
z jezyna, maling i 2%, kwas jablkowy-regulator kwasowosci
jagodami)
Owocowa (Dzika réza Saga, hibiskus, dzika roza (32%), aromat owocoéw

z owocami lesSnymi)

Unilever Polska S.A.

lesnych, owoce lesne (1,2%): boréwka (0,2%),
jezyna (0,2%), malina (0,2%), maltodekstryna

Owoce lesne
herbata owocowa

Vitax, Multeafil Sp.
z.0.0. dla Tetley
Polska sp. z.0.0.

hibiskus, jabtko, aronia, 1i$¢ jezyny, aromaty,
lis¢ migty, owoc dzikiej rozy, kwas cytrynowy-
regulator kwasowosci, owoce: bzu czarnego,
czarnej porzeczki (1,0%), jagody (0,1%),
jezyny (0,1%), maliny (0,1%), poziomki
(0,1%)

Oznaczenie aktywnosci przeciwrodnikowej wobec DPPH’

Whasciwosci przeciwrodnikowe oznaczono wobec DPPH’ (1,1-difenylo-2-
pikrylohydrazylu) zgodnie z metodg Brand-Wiliams’a i in. (1995). Do 0,04 ml
naparu dodano 1,96 ml metanolowego roztworu DPPH" o stezeniu 6 x 10
mol/dm?® i wymieszano. Po 10 minutach zmierzono absorbancje przy dtugosci

fali 515 nm. Probe kontrolng stanowit metanol w miejsce badanego naparu.

Aktywnos$¢ przeciwrodnikowa wyrazono jako % neutralizacji wolnych
rodnikéw DPPH  wedtug wzoru podanego przez Yen’a i Duha [von Gadow i in.,

1997].

gdzie:

9) = 2@ " P 00

(0)

Ac(o) - absorbancja proby kontrolnej w czasie 0
Aa@p - absorbancja proby badanej zmierzona po 10 minutach
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Oznaczenie aktywnosci przeciwrodnikowej wobec ABTS™

Wiasciwosci przeciwrodnikowe oznaczono wobec ABTS™ (2,2-azinobis-3-
etylobenzenotiazolino-6-kwas sulfonowy) zgodnie z metoda podang przez Re
i in. [1993]. Do 1,8 ml wodnego roztworu ABTS™ o stezeniu 7 mmol/dm®
dodano 0,04 ml badanego naparu. Po 10 minutach zmierzono absorbancj¢ przy
dhugosci fali 734 nm. Probe kontrolng stanowita woda w miejsce badanego
naparu. Aktywno$¢ przeciwrodnikowa wyrazono jako % neutralizacji wolnych
rodnikow ABTS™ wedhug wzoru:

(%) = Mxloo

. ©)
gdzie:

Ac(o - absorbancja probki kontrolnej w czasie 0
Aaq - absorbancja probki z badanym ekstraktem zmierzona po 10 minutach

Oznaczenie barwy naparow

Pomiar barwy naparéw (rozcienczonych woda destylowana w stosunku 1:1)
przeprowadzono metoda  spektrofotometryczng (UV/VIS Lambda 40)
W l-centymetrowych kuwetach szklanych. Czerwona barwe oznaczano rejestrujac
absorbancj¢ przy diugosci fali 520 nm. Wyzsza warto$¢ absorbancji $wiadczy
0 wigkszej intensywnos$ci barwy naparu.

Wszystkie oznaczenia wykonano w trzech powtdérzeniach, a uzyskane
wyniki usredniono.

WynikKi i dyskusja

Zawartos¢ zwiazkow fenolowych w badanych naparach herbat owocowych,
wyrazong jako ekwiwalent kwasu galusowego (mg GAE/100ml), przedstawiono
wtab. 2. Calkowita zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych w badanych naparach
ksztaltowatla si¢ na zréznicowanym poziomie od 63,80 mg GAE/100 ml (herbata
Minutka) do 159,00 mg GAE/100 ml (herbata Saga).

Zaobserwowane zréznicowanie w zawartosci polifenoli w naparach jest
najprawdopodobniej wynikiem odmiennego sktadu badanych herbat. Herbata
»daga”, charakteryzujaca si¢ najwigkszg zawarto$ciga zwiazkow fenolowych,
zawiera duzg ilo$¢ owocow dzikiej rozy (32%, tab. 1) oraz maliny, borowki, jezyny
i hibiskusa. Napar z herbaty ,Lipton” charakteryzowat si¢ podobnie wysoka
zawarto$¢ polifenoli ogotem (156,20 mg GA/100 ml) jak napar z herbaty ,,Saga”.
Na uwage zastuguje fakt, iz herbate ,,Lipton” rowniez cechuje stosunkowo wysoka
zawarto$¢ owocow dzikiej rozy (24,7%, tab. 1), a obie herbaty pochodzg od tego
samego producenta (tab. 1). Niestety w przypadku pozostatych herbat,
zawierajacych owoce dzikiej roézy, producenci nie deklaruja na opakowaniu
procentowego udzialu tego skladnika w herbacie. Uniemozliwia to zatem
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prawidlowg interpretacj¢ otrzymanych wynikow, co do wplywu zawartosci
owocow dzikiej r6zy w herbacie na zawarto$¢ zwiazkéw polifenolowych. Niemniej
jednak herbata o najmniejszej zawarto$ci zwigzkéw fenolowych to mieszanka,
ktoéra nie zawiera w swoim sktadzie owocow dzikiej rozy (tab. 1).

Badane napary herbat charakteryzowaly sie zréznicowanymi wtasciwos$ciami
przeciwrodnikowymi wobec DPPH' (tab. 2).

Tab. 2. Zawarto$¢ zwiazkéw fenolowych, natezenie barwy czerwonej oraz
aktywnos¢ przeciwrodnikowa naparéw wybranych herbat owocowych
Zawartos¢ Natezenie barwy Zdolnosci do neutralizacji
Pré zwiazkow czerwonej wolnych rodnikow [%]
roba .
fenolowych [absorbancja . .
[mgGA/100ml] 520nm] DPPH ABTS
Carrefour 77,60 = 19,89 0,26 + 0,02 30,38 = 1,67 65,30 £ 1,74
Herbapol 84,73+ 0,34 0,56 £ 0,05 41,05+9,17 64,94 £ 8,69
Lipton 156,20+ 0,66 0,21 +0,02 57,09 + 1,39 98,49 +£ 0,17
Minutka 63,80+ 0,15 0,25+ 0,02 30,23 £3,34 52,66 £ 6,96
Saga 159,00 + 0,39 0,44 + 0,02 67,96 + 3,26 98,92 +£0,23
Vitax 82,33+ 0,12 0,25+ 0,03 33,18+ 5,01 59,84 £ 0,16
Otrzymane  wyniki  wykazaly, Ze  najsilniejszymi  wlasciwosciami

przeciwrodnikowymi wobec DPPH' charakteryzowat si¢ napar herbaty ,,Saga”,
ktory neutralizowat 67,96% rodnikow, a najstabszymi napar herbata ,,Minutka”,
ktory redukowat 30,23% wolnych rodnikow.

Analizujgc sktad herbat (tab. 1) stwierdzono, ze kompozycja skladnikow
wybranych herbat w znaczacy sposob warunkowata ich wlasciwosci
przeciwrodnikowe. Herbata ,,Saga” o najwigkszej zdolnoSci ,,wygaszania”
rodnikow DPPH, zawierala owoc dzikiej r6zy w zadeklarowanej przez producenta
ilosci 32%. Ponadto zawierata kwiat hibiskusa, owoc maliny, boréwki i jezyny. Na
drugim miejscu pod wzgledem zdolnosci przeciwrodnikowych wobec DPPH
znalazta si¢ herbata ,,Lipton”, ktéora podobnie jak ,,Saga” roéwniez zawiera
stosunkowo duza ilo§¢ suszu owocow dzikiej rozy (24,7%) oraz hibiskus, maline,
jezyne, jagodg oraz czarng porzeczke.

W badaniach przeprowadzonym przez Szlachte i Mateckg (2008) szczegolnie
wysoka aktywno$¢ przeciwutleniajagca wykazaly nastepujace susze owocowe:
dzika roza 80,1%, hibiskus 57,9%, malina 40,7%. Podobnie w pracy Pachotek i in.
[2014] najwyzszymi wtasciwosci przeciwutleniajacymi charakteryzowaty si¢ susze
z dzikiej rézy i aronii. Wyniki otrzymane w niniejszej pracy potwierdzaja, ze
napary z herbat zawierajacych owoce dzikiej r6zy wykazuja najwyzsza aktywnosc¢

przeciwrodnikowg. Napary 2z herbat ,Carrefour”, ,Minutka” 1i,Vitax”
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charakteryzowaly si¢ natomiast najnizsza zdolnoscia neutralizowania rodnikow
generowanych z DPPH, wynoszacg 30,23%.

Oceng zdolnosci przeciwrodnikowych badanych naparéw herbat, wykonano
rowniez z uzyciem ABTS™ (tab. 2). Najwyzsza aktywno$¢ przeciwrodnikows
wobec ABTS™, podobnie jak i DPPH, wykazaly napary z herbat ,Saga”
i ,Lipton”, odpowiednio 98,92% i 98,49%. Natomiast herbata ,,Minutka”
charakteryzowata sie¢ najnizsza zdolnosci redukcji rodnika ABTS™ (52,66%).
Otrzymane wyniki sugeruja, ze aktywno$¢ przeciwrodnikowa naparu z tej herbaty
zwigzana jest z brakiem w jej sktadzie, w odréznieniu od pozostatych badanych
herbat, suszu z owocow dzikiej r6zy.

W tab. 2 przedstawiono wplyw rodzaju herbaty na intensywnos$¢ barwy
czerwonej. Na podstawie otrzymanych wynikdw stwierdzono, ze najwigksza
intensywnoscia barwy czerwonej, wyraznie odbiegajaca od pozostatych naparow,
odznaczal si¢ napar z herbaty ,,Herbapol”. W sktad tej herbaty wchodza owoce
aronii (47,3%), ktére znaczaco intensyfikuja barwe naparu (tab.1). Na drugim
miejscu pod wzgledem barwy znalazta si¢ herbata Saga, natomiast pozostate
napary herbat wykazywaty stosunkowo podobne natgzenie barwy (tab. 2).

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze im wyzsza zawartos¢
zwigzkow fenolowych w naparach tym wigksza aktywnos$¢ przeciwrodnikowa
wobec DPPH' jak i ABTS™ (wspotczynnik determinacji R*=0,928 i 0,983). Istnieje
zatem zalezno$¢ pomiedzy zawarto$cia polifenoli, a zdolnoscia naparow herbat
owocowych do neutralizacji wolnych rodnikéw. Im wigksza zawarto$¢ polifenoli
tym lepsze wlasciwosci przeciwutleniajace herbaty.

Nie stwierdzono zalezno$ci pomigdzy zawarto$cig polifenoli, a barwa naparow
badanych herbat owocowych (R?=0,005), a co za tym idzie nie zaobserwowano
zaleznosci pomigdzy natezeniem barwy naparow a zdolnoscia do redukcji rodnika
DPPH oraz ABTS™ (tab. 2).

Whioski

1. Najwickszg zawarto$cig zwigzkéw polifenolowych i jednoczesnie najlepszymi
zdolno$ciami neutralizowania rodnikéw DPPH i ABTS" odznaczaly sie
napary herbat ,,Saga” oraz ,Lipton”. Najmniejszg zawarto$cig zwigzkow
polifenolowych i jednocze$nie najnizsza zdolnos$cia neutralizowania wolnych
rodnikow odznaczat si¢ napar herbaty ,,Minutka”.

2. Herbata ,,Herbapol” odznaczata si¢ najintensywniejsza barwa naparu sposrod
wszystkich przebadanych mieszanek.

3. Nie stwierdzono zaleznos$ci pomi¢dzy barwg naparow a zawartoscig zwigzkow
polifenolowych czy tez aktywno$cig przeciwrodnikow3.
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4. Deklarowany przez producenta sktad jakosciowy herbat, nie pozwala
przewidywac jako$ci uzyskanych naparéw pod katem zawartosci zwigzkow
polifenolowych, aktywnosci przeciwutleniajgcej oraz nasycenia barwy.
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ZNACZENIE ZYWIENIOWE UTLENIONYCH POCHODNYCH
CHOLESTEROLU W MIESIE I PRODUKTACH MIESNYCH

MALGORZATA KARWOWSKA, JUSTYNA LIBERA, KAROLINA M.
WOJCIAK

Streszczenie

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie wptywu utleniania lipidow na
warto§¢ zywieniowa oraz zdrowotno$¢ migsa i produktow migsnych, ze
szczegdlnym uwzglednieniem pochodnych utleniania cholesterolu powstajacych
W migsie podczas przetwarzania i przechowywania. Mieso, z uwagi na budowe
i obecnos¢  fosfolipidow membran komoérkowych, w  ktorych — gtéwnie
zlokalizowane sa nienasycone kwasy tluszczowe, jak rowniez obecnos$¢ substratow
reakcji oksydacji (nienasyconych kwasow ttuszczowych, biatek, w tym barwnikow
hemowych, cholesterolu) oraz sktadnikéw dziatajacych prooksydacyjnie (jony
metali), jest podatne na procesy utleniania. W wielu badaniach udowodniono, ze
produkty utleniania lipidow wykazuja szkodliwe dziatanie biologiczne, a niektore
zostaly powiazane z etiologia réznych choréb neurodegeneracyjnych, uktadu
krazenia oraz nowotwordw. Szczegodlnie istotne z punktu widzenia bezpieczenstwa
i zdrowotnosci migsa i produktéw migsnych sg produkty utleniania cholesterolu
(PUCh), ktore powstaja w zywnosci W wyniku nieenzymatycznych reakcji
wystepujacych podczas obrobki cieplnej, przetwarzania i przechowywania
produktéw  pochodzenia zwierzgcego. Produkty utleniania  cholesterolu
charakteryzuje szerokie spektrum zlozonych aktywnos$ci biologicznych m.in.
dzialanie mutagenne, kancerogenne, hamujgce syntez¢ DNA oraz biosynteze
cholesterolu oraz zaburzenie dziatania blon komorkowych. Zawarto$¢ oksysteroli
w zywnosci pochodzenia zwierzecego zalezy od temperatury stosowanej podczas
jej wytwarzania, czasu obrobki cieplnej oraz warunkéw 1 dlugosci
przechowywania. Wyniki prowadzonych w tym zakresie badan wskazuja, ze
§wieze migso nieprzetworzone zazwyczaj zawiera nieznaczne iloSci PUCHh,
podczas gdy mieso poddane obrébee kulinarnej staje si¢ znaczgcym zrodlem
oksysteroli w diecie cztowieka.

Stowa kluczowe: produkty utleniania cholesterolu, migso, produkty migsne

Wprowadzenie

Utlenianie sktadnikow migsa 1 wyrobow migsnych, obok rozwoju
drobnoustrojow, jest glowng przyczyng pogarszania ich jako$ci podczas
przechowywania [Falowo i in., 2014]. Podatno$¢ migsa na procesy oksydacyjne
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zachodzace podczas przechowywania, okreslana stabilno$cia oksydacyjna,
uwarunkowana jest przede wszystkim dobrostanem zwierzat, warunkami hodowli
i rodzajem skarmianych pasz oraz przebiegiem procesu technologicznego, w tym
rowniez stosowanymi skladnikami dodatkowymi. W szczegdlno$ci stabilno$¢
oksydacyjna migsa uzalezniona jest od zawartosci substratow reakcji oksydacji
(nienasyconych kwasow thuszczowych, biatek, w tym barwnikéw hemowych,
cholesterolu), obecnos$ci 1 skutecznosci dziatania przeciwutleniaczy endo-
i egzogennych oraz skladnikéw dziatajacych prooksydacyjnie (jony metali)
[Wasowicz i in., 2004].

Szczegolna podatno$¢ migsa na procesy utleniania zwigzana jest z jego budowa
i obecnoscig fosfolipidéow membran komorkowych, poniewaz w nich glownie
zlokalizowane sa nienasycone kwasy tluszczowe, a duza powierzchnia blon
komoérkowych i bliskos¢ sktadnikow dziatajacych pro oksydacyjnie, zawartych
W komorkach, sprzyja reakcjom utlenienia. Sktadnikiem strukturalnym blon
komoérkowych jest rowniez cholesterol, ktory z uwagi na swoja budowe latwo
ulega oksydacji [Hur i in., 2007].

Przemiany oksydacyjne zachodzace w migsie i1 produktach migsnych
ograniczaja ich trwalo$¢ poprzez wptyw na zmiany cech sensorycznych (tekstury,
barwy, smaku, zapachu), warto$¢ odzywczg oraz na bezpieczenstwo zdrowotne
z uwagi na toksyczne zwigzki przemian oksydacyjnych, do ktérych nalezg m.in.
oksysterole [Contini i in. 2014]. W wyniku utleniania kwasow tluszczowych
powstaje wiele réznorodnych produktow zarowno lotnych, wptywajacych na cechy
sensoryczne, jak i nielotnych, ktore pogarszaja cechy fizykochemiczne i rzutujg na
jakos¢ zdrowotng zywnos$ci. Produkty utleniania lipidow, zardwno pierwotne jak
i wtorne, sg bardzo reaktywne i wchodzg w reakcje z innymi sktadnikami migsa,
zmieniajac ich wlasciwosci fizyczne i chemiczne. W efekcie interakcji nastgpuje
obnizenie zawarto$ci aminokwas6éw oraz zmiany strawnosci biatka [Hes$ i Korczak,
2007]. Jednak szczegblne znaczenie dla bezpieczenstwa zdrowotnego zywnos$ci ma
powstawanie zwigzkow wykazujacych szkodliwe dzialanie w organizmie
cztowieka. W wielu badaniach udowodniono, ze produkty utleniania tluszczow
zawartych w diecie sa tatwo wchtaniane przez jelito, a ich stezenie w osoczu krwi
wzrasta wielokrotnie po spozytym positku [Batasinska i Mazur, 2004]. Produkty
utleniania lipidow wykazuja szkodliwe dziatanie biologiczne, a niektore zostaty
powiazane z etiologia roznych chordb neurodegeneracyjnych i uktadu krazenia, jak
rowniez roéznych rodzajow raka [Duthie i in., 2013].

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie wplywu utleniania lipidow na
warto§¢ zywieniowa oraz zdrowotno$¢ migsa i produktow migsnych, ze
szczegdlnym uwzglednieniem pochodnych utleniania cholesterolu powstajacych
w migsie i produktach migsnych.
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Produkty utleniania cholesterolu (PUCh)
Mechanizm powstawanie produktéw utleniania cholesterolu

Cholesterol jest sterolem zwierzecym zawierajacym w swej strukturze
skondensowany uktad czteropier§cieniowy cyklopentanoperhydrofenantrenu i 8-
weglowy, nasycony lancuch boczny oraz grupe hydroksylowa w pozycji 38
[Otaegui-Arrazola i in., 2010]. Ze wzglgdu na obecno$¢ w czasteczce wigzania
nienasyconego moze podlegaé licznych reakcjom chemicznym, w tym oksydacji
[Orczewska-Dudek i in., 2012]. W tabeli 1 podano nomenklature i pochodzenie
oksysteroli najczgéciej wystgpujacych w zywnosci pochodzenia zwierzgcego.
Produkty utleniania cholesterolu, obok grupy hydroksylowej w pozycji 385,
zawieraja dodatkowy atom lub atomy tlenu w postaci grup hydroksylowych,
epoksydowych lub  ketonowych zlokalizowanych w obrebie ukltadu
pierScieniowego lub w tancuchu bocznym. Powstaja one w wyniku reakcji
nieenzymatycznych, jak dziatanie reaktywnych form tlenu czy produktow
peroksydacji lipidéw oraz jako konsekwencja dzialania enzymoéw na szlakach
syntezy kwasoéw zolciowych 1 hormonow steroidowych.

Tab. 1. Nomenklatura i pochodzenie oksysteroli najczesciej wystepujacych
w zywnosci pochodzenia zwierzecego [Wielkoszynski, 2003; Brown
i Jessup, 2009; Orczewska-Dudek i in., 2012]

Nazwa Nazwa Skrot Pochodze-
Zwyczajowa systematyczna uzywany nie
w pracy

Cholesterol Cholest-5-en-3p-ol Ch -
7a-hydroksycholesterol  Cholestan-3p,7a-diol 7a-OH-Ch E/N*
7p-hydroksycholesterol ~ Cholestan-3p,73-diol 7B-OH-Ch N
7-ketocholesterol Cholest-5-en-3p-ol-7-on 7-keto-Ch N
a-epoksyd cholesterolu  Cholestan-5a, 6a-epoksy-3p-ol  a-epoksy-Ch N
B-epoksyd cholesterolu  Cholestan-5p, 6p-epoksy-3p-ol  B-epoksy-Ch N
19-hydroksycholesterol ~ Cholest-5-en-3p, 19-diol 19-OH-Ch ?
25-hydroksycholesterol ~ Cholest-5-en-3p, 25-diol 25-OH-Ch E
Cholestantriol Cholestan-3p,5a, 6p-triol Ch-triol N

* E — enzymatyczne, N — nieenzymatyczne

Utlenianie cholesterolu w zywno$ci zachodzi przede wszystkim w wyniku
nieenzymatycznych reakcji wystgpujacych podczas obrobki cieplnej, przetwarzania
i przechowywania produktow pochodzenia zwierzgcego. Uwaza sig, ze
pierwotnymi produktami utleniania cholesterolu sa 7a i 7B-wodoronadtlenki
powstajace w wyniku utraty atomu wodoru przy weglu w pozycji 7 na skutek ataku
reaktywnych form tlenu na czasteczke cholesterolu [Brown i Jessup, 2009].
Produktami ich rozpadu sa 7a-hydroksycholesterol, 7f-hydroksycholesterol
i 7-ketocholesterol. Inicjatorem powstawania produktéw utleniania cholesterolu
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(PUCh) w wyniku procesu utleniania moze by¢ kation metalu przejSciowego,
kation tlenowy (O-O"), rodniki pochodzace z rozpadu wodoronadtlenkéow (RO*,
HO*), rodnik obecny w surowcu lub powstajacy w procesie jego przetwarzania
[Czernecki, 2012]. W przypadku, gdy atak wolnego rodnika dotyczy podwojnego
wigzania zlokalizowanego pomigdzy atomami wegla w pozycji 5 i 6 powstaja
a- i B-epoksycholesterol, ktore ulegajac hydrolizie tworzg cholestantriol [Bosinger
i in., 1993]. 25-hydroksycholesterol moze powstawa¢ w wyniku enzymatycznej
hydroksylacji bocznego tancucha cholesterolu z udzialem 25-hydroksylazy
cholesterolowej [Rozner i Garti, 2006].

Biologiczna rola pochodnych utleniania cholesterolu

Oksysterole zawarte w pozywieniu sg absorbowane w przewodzie
pokarmowym i transportowane przez lipoproteiny krwi do tkanek. Istnieja dowody
negatywnego wptywu produktéw utleniania cholesterolu na zdrowie cztowieka
[Guardiola i in., 1996; Valenzuela i in., 2003; Poli i in., 2009]. Oksysterole
posiadaja odmienne wtasciwos$ci fizykochemiczne i r6zna od niezmodyfikowanych
steroli aktywnos$¢ biologiczng. Mechanizmy oddziatywan oksysteroli na poziomie
komoérkowym obejmujg szerokie spektrum ztozonych aktywnos$ci biologicznych
i pozostaja nie do konca zbadane. Wsrdd charakterystycznych efektow tych
zwigzkow mozna wymieni¢ dziatanie mutagenne, kancerogenne, hamujace synteze
DNA oraz biosyntezg cholesterolu oraz zaburzenie dziatania blon komorkowych
[Sottero i in., 2009]. Produkty utleniania cholesterolu majg silne wlasciwosci
ostabiajace synteze cholesterolu. Moga rowniez zastgpowaé cholesterol w blonach
powodujac zmiang ich ptynnosci, a w konsekwencji przepuszczalnosc.

Cytotoksycznos¢ produktéow utleniania cholesterolu (PUCh) jest przedmiotem
intensywnych badan ze wzgledu na potencjalne powigzanie oksysteroli z rozwojem
miazdzycy jak 1 niektorych nowotworow m.in. okreznicy. W literaturze
zaproponowano kilka mechanizmow dzialania cytotoksycznego produktow
utleniania cholesterolu: perturbacje poziomu wewnatrzkoméorkowego wapnia,
modyfikacje bton liposomowych i mitochondrialnych. Ponadto, oksysterole i inne
produkty peroksydacji lipidow indukujg reakcje cytotoksyczne, ktore moga
sprzyja¢ powstawaniu ROS i dalszej peroksydacji lipidow [Sottero i in., 2009].
Obecny stan wiedzy wskazuje na cytotoksyczne dziatanie produktow utleniania
cholesterolu w stosunku do komorek s$rodbtonka i mie$ni gladkich tetnic
stanowigce przyczyng zmian miazdzycowych. Stwierdzono, ze najbardziej
toksycznymi  oksysterolami dla komoérek s3: cholestanetriol, 25-, 26-
hydroksycholesterole, 7-ketocholesterol, 7a-1i 7B-hydroksycholesterole. Epoksydy
cholesterolu sa bardzo aktywne jako czynniki powodujace sthuszczenie komodrek
[Czernecki, 2012].

W wielu badaniach udowodniono, ze produkty utleniania thuszczéw zawartych
w diecie sg fatwo wchlaniane przez jelito, a ich st¢zenie w osoczu krwi wzrasta
wielokrotnie po spozytym positku [Batasinska i Mazur, 2004]. Linstein i Wolfram
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[1998] zaobserwowali, ze u 0s6b po spozyciu produktow zawierajacych duze ilosci
utlenionego cholesterolu (salami i parmezanu), po 3-5 godzinach nastgpowat
znaczny wzrost stezenia utlenionego wolnego cholesterolu w osoczu. Wzrost
stezenia pochodnych utlenionych 7-a, 7-B, 7-ketocholesterolu u tych osob wystapit
po 6-8 godzinach. Na podstawie przedstawionego do$wiadczenia autorzy,
porownujac sktad chylomikronéw i testowanej zywnosci, stwierdzili, ze chociaz
utleniony cholesterol absorbowany jest w jelicie cienkim, to jednak pojawiaja sig¢
wyrazne roznice w biodostgpnosci jego pojedynczych utlenionych form.

Wystepowanie pochodnych utleniania cholesterolu w ZywnoSci

Zawarto$¢ oksysteroli w zywnosci pochodzenia zwierzecego zalezy od
temperatury stosowanej podczas jej wytwarzania, czasu obrobki cieplnej oraz
warunkéw i dhugosci przechowywania [Orczewska-Dudek i in., 2012]. Dodatkowo
na ilo§¢ powstajacych produktéw utleniania cholesterolu ma wpltyw obecnosé
wielonienasyconych kwasow ttuszczowych oraz ilo$¢ sktadnikéw wykazujacych
dziatanie przeciwutleniajace. Zawartos¢ oksysteroli w zywnosci zazwyczaj nie
przekracza 1% cholesterolu catkowitego. Tylko w szczegdlnych przypadkach
nawet 10% lub wiecej cholesterolu obecnego w zywno$ci moze ulega¢ utlenianiu
[Derewiaka i Obiedzinski, 2009; Hur i in., 2007].

Dominujgcymi produktami utleniania cholesterolu wystepujacymi w miesie
i produktach migsnych sa: 7-keto-Ch, B- i o-izomery 5,6-epoxycholesterolu
i 7-hydroxycholesterol [Garcia-Requeiro i Marascheillo, 1997; Hur i in., 2007;
Soto-Rodriguez i in., 2008]. Zawarto$¢ produktéw utleniania cholesterolu w migsie
i wybranych produktach migsnych przedstawiono w tabeli 2.

Swieze migso nieprzetworzone zazwyczaj zawiera nieznaczne ilo$ci
pochodnych utleniania cholesterolu (PUCh), podczas gdy migso poddane obrobce
kulinarnej staje si¢ znaczacym zroédtem oksysteroli w diecie cztowieka [Hur i in.,
2007]. Temperatura obrobki cieplnej oraz warunki przechowywania (obecnosé
tlenu, dostgp $wiatta, temperatura) sa kluczowymi czynnikami wplywajacymi na
powstawanie oksysteroli. Badania Derewiaki i Obiedzinskiego [2009] wykazaty, ze
zawarto$¢ produktow utleniania cholesterolu w miesach i produktach migsnych po
smazeniu (17,5-34,9 pg/g thuszczu) byla istotnie wyzsza niz przed smazeniem
(2,2-10,7 pg/g thuszczu). Conchillo i in. [2005] wykazali wptyw obrobki cieplej
oraz warunkow i czasu przechowywania na catkowitg zawarto$¢ oksysteroli w
migsie. Stwierdzili, ze obecnos¢ produktow utleniania cholesterolu w surowym,
grilowanym i pieczonym migsie kurczgcym byta odpowiednio 1,6-, 5,9- oraz
1,94-razy wyzsza podczas przechowywania W warunkach tlenowych
w poréwnaniu do przechowywania prozniowego. Jednoczes$nie proby migsa
poddanego obrobce cieplnej (w szczegélnosci pieczone) przechowywane
w warunkach dostgpu tlenu charakteryzowaly si¢ najwyzsza zawartoscig PUCh.
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Tab. 2. Zawarto$¢ utlenionych pochodnych cholesterolu w miesie i produktach
miesnych

Suma produktow

Rodzaj produktu utleniania cholesterolu Referencje
Surowe migso kurczece Conchillo i in.
(przechowywane przez 3 miesiace) 7:40 pglg thuszezu [2005]
Migso i produkty migsne Derewiaka
Przed smazeniem 2,2-10,7 pg/g thuszczu i Obiedzinski
Po smazeniu 17,5-34,9 pg/g thuszczu [2009]
Migso wolowe 0,1 pg/g Boselli i in. [2009]
Migso wotowe <8 ug/g Ferioli i in. [2010]
. . Sanchez-Molinero
Szynka surowo dojrzewajaca 0,8 ppm i in. [2010]
. Karwowska
I'\r/l'io‘:iowe wieprzowe produkty 5,1-30,4 pg/100g produktu i Dolatowski
¢ [2014]

Biorac pod uwage biologiczng role pochodnych utleniania cholesterolu,
kluczowym zagadnieniem w ocenie jakosci zywnosci pochodzenia zwierzecego
jest monitorowanie obecnosci oksysteroli oraz opracowywanie metod zapobiegania
ich tworzenia podczas przetwarzania i przechowywania. Wiele przeprowadzonych
badan wykazato, ze dodatek przeciwutleniaczy do zywnos$ci chroni cholesterol
przed utlenianiem przy zastosowaniu wysokiej temperatury. Badania Bariuso i in.
[2015] potwierdzity skutecznos¢ ekstraktu melisy w hamowaniu powstawania
utlenionych pochodnych cholesterolu w modelowym uktadzie poddanym obrobce
cieplnej w temperaturze 180°C. Badania przeprowadzone przez Janoszke [2010]
nad skuteczno$cig dodatku cebuli i czosnku do potraw z migsa wieprzowego
wskazaty na hamowanie powstawania 7-ketocholesterolu i 7-hydroksycholesterolu
0 ponad 88%. Badania Karwowskiej i Dolatowskiego [2014] nad wptywem
dodatku nasion gorczycy na stopien utlenienia cholesterolu w $wiezych
i przechowywanych  produktach miesnych poddanych obrébce cieplnej
przeprowadzone z zastosowaniem chromatografu gazowego sprzgzonego ze
spektrometrem masowym wykazaly obecno$¢ 7 produktow utleniania cholesterolu
w produktach $wiezych i przechowywanych: 7a- oraz 7f3-hydroksysteroli, 5,6 a-
oraz 5,6 pB-epoksysteroli, 7-ketosteroli oraz trioli. Na podstawie analizy
otrzymanych wynikéw autorzy stwierdzili obnizenie zawarto$ci poszczegdlnych
produktow utlenienia cholesterolu w produktach z dodatkiem gorczycy
wporownaniu do proby kontrolnej. Jednocze$nie zasugerowali, ze
odpowiedzialnymi za zjawisko zapobiegania utlenianiu lipidow moga by¢
w gtownej mierze zwigzki fenolowe zawarte w nasionach gorczycy oraz
powstajagce w wyniku zastosowanej obrobki cieplnej wyrobow migsnych
Z gorczyca.
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Podsumowanie

Z uwagi na potencjalne ryzyko zdrowotne spozywania zywnoS$ci zawierajacej
produkty utleniania cholesterolu wazne jest poznanie mechanizméw powstawania
oraz sposobOw ograniczania ich tworzenia w zywnos$ci. Oddzialywanie oksysteroli
na poziomie komoérkowym obejmuje szerokie spektrum zlozonych aktywnosci
biologicznych, jednakze pozostaje nie do konca zbadane. Tworzenie produktow
utleniania cholesterolu w Zywno$ci mozna ograniczyé poprzez Stosowanie
temperatury minimalnej zapewniajacej bezpieczenstwo zdrowotne produktdw,
zastosowanie pakowania prézniowego lub atmosfery gazdéw ochronnych,
zapewnienie niskiej temperatury przechowywania bez dostepu $wiatla, poprzez
zywieniowe wzbogacanie migsa w przeciwutleniacze jak rowniez wprowadzanie
zwiazkow przeciwutleniajacych podczas przetwarzania.

Literatura

[1] Batasinska B., Mazur A.: Utlenione tluszcze z diety moga uczestniczy¢
w rozwoju miazdzycy. Postepy Higieny i Medycyny Doswiadczalnej, 2004,
58, 176-182.

[2] Bariuso B., Ansorena D., Calvo M.I., Cavero R.Y., Astiasaran I.: Role of
Melissa officinalis in cholesterol oxidation: Antioxidant effect in model
systems and application in beef patties. Food Research International, 2015, 69,
133-140.

[3] Boselli E., Rodriguez-Estrada M.T., Fedrizzi G., Caboni M.F.: Cholesterol
photosensitised oxidation of beef meat under standard and modified
atmosphere at retail conditions. Meat Science 2009, 81, 224-229.

[4] Bosinger S., Luf W., Brandtl E.: Oksysterols: The occurrence and biological
effects. International Dairy Journal, 1993, 3, 1.

[5] Brown J., Jessup W.: Oxysterols: sources, cellular storage and metabolism,
and new insights into their roles in cholesterol homeostasis. Molecular
Aspects of Medicine, 2009, 30, 111-122.

[6] Conchillo A., Ansorena D., Astiasaran I.: Intensity of lipid oxidation and
formation of cholesterol oxidation products during frozen storage of raw and
cooked chicken. Journal of the Science of Food and Agriculture, 2005, 84,
141-146.

[7] Contini C., Alvarez R., O’Sullivana M., Dowling D.P., Gargan S.O., Monahan
F.J.: Effect of an active packaging with citrus extract on lipid oxidation and
sensory quality of cooked turkey meat. Meat Science, 96, 1171-1176.

[8] Czernecki T.. Wplyw produktow utleniania cholesterolu na organizm
czlowieka, Journal of NutriLife, 2012, 08,
url:http://www.NutriLife.pl/index.php?art=49 [dostep: 2015.04.16]

[9] Derewiaka D., Obiedzinski M.: Oxysterol content in selected meats and meat
products. Acta Scientiarum Polonorum, Technologia Alimentaria, 2009, 8(3),
5-13.

97



[10] Duthie G., Campbell F., Bestwick C., Stephen S., Russell W.: Antioxidant
effectiveness of vegetable powders on the lipid and protein oxidative stability
of cooked turkey meat patties: Implication for health. Nutrients, 2013, 5(4),
1241-1252.

[11] Falowo A.B., Fayemi P.O, Muchenje V.: Natural antioxidants against lipid-
protein oxidative deterioration in meat and meat products: A review. Food
Research International, 2014, 64, 171-181.

[12] Ferioli F., Dutta P.C., Caboni M.F.: Cholesterol and lipid oxidation in raw and
pan-fried minced beef stored under aerobic packaging. Journal of the Science
of Food and Agriculture, 2010, 90, 1050-1055.

[13] Garcia-Requeiro J.A., Marascheillo C.: Procedure for the determination of
eight cholesterol oxides in poultry meat using on-column and solvent venting
capillary gas chromatography. Journal of Chromatography A, 1997, 764,
279-293.

[14] Guardiola F., Codony R., Addis P.B., Refecas M., Boatella J.: Biological
effects of oxysterols: Current status. Food and Chemical Toxicology, 1996, 2,
193-211.

[15] He$ M., Korczak J.: The effect of lipid oxidation products on the nutrition
value of proteins. Nauka Przyroda Technologie, 2007, 1, 1, #4.

[16] Hur SJ., Park G.B., Joo S.T.: Formation of cholesterol oxidation products
(COPs) in animal products. Food Control, 2007, 18(8), 939-947.

[17] Janoszka B.: 7-Ketocholesterol and 7-hydroxycholesterol in pork meat and its
gravy thermally treated without additives and in the presence of onion and
garlic. Meat Science, 2010, 86, 976-984.

[18] Karwowska M., Dolatowski Z.J.: Effect of mustard on lipid oxidation in
model pork meat product. European Journal of Lipid Science and Technology,
2014, 116, 311-318.

[19] Linseisen J., Wolfram G.: Absorption of cholesterol oxidation products from
ordinary foodstuff in humans. Ann. Nutr. Met., 1998, 42, 221-230.

[20] Orczewska-Dudek S., Bederska-Lojewska D., Pieszka M., Pietras M.:
Cholesterol and lipid peroxides in Animals products and health implications —
a review. Annals of Animal Science, 2012, 12(1), 25-52.

[21] Otaegui-Arrazola A., Menendez-Carreno M., Ansorena D., Astiasaran I.:
Oxysterols: A world to explorer. Food and Chemical Toxicology, 2010, 48,
3289-3303.

[22] Poli G., Sottero B., Gargiulo S., Leonarduzzi G., Cholesterol oxidation
products in the vascular remodeling due to atherosclerosis. Molecular Aspects
of Medicine, 2009, 30, 180-189.

[23] Rozner S., Garti N.: The activity and absorption relationship of cholesterol
and phytosterols. Colloids and Surfaces A, 2006, 283, 435-456.

98



[24] Salejda A.M., Krasnowska G., Tril U, Proba wykorzystania
przeciwutleniajagcych wtasciwos$ci ekstraktu zielonej herbaty w produkcji
modelowych przetworéw miesnych. Zywno$é. Nauka. Technologia. Jakos¢,
2011, 5, 107-118.

[25] Sanchez-Molinero F., Garcia-Regueiro J.A., Arnau J.: Processing of dry-cured
ham in a reduced-oxygen atmosphere: effects on physicochemical and
microbiological parameters and mite growth. Meat Science, 2010, 84, 400-
408.

[26] Soto-Rodriguez 1., Campillo-Velazquez P.J., Ortega-Martinez J., Rodriguez-
Estrada, M.T.: Cholesterol oxidation in traditional Mexican dried and deep-
fried food products. Journal of Food Composition and Analysis, 2008, 21,
489-495.

[27] Sottero B., Gamba P., Gargiulo S., Leonarduzzi G., Poli G.: Cholesterol
oxidation products and disease: an emerging topic of interest in medicinal
chemistry. Current Medicinal Chemistry, 2009, 16(6), 685-705.

[28] Valenzuela A., Sanhueza J., Nieto S., Cholesterol oxidation: Health hazard
and the role of antioxidants in prevention. Biological Research, 2003, 36,
291-302.

[29] Wasowicz E., Gramza A., He$ M., Jelen H.H., Korczak J., Matecka M.,
Mildner-Szkudlarz S., Rudzinska M., Samotyja U., Zawirska-Wojtasiak R.:
Oxidation of lipids in food. Polish Journal of Food and Nutrition Sciences,
2004, 13(54), SI 1, 87-100.

99






KONSUMENCKIE ZAINTERESOWANIE DZICZYZNA

JANUSZ KILAR, MARIA RUDA, MAGDALENA KILAR

Streszczenie

Celem badan byta ocena zainteresowania dziczyzng wsréd mieszkancow
Podkarpacia. Badania metoda ankietowg wedlug autorskiego kwestionariusza
wywiadu przeprowadzono od wrzesnia do grudnia 2013 roku. Losowa préba
ankietowanych liczyta 1030 os6b. Zebrane wyniki badan opracowano wedhug
kryterium: ptci, wieku, wyksztalcenia i miejsca zamieszkania respondentow.
Stwierdzono, ze dziczyzn¢ spozywa 32,82% ankietowanych, wigcej w grupie
mezczyzn — 33,50%, osob w wieku do 25 lat — az 78,57%, o S$rednim
wyksztalceniu — 41,57% 1 mieszkancow wsi — 38,36%. Wsrod powodow nie
spozywania dziczyzny 66,47% badanych podato, ze nigdy nie probowalo tego
migsa, 63,30% bylo zdania, ze jest to produkt trudno dost¢pny w handlu, a 61,85%
wskazato na zbyt wysoka ceng. Spozywanie tego migsa w przysztosci rozwaza
41,19% badanych. Najwiecej 0sob (66,31%) spozywa migso z dzika, a najmniej
(11,24%) z zajaca. Dla 36,39% atrakcyjnym migsem jest jelenina. O wyborze
dziczyzny decyduja: wysoka warto§¢ odzywcza (65,08% wskazan), specyficzne
walory smakowe (39,94%), tradycje rodzinne (30,76%) oraz ch¢é urozmaicenia
diety (26,63%).

Stowa kluczowe: dziczyzna, zainteresowanie, mieszkancy Podkarpacia

Wprowadzenie

Dziczyzna, wielopojeciowe slowo, kojarzone najczgsciej z migsem
pozyskiwanym ze zwierzat lownych, dziko zyjacych i hodowanych fermowo.
W Polsce podstawowe zrodlo dziczyzny stanowia zwierzgta z populacji dziko
zyjacych, gléwnie: jelenie, sarny, dziki, daniele i zajace, a z ptactwa: bazanty
i kuropatwy [Dziedzic, 2014]. Od lat 90-tych ubiegtego wieku, pewnego znaczenia
w ilosciowym zwigkszaniu oferty rynkowej dziczyzny nabiera fermowy chow
jeleniowatych [Borys i in., 2012]. Prawnie, fermowy chow jeleniowatych
w naszym kraju usankcjonowata Ustawa o organizacji hodowli i rozrodzie zwierzat
gospodarskich [2001], ktora jelen szlachetny (Cervus elaphus), daniel europejski
(Dama dama) i jelen sika (Cervus nippon) zostaly uznane za zwierzgta
gospodarskie. Z danych Gléwnego Inspektoratu Weterynarii wynika, ze w 2013
roku w Polsce byto 522 fermy utrzymujace okoto 31 tys. zwierzat, z ktorych
prawie 80% stanowity daniele [www.wetgiw.gov.pl].

Polska, obok Austrii, Stowenii i Wegier nalezy do czolowych europejskich
producentow dziczyzny. W 2011 roku skup zwierzyny lownej wynosit 9267 ton

101



(w przeliczeniu na migso 6300 ton), co stanowi okoto 0,2% produkcji migsa
ogotem [GUS Lesnictwo, 2012].

To powszechne kiedys w polskiej kuchni migso [Szmanko i Szczepanski, 2007;
Werpachowski i Zalewski, 2012], dzisiaj jest produktem ekskluzywnym, a ze
wzgledu na wysokie ceny, niszowym w handlu detalicznym [Baruk i in., 2014;
Siminska 1 in., 2011; Popczyk, 2012]. Statystyczny mieszkaniec naszego kraju
spozywa rocznie zaledwie 0,08 kg dziczyzny [Siminska i in., 2011], a mogltby
blisko 2 kg [GUS, 2014]. Polska dziczyzna stata si¢ towarem eksportowym.
W 2011 roku eksport dziczyzny stanowit prawie 95% jej produkcji. Blisko 70%
eksportu polskiej dziczyzny trafia na rynek niemiecki [GUS Les$nictwo, 2012],
gdzie roczne spozycie tego mig¢sa wynosi okoto 0,6 kg/osobe [Gorecka i Szmanko,
2010]. W Europie smakoszami dziczyzny sg jeszcze Czesi, Luksemburczycy,
Francuzi i Whosi [Siminska i in., 2011].

Dziczyzna uznawana jest za mig¢so wysokiej jako$ci, kulinarne i do
przetworstwa [Cygan-Szczegielniak i Janicki, 2012; Kasprzyk, 2012; Szmanko
i in., 2007; Zmijewski i in., 2007]. Na tle jakosci migsa ze zwierzat rzeznych
z gospodarstw rolniczych wyr6znia si¢ walorami dietetycznymi, smakowymi
i bardzo dobrym sktadem chemicznym [Florek i Drozd, 2013; Hoffman i Wiklund,
2006; Szmanko i in., 2007; Skorupski i Wierzbicka, 2014]. Cenne wlasciwosci
zdrowotne dziczyzny dokumentuje zawartos¢ biatka o wysokiej wartosci
biologicznej [Daszkiewicz i in., 2013; Kilar i Ruda, 2014a; Hoffman i Wiklund,
2006], niska zawarto$¢ ttuszczu [Biesiada-Drzazga i in., 2011; Strazina i in., 2013],
przewazajacy udzial kwasow tluszczowych o dziataniu hipocholesterolemicznym
[Dahlan i Norfarizan-Hanoon, 2007; Brys i in., 2014; Kilar i Ruda, 2014a; Strazina
i in., 2013], zawarto$¢ Ca, Fe, Zn [Strazina i in., 2013] oraz ryboflawiny,
kobalaminy, retinolu i niacyny [Gorecka i Szmanko, 2010; Florek i Drozd, 2013].
Obserwowane korzystne proporcje ilosciowo-jakosciowe biatka 1 tluszczu
w dziczyznie wydaja si¢ mie¢ Scisty zwigzek z aktywnym trybem zycia zwierzat
oraz specyficzng réznorodnoscig biologiczna naturalnych zerowisk [Dziedzic,
2014; Kilar i Ruda, 2014b]. Niewatpliwie, tryb i $rodowisko zycia zwierzat
ksztaltujg tez jeden z najwazniejszych wyrdznikdéw sensorycznych dziczyzny, to
jest jej smak, a takze barwe [Daszkiewicz i in., 2014; Florek i Drozd, 2013].

Postrzeganie migsa przez wspodtczesnych konsumentéw w kategoriach nowych
korzysci jak walory zdrowotne, smakowito$¢ i ochrona Srodowiska przy jego
produkcji [Jezewska-Zychowicz, 2014; Kosicka-Gebska i Gebski, 2014; Niewczas,
2013; Sajdakowska i in., 2011] daje szans¢ na wigksze zainteresowanie niszowym
migsem [Baruk i in., 2014], rowniez dziczyzna.

Celem badan byla ocena zainteresowania dziczyzng wsrdod mieszkancow
Podkarpacia.
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Material i metody badan

Badania empiryczne przeprowadzono od wrzesnia do grudnia 2013 roku na
grupie 1030 losowo wybranych dorostych mieszkancéw Podkarpacia. Miaty one
charakter badan ilosciowych wykonanych metoda ankietowg wedtug autorskiego
kwestionariusza wywiadu. Sformutowane pytania byly typu zamknigtego
Z mozliwoscig wyboru jednej lub kilku odpowiedzi. Uzyskane wyniki badan
opracowano wedlug kryteriow: pte¢, wiek, wyksztalcenie i miejsce zamieszkania
respondentéw postugujac sie pakietem STATISTICA 11.W badaniu ponad potowe
ogdtu (59,13%) stanowily kobiety. Uwzgledniajac kryterium wieku to osoby do 25
lat stanowity 20,39%, w wieku 26-35 lat — 20,10%, w wieku 36-45 lat — 22,23%,
w wieku 46-55 lat — 23,88%, a w wieku powyzej 55 lat — 13,40%. Wsrod
respondentéw najwigcej (51,84%) legitymowato si¢ wyksztatceniem S$rednim,
31,66% zdeklarowalo wyksztatcenie wyzsze, a 16,50% bylo o wyksztatceniu
podstawowym. Wigcej respondentow, bo 63,78% pochodzito ze wsi.

Wyniki i dyskusja

Wzgledy roéznic ilosciowo-jako$ciowych wartosci zywieniowej miesa
przemawiajg za spozywaniem tego produktu z réznych gatunkoéw zwierzat [Pisula
i Pospiech, 2011]. W 2013 roku w strukturze spozycia mig¢sa najwickszy udziat
miato migso wieprzowe (55,64%) i drobiowe (41,54%). Wolowina stanowita
2,35%, a inne migsa (dziczyzna, baranina, konina, kozlgcina) stanowity zaledwie
0,47% (0,30 kg). Przy czym jeszcze w 2005 roku inne mig¢sa miaty 0,75% udziatu
w spozyciu mig¢sa ogotem [GUS, 2014]. Przytoczone dane wskazuja, ze Polacy
w diecie migsnej preferuja wieprzowing i migso drobiowe i najprawdopodobniej
tylko nieliczni jg urozmaicajg.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze dziczyzne co najmniej kilka razy w roku
konsumowato 338 respondentow, co stanowi tylko 32,82% ogotu badanych (rys.
1). Nie stwierdzono, aby wskaznik 0sob spozywajacych dziczyzne, roznicowata
pte¢. Natomiast znaczne zr6znicowanie tego wskaznika odnotowano przy analizie
kryterium wieku i wyksztatcenia. Uwzgledniajac wiek to najwigcej 0sob (78,57%)
spozywajacych dziczyzng bylo w grupie wiekowej do 25 lat, a najmniej - bo tylko
15,46% w przedziale wieku 26-35 lat. Przy kryterium wyksztatcenia, grupg
dominujaca, byli respondenci z wyksztatceniem srednim (41,57%). Uwage zwraca
fakt malej liczby 0s6b spozywajacych dziczyzng (15,95%) o statusie wyksztatcenia
wyzszego. Spozywanie dziczyzny zdeklarowalo tez mniej mieszkancow miasta
(rys. 1). Kosicka-Gebska i Gebski [2014] podajg, ze sposrod 1500 badanych osob,
dziczyzny nie spozywato 42,3%. W badaniach Salejdy i in. [2013] tylko okoto 6%
ankietowanych zdeklarowato, ze kupuje dziczyzng, a grupa najbardziej
zainteresowang tym migsem byty osoby w wieku 46-60 lat.

103



fl ] I |

EE ® miasto 23,06 | I 76,94

ZER 4' )

=g WI(—’S| SRR &
5}
‘= podstawowe
S
E srednie
Z
‘5? wyisze 1|5,95 l | 84,05

powryzej 55 |w ;
= = nie
".‘E
= W tak
K]
=
. meiczymna |Wf§ﬁ“‘“ﬁﬂ 66,50
5}
= kobieta |Wrﬂ 67,65
E 67,18
25 32)82 *

0 20 a0 60 80 100
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Wobec duzej liczby osob (692) nie spozywajacych dziczyzny, poproszono
0 wskazanie powodow takiego zachowania. Sposrod 7 powodow, przy mozliwosci
wyboru kilku odpowiedzi, ponad 60% respondentoéw wskazato na 3 glowne
powody: ,nigdy nie probowatam/em” (66,47%), ,trudno dostgpna w handlu”
(63,30%) oraz ,,zbyt wysoka cena” (61,85%). Niewiele, bo 7,51% badanych
przyznato, ze dziczyzna im nie smakuje, a 5,49% zdeklarowalo, Zze nie potrafi
przyrzadza¢ tego migsa (tab. 1).

Z badan Nogalskiej i Rejman [2014] wynika, Zze dla oséb niejadajacych
dziczyzny najpowazniejszymi barierami byly: niska dostepnos$¢ tego migsa w
sprzedazy (48%), brak zwyczaju jego spozywania (47%) oraz wysokie ceny
produktow zywnoséciowych z dziczyzny (28%). Eksponowany przez respondentéw
problem dostgpnosci dziczyzny potwierdza prawie zerowa oferta w powszechnej
sprzedazy detalicznej [Skorupski i Wierzbicka, 2014]. Produkt jest niekiedy
osiggalny w duzych miastach lub w sklepach z ekskluzywna zywnoscia [Popczyk,
2012]. Dziczyzna z populacji dziko zyjacych jest produktem sezonowym z powodu
okreslonych prawnie okresow odstrzatu [Dziedzic, 2014]. Z kolei male hodowle
fermowe przeznaczaja migso gtownie na wilasne potrzeby, a z duzych prawie
wszystkie tusze sa eksportowane [Borys i in., 2012].
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Tab. 1. Uwarunkowania powodow nie spozywania dziczyzny (%)

L Powody nie spozywania dziczyzny
Wyszczegolnienie 1 5 3 4 5 6 7
Ogodtem 7,51 | 66,47 | 3,03 9,39 61,85 | 63,30 5,49
Ptec¢
kobieta 7,66 | 66,02 | 4,13 8,74 62,62 | 63,11 6,07
mezczyzna 7,14 | 67,15 | 1,43 10,36 | 60,71 | 63,57 6,07
Wiek (lata)
do 25 11,11 | 66,67 | 6,66 6,66 73,34 | 66,67 | 15,55
26-35 8,57 | 65,14 | 1,71 8,00 62,29 | 56,57 571
36-45 571 | 64,00 | 2,28 11,43 | 58,29 | 70,29 5,14
46-55 6,23 | 66,84 | 3,10 9,33 59,07 | 64,77 5,18
powyzej 55 9,61 | 72,12 | 4,80 9,61 67,31 | 58,66 1,92
Wyksztatcenie
wyzsze 7,66 | 65,33 | 3,64 9,48 61,32 | 63,51 4,01
$rednie 8,33 | 68,27 | 2,56 9,29 63,14 | 60,88 3,37
podstawowe 471 | 64,15 | 2,83 9,43 59,44 | 69,82 3,77
Miejsce zamieszkania
wies 6,66 | 6543 | 2,71 9,38 63,21 | 62,97 6,67
miasto 8,71 | 67,94 | 3,48 9,41 59,93 | 63,76 3,83

Objasnienia:
1. nie smakuje mi
2. nigdy nie probowatam/em
3. wzgledy religijne
4. nie jem migsa
5. zbyt wysoka cena
6. trudno dostepna w handlu
7. nie potrafi¢ przyrzadzaé

Uwarunkowania biologiczne i1 $rodowisko bytowania powoduja, ze kazdy
gatunek zwierzat townych zachowuje pewna odrgbno$¢ cech jakosciowych miesa
[Hoffman i Wiklund, 2006; Daszkiewicz i in., 2014; Zmijewski i in., 2007;
Biesiada-Drzazga i in., 2011; Kilar i Ruda, 2014b], co tez ma znaczacy wpltyw na
decyzje konsumenckie. Nogalska i Rejman [2014] wykazaly, Ze najczesciej
spozywanym gatunkiem migsa zwierzat townych jest dzik (81% wskazan).
Podobnych wyboréw dokonuja réwniez konsumenci z Podkarpacia (tab. 2). Na
konsumpcje¢ migsa z dzika wskazato 63,31% respondentow. Smakoszami migsa
z dzika okazali si¢ mezczyzni, mieszkancy wsi, osoby w wieku powyzej 55 lat
z wyzszym wyksztalceniem. Z dalszej analizy tabeli 2 wynika, Zze spora grupa
respondentéw (36,39%) konsumuje tez jedno z najdrozszych na rynku migs —
jelenine. W jeleninie rowniez gustuja osoby starsze i z wyzszym wyksztatceniem
oraz mieszkancy miasta i kobiety. Najmniej popularne w konsumpcji okazato sig
migso z zajgca i z dzikiego ptactwa.
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Tab. 2. Wybory migsa z roznych gatunkéw zwierzat przez osoby spozywajace

dziczyzne (%)
Gatunek zwierzat
Wyszezegolnienie dzik sarna jelen daniel zajac dzikie
ptactwo
Ogotem 63,31 22,78 36,39 16,27 11,24 15,38
Pte¢
e  kobieta 60,40 22,84 37,05 17,26 11,67 13,19
e mezczyzna 67,37 22,69 35,46 14,89 10,63 18,44
Wiek (lata)
e do25 63,64 21,82 32,73 15,75 9,09 15,76
e 26-35 62,50 18,75 40,62 12,50 12,50 21,87
e 36-45 64,75 22,22 37,03 18,51 18,51 11,11
e  46-55 56,60 26,41 37,73 16,98 11,32 15,09
o  powyzej 55 76,47 26,47 47,05 17,64 8,82 14,70
Wyksztatcenie
*  wyzsze 65,38 21,15 38,46 23,07 11,54 3,84
° $rednie 63,06 26,57 37,39 15,76 11,71 18,91
e podstawowe 62,50 10,94 31,25 12,50 9,37 12,50
Miejsce
zamieszkania 65,08 23,41 36,11 18,65 8,73 15,87
o wie$ 58,14 20,93 37,21 9,30 18,60 13,95
e  miasto

Tab. 3. Czynniki wyboru dziczyzny przez osoby spozywajace to migso (%)

Czynniki wyboru dziczyzny
Wyszczegdlnienie walory walory tradycje urozmaicenie
odzywcze smakowe rodzinne diety
Ogotem 65,08 39,94 30,76 26,63
Ple¢
e  kobieta 61,93 42,64 30,45 24,36
®  mgzczyzna 69,50 36,17 31,20 29,79
Wiek (lata)
e do25 67,27 38,18 30,90 24,24
e 26-35 50,00 34,37 37,50 25,00
e 36-45 64,81 46,30 29,62 31,48
e 46-55 75,47 41,51 26,42 28,30
e powyzej 55 52,94 41,18 32,35 29,42
Wyksztatcenie
o wyzsze 73,08 36,54 30,76 30,77
e Srednie 63,06 40,09 29,27 26,13
e podstawowe 65,62 26,56 32,81 25,00
Miejsce zamieszkania
o wie$ 59,92 41,27 33,34 26,19
e  miasto 80,23 36,05 23,26 27,91

Decydujac si¢c na spozywanie dziczyzny z powodu glownie warto$ci
odzywczych (tab. 3), badani respondenci wpisujg si¢ w silny trend zachowan
wspotczesnych konsumentow dbatosci o zdrowie [Hoffman i1 Wiklund, 2006;
Kosicka-Ggbska i Ggbski, 2014; Baruk i in., 2014]. Stwierdzono, ze warto$¢
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odzywcza dziczyzny doceniaja szczegdlnie osoby mieszkajace w miescie,
w przedziale wieku 46-55 lat oraz o wyksztatceniu wyzszym i m¢zczyzni (tab. 3).
Dla prawie 40% badanych waznym czynnikiem spozywania dziczyzny sa walory
smakowe, 30,76% wskazato na tradycje rodzinne, a 26,63% wybiera dziczyzng¢ dla
urozmaicenia diety migsnej (tab. 3).
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Rys. 2. Wskaznik respondentow nie jedzacych dziczyzny a deklarujacych jej
spozywanie w przysztosci (%)

Uzyskane wyniki badan wskazuja, ze grono podkarpackich konsumentow
dziczyzny moze by¢ wicksze. Z grupy 692 respondentdw nie spozywajacych
dziczyzny, wprowadzenie w przyszlosci tego mig¢sa do diety zdeklarowato 41,19%
(rys. 2), przy niewielkim zrdéznicowaniu w poszczegdlnych kryteriach oceny. Ta
deklaracja moze by¢ sygnatem do podjecia dziatan reorganizacji oferty podazowej
dziczyzny.
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Whioski

1.

Dziczyzng spozywa okoto 30% badanych mieszkancow Podkarpacia.
Przyjmujac pigciostopniowa skalge oceny to zainteresowanie tym cennym
produktem zywno$ciowym jest mate.

Najbardziej popularng dziczyzna jest migso z dzika i jelenia.
Najpowazniejszym czynnikiem sktaniajacym do spozywania dziczyzny jest
warto$§¢ odzywcza. Duzg grupe badanych, dziczyzna interesuje z powodu
waloréw smakowych.

Brak mozliwos$ci zdegustowania, niedostepno$s¢ w handlu i zbyt wysoka cena
dziczyzny stanowia najpowazniejsze bariery z powodu ktdérych blisko 70%
badanych mieszkancoéw Podkarpacia nie spozywa tego migsa.

Praca zrealizowana w ramach badan podstawowych na rzecz rolnictwa
ekologicznego ,, Okreslenie dobrych praktyk, standardow i zasad utrzymywania
przy ekologicznym chowie zwierzqt jeleniowatych z przeznaczeniem na produkcje
migsa” finansowanych przez Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi, nr decyzji PKre-
029-22-22/13(703).
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ZAWARTOSC WYBRANYCH MIKRO- | MAKROELEMENTOW
W TRADYCYJNYCH SERACH OWCZYCH | KOZICH

MAGDALENA KONIECZNY

Streszczenie
W pracy dokonano oceny zawarto$ci wybranych mikro— i makroelementow

w tradycyjnych, ekologicznych serach owczych i kozich. Wykazano, Ze sery objgte
badaniami r6znity si¢ profilem mineralnym. W serze kozim wotoskim stwierdzono
wyzszg zawarto$¢ Ca, Na i Mg w poréwnaniu z serem typu oscypek, a bundz kozi
zwieral wiecej Ca i K w poréwnaniu z bundzem owczym. Wsrdd seréw z mleka
owczego korzystniejszy profil mineralny stwierdzono w serach typu oscypek,
natomiast wérdd seréw kozich w serze wtoskim wedzonym.

Stowa kluczowe: mleko, ser owczy, ser kozi, ekologia

Wprowadzenie

Sktadniki mineralne stanowia ok. 4% masy ciala i pelnia w organizmie
cztowieka funkcje budulcowe, biochemiczne i odzywcze. Wplywaja wigc na
zdrowie fizyczne oraz psychiczne. Jednym z wazniejszych zrodet mineratow
w diecie czlowieka jest mleko oraz jego przetwory. Zawarto$¢ mikro-
i makroelementéw w mleku i réznorodnych produktach z niego wytwarzanych jest
bardzo zroéznicowana i zalezy od wielu czynnikéw, m.in. gatunku, rasy czy sytemu
utrzymania zwierzat [Zamberlin, 2012]. Mleko owiec i koéz charakteryzuje si¢
bogatym profilem mineralnym, a ze wzgledu na swoje wlasciwosci i sktad
chemiczny jest dobrym surowcem do produkcji serow. W Polsce produkcja ta
(poza matymi wyjatkami) ogranicza si¢ do gorzystych terenow poludniowej Polski.
Niektorym tym produktom (np. oscypkowi i serowi o nazwie bundz) nadano nawet
certyfikaty potwierdzajace tradycyjne metody ich wytwarzania oraz zwiazek
z regionem. Niestety ochrong taka nie zostaly objete sery wywarzane na terenie
Bieszczad i Beskidu Niskiego, mimo ze w tym regionie zapoczatkowano
przetworstwo mleka owczego i koziego [Piekut, 2004].

W krajowym i zagranicznym pi$miennictwie nie brakuje informacji na temat
profilu mineralnego mleka owczego i koziego. Wiele dostgpnych na ten temat
publikacji dostarcza duzg réznorodnos¢ i rozbiezno$¢ wynikéw [Hejtmankova i in.,
2002; Szczepanik i Libudzisz, 2000; Haenlein, 1996]. Sytuacja ta moze wynikac
Z tego, ze zawartos¢ poszczegoOlnych zwigzkéw mineralnych zalezy od roéznych
czynnikow, np. sposobu zywienia, fazy laktacji czy rasy.
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W przypadku produktéw z mleka owczego i koziego badania w tym zakresie
prowadzili m.in. Gajewska in. [1997], ktorzy analizowali zawarto$¢ sktadnikow
pokarmowych w przetworach z mleka koziego dostepnych w sprzedazy
detalicznej. Baran i in. [2011] badali sktad mineralny serow wyprodukowanych
zmleka owczego i koziego, a Borys i in. [2006] oceniali zawarto§¢ makro-
i mikroelementéw podpuszczkowych serow owczych. Mimo to, w dostgpnym
pisSmiennictwie brakuje informacji na temat serow wytwarzanych wg tradycyjnych
metod z surowca ekologicznego. Fakt ten moze wynika¢ z tego, ze gospodarstwa
ekologiczne w Polsce zaktadano dopiero pod koniec lat 90-tych, a rozwoj
przetworstwa ekologicznego rozwijat sie¢ w ostatnim dziesigcioleciu.

Pomimo, ze aktualna sytuacja poglowia owiec i kdéz w Polsce nie jest
zadawalajaca nalezy podkresli¢c staly wzrost zainteresowania konsumentow
produktami regionalnymi. Dzisiejszy konsument $wiadomie wybiera produkty,
ktorych jakos¢ gwarantuje tradycyjny sposdéb wytwarzania, a surowiec do ich
produkcji powstaje w gospodarstwach organicznych.

W zwiazku z powyzszym nalezy podejmowaé badania majace na celu ocene
zywnoS$ci lokalnej, od lat produkowanej wg tradycyjnych receptur, a uzyskane
wyniki badan moga zosta¢ wykorzystane podczas rejestracji takich produktow
w europejskich i krajowych systemach ochrony.

Celem pracy byla ocena zwartosci wybranych mikro- (jodu i selenu)
i makroelementéw (wapnia, sodu, potasu, magnezu) i w tradycyjnych serach
owczych i kozich wytwarzanych w atestowanych, ekologicznych gospodarstwach
na terenie Bieszczad i Beskidu Niskiego.

Materialy i metody badan

Doswiadczenie przeprowadzono w dwoch prywatnych, atestowanych
ekologicznych gospodarstwach potozonych na terenie Bieszczad 1 Beskidu
Niskiego, potudniowo-wschodniej Polski, jedno zajmujace si¢ hodowla owiec,
a drugie kéz. Material doswiadczalny stanowily regionalne sery wyprodukowane
z mleka owczego (z 25% dodatkiem mleka krowiego) i koziego wg tradycyjnej
technologii. Mleko do produkcji seréw pozyskiwano od 45 owiec rasy polska owca
gorska i 45 kéz uzytkowych w typie karpackim. Doswiadczenia przeprowadzono
W czasie sezonu pastwiskowego, tj. od maja do konca wrzesnia.

Srednia wieku owiec i koz wynosila 4-5 lat, natomiast masa ciata owiec - matek
45-50 kg, a koz — matek 40-50 kg. Srednia wydajnos¢ mleka badanych owiec
w okresie laktacji wynosita 70-80 kg, natomiast kéz 405 kg. W sezonie letnim
zwierzeta zywione byly zielonka pastwiskowa, natomiast w zimie sianem
i sianokiszonkg. Dodatkowo po wykotach zwierzeta dokarmiane byly tresciwymi
paszami ekologicznymi. Zwierzg¢ta utrzymywane byly w sposob alkierzowo-
pastwiskowy.

Ze $wiezego mleka zbiorczego owiec i koz, ktore zostaly wlaczone do badan,
produkowano  dziesigciokrotnie  (2-krotnie w  kazdym miesigcu)  Sery
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podpuszczkowe: owcze — sery typu oscypek i bundz oraz kozie — ser kozi wotoski
wedzony, bundz oraz bryndze. Sery produkowano wg tradycyjnej technologii.

Wszystkie sery wytwarzano z mleka niepasteryzowanego. Surowcem
serowarskim do produkcji seréw typu oscypek oraz bundz bylo w 75% mleko
owcze 1 w 25% mleko krowie (rasa polska czerwona), ktére pochodzilo z tego
samego gospodarstwa co mleko owcze. Ze wzgledu na 75% udziat mleka owczego
w surowcu serowarskim w dalszej czesci pracy sery te okresla si¢ jako owcze.

Sery z masy parzonej, tj. ser typu oscypek owczy i ser kozi wotoski sa serami
twardymi. W procesie ich wytwarzania mleko o temperaturze 30 °C zaprawiano
podpuszczka, pod wplywem ktorej po ok. 20-30 min. powstat skrzep. Nastepnie
skrzep poddawano krojeniu, mieszaniu i osuszaniu gestwy serowej. W przypadku
serow wytwarzanych z mleka koziego do skrzepu dodawano goraca wode.
Nastegpnie mas¢ serowg ugniatano w drewnianym naczyniu i zanurzano w goracej
wodzie (w przypadku serow z mleka owczego w temperaturze 80 °C, a seréw
kozich w temperaturze 40 °C). Czynnos$¢ t¢ powtarzano 2-3 krotnie. Uzyskana
masa serowa pod wplywem goracej wody stata si¢ elastyczna i tatwo sig
ksztatltowala. Nastepnie formowano sery, nadajac im ksztalt osetki i zanurzano w
solance (owcze — 24 h w 15% solance; kozie — 5 h w 20% solance). Sery osuszano
i poddawano wedzeniu (od 2 do 5 dni).

Ser typu bundz jest serem migkkim, biatym i podobnie jak sery z masy parzonej
wytwarzanym z mleka surowego. Niepasteryzowane mleko o temperaturze 30 °C
zaprawiano podpuszczka, w ktorym zanotowano powstawanie skrzepu po ok. 30
minutach. Powstaly skrzep poddawano rozbijaniu (krojono i mieszano) oraz
osuszano (ok. 20-25 min.) Uzyskang mase serowg przenoszono si¢ do chusty
serowarskiej i pozostawiano na kilkanascie godzin.

Bryndza kozia zostata wytworzona z 14-dniowgo bundzu, ktéry poddany byt
dojrzewaniu w temperaturze ok. 15°C i przy wilgotno$ci wzglednej powietrza 90%.
Bundz krojono i poddawano mieleniu, a nastepnie soleniu.

W prébach mleka i serow oznaczono zawarto$¢ makroelementéw: wapnia (Ca),
sodu (Na), potasu (K), magnezu (Mg) oraz mikroelementow jodu (J) i selenu (Se).
Oznaczenia sktadnikéw mineralnych wykonano metoda:

e (Ca, Na, K, Mg metoda ASA P0O17 wersja 1 i 2. Zasada metody polega na

pomiarze selektywnej absorpcji promieniowania emitowanego przez lampg
z katoda oznaczanego pierwiastka przez atomy tego pierwiastka
powstajace w ptomieniu acetylenowo-powietrznym podczas rozpylania
badanego roztworu, otrzymanego w wyniku rozpuszczenia probki
zawierajacej substancje mineralne lub po spopieleniu i rozpuszczeniu
probki zawierajgcej substancje organiczne.

e Se—wgP017 wersja 2 zal.2 ,,Oznaczanie zawartos$ci selenu w produktach
pochodzenia roslinnego i zwierzecego metoda wodorkowsg absorpcyjnej
spektrofotometrii atomowej (HG AAS)”. Zasada metody polega na
mineralizacji probki w mieszaninie kwaséow i wyzwoleniu selenowodoru
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za pomocg borowodorku Sodu. Selenowodor zostaje wprowadzony do
ogrzewanego atomizera umieszczonego na drodze promieniowania lampy
spektrometru z katoda selenowa. Na podstawie pomiardw absorbancji przy
dtugosci fali 196,0 nm okre§lona zostaje zawarto$¢ selenu w probce.

e |—wgwersja2z12.11.2007 ,,Oznaczanie jodu w produktach pochodzenia
zwierzgcego 1 roslinnego metoda katalityczno-kinetyczng z pomiarem
spektrofotometrycznym”. Metoda polega na spaleniu materialu z
dodatkiem weglanu potasu w piecu elektrycznym, rozpuszczeniu popiotu
w kwasach i oznaczeniu jodu metoda kolorymetryczng, bazujaca na
katalizowanej przez jod reakcji Sandell’a —Kolthoff’a. Szybkos¢ reakcji
jest proporcjonalna do logarytmu stezenia jodu w roztworze. W czasie
analizy obserwowano stezenie Ce™ wykonujac kolorymetryczny pomiar
absorbancji roztworu na poczatku reakcji i po okres§lonym czasie, przy
dtugosci fali 420 nm wobec wody.

W pracy dokonano nastepujacych poréwnan profilu mineralnego badanych seréw:

e wyprodukowanych z tego samego surowca serowarskiego, ale wg innej
technologii,

¢ wyprodukowanych wg podobnej technologii, ale z innego surowca
serowarskiego.

Analize statystyczng danych przeprowadzono za pomocag jednoczynnikowej
analizy wariancji z wykorzystaniem pakietu Statistica v.6 (StatSoft, Krakow 2006).
Jako Zrodto zmiennosci wyrdzniono rodzaj mleka oraz rodzaj serow
wyprodukowanych wg zblizonych technologii. Istotno$¢ roznic pomig¢dzy $rednimi
warto$ciami badanych parametréw okreslano za pomocg testu NIR Fishera (przy
poziomie istotnosci p<0,01 i p<0,05).

Wyniki i dyskusja

W tabeli nr 1 przedstawiono wyniki dotyczace zawartos$ci badanych sktadnikow
mineralnych w mleku krowim, owczym oraz surowcach przeznaczonych do
produkcji seréw (mleko owcze z 25% dodatkiem mleka krowiego oraz mleko
kozie). Mleko owcze znaczaco rdznito si¢ od mleka koziego profilem mineralnym
w zakresie badanych makro- i mikroelementéw. Mleko to zawierato wigcej Ca, Na,
Mg, 11 Se, natomiast mniej K w poréwnaniu do mleka pozyskanego od koz (tab.1).
Wskazane réznice =zostaly potwierdzone statystycznie (p<0,01; p<0,05).
Podkreslenia wymaga fakt, ze 25% substytucja mleka owczego mlekiem krowim
spowodowala w uzyskanym surowcu serowarskim zmniejszenie zawartosci Ca,
Na, I 1 Se (roznice przy p<0,01; p<0,05).

Zawarto$¢ makroelementow w mleku owczym byla wyzsza w pordwnaniu
z badaniami Al-Wabel [2008], ale nizsza (za wyjatkiem Na) niz w przypadku
badan Borys i in. [2006]. Pierwiastkiem wystepujacym w $ladowych ilosciach
w mleku jest jod. Wedlug Park i in. [2007] jego ilo$¢ jest porownywalna w mleku
owczym, kozim i krowim (20-22 pg/kg). W badaniach wiasnych stwierdzono
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prawie trzykrotnie wigksza zawarto$¢ jodu w mleku owczym w pordwnaniu
z kozim. W badaniach Paulikovéej in. [2007] wykazano, ze ilo$¢ jodu jest mocno
zréznicowana w zalezno$ci od miejsca wystepowania (regionu) zwierzat oraz
sposobu zywienia. W mleku kozim stwierdzono 53 pg/kg zawartosci jodu, co
mogtoby wskazywac na region o niskim jego stezeniu. Niemniej jednak nie mozna
zapomina¢, ze mleko pochodzilo z okresu zywienia pastwiskowego, a jak twierdza
wspomniani wyzej autorzy zielona masa zawiera mniej jodu w poréwnaniu
Z paszami objetosciowymi.

W badaniach wilasnych stwierdzono, ze $rednia zawarto$¢ Se byla prawie
dwukrotnie wyzsza w mleku owczym (1,6 pg/100g) w pordwnaniu z kozim (0,84
ng/100g). Wykazane réznice moga wynika¢ nie tylko z cech gatunkowych, ale
réwniez osobniczych, fizjologicznych czy zywieniowych. Uzyskane wyniki nie
potwierdzaja badania Park i in. [2007]. Wedlug autoréw mleko kozie cechuje sig¢
wyzszg zawartoscia Se (1,33 pg/100g) w poréwnaniu z mlekiem owczym.
Ponadto, mleko owiec 1 koz, ktore zostatlo wiaczone do doswiadczenia
charakteryzowato si¢ wyzsza zawartoscia Se w porownaniu z mlekiem krowim
badanym przez Korefiovska [2003].

Tab. 1. Zawarto$¢ wybranych makro- i mikroelementow w mleku krowim,
owczym oraz surowcach do produkcji serow

Surowiec do produkcji serow
Cecha kMIek_o* Mileko owcze Mileko owcze Mieko
rowie (75%)+ mleko Kosie
krowie (25%b)
x 1,09 1,59 1,39 1,338
Calhka) | pl out 0,08 0,12 0,09
x 0,36 0,64 0,45° 0,328
Na(gka) | S0 o7 0,15 0,05 0,05
* 1,12 1,03* 1,07* 1,868
x y y y ’
K (9/kg) D 0,05 0,07 0,08 0,09
x 0,12 0,18 0,16 0,14
x y ] y ’
Mg(oka) 1ol 004 0,02 0,03 0,01
x 6,21 13,7 10,48"° 5,38
x ’ ’ ’ 3
e e T 1,12 115 0.32
x 1,05 1,60 1,32%° 0,84°
Se (ng/l00g) | S plog 0,25 0,32 0,12

* - jednoczynnikowej analizie wariancji i w szacowaniu istotnosci rdéznic nie
poddawano wynikow sktadu mineralnego mleka krowiego.

Réznice migdzy $rednimi wartosciami oznaczone réznymi literami sg statystycznie
istotne; A, B, C—rodznice istotne przy p<0,01, a, b — przy p<0,05.
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Srednig zawarto$¢ badanych makro- i mikroelementéw w serach z masy
parzonej (typu oscypek owczy i ser kozi wotoski) przedstawiono w tabeli 2.
W serze produkowanym z mleka koziego stwierdzono wyzsza zwarto$¢ Ca, Na
(p<0,01) oraz Mg (p<0,05), natomiast nizszag K (p<0,01) w porownaniu z serem
typu oscypek. Pomimo, ze w serze kozim woloskim wykazano wyzsza zawartos¢
jodu w porownaniu z serem owczym, to rdéznice te nie zostaly potwierdzone
statystycznie. Zawarto$¢ Se w w/w serach ksztaltowata sie na podobnym poziomie.
Sery owcze z masy parzonej badane przez Borys i in. [2006] zawieraly 10,29 g Ca;
9,85g Na; 0,5¢ Mg w 1 kg. Nalezy podkresli¢, ze sery tego gatunku zawieraly
ponad dwukrotng ilos¢ K (1,19 g/kg) w poréwnaniu z serami typu oscypek
badanymi w ramach niniejszej pracy. Wykazane r6znice wynikow badan wtasnych
z danymi przedstawionymi przez w/w autorow (nizsza zawarto$s¢ Ca, Na i K
w serach typu oscypek) moga wynika¢ z réznic w technologii produkcji, np:
zastosowania bardziej stezonego roztworu soli podczas wyrobu seréw oraz ich
produkcji z mleka pasteryzowanego. Ponadto, w badaniach prowadzonych przez
Borys i in. [2006] w celu skrdcenia procesu koagulacji mleka pod wpltywem
podpuszczki zastosowano CaCl,, co mogto mie¢ istotny wptyw na zawarto$é¢ Ca
w serach.

Srednia zawarto$¢é Se w badanych serach zawierala si¢ w przedziale 0,027-
0,054 mg/kg. Najnizsza jego ilos¢ stwierdzono w bundzu produkowanym z mleka
koziego (0,027 mg/kg), natomiast w pozostatych serach zawarto$¢ Se wynosita od
0,050-0,054 mg/kg (5-5,4 ng/100g). Jak podaje Holland i in. [1995] zawartos¢ Se
w roznych rodzajach seré6w jest mocno zréznicowana i wynosi: w serze brie - 3,6
ug, cheddar - 12 pg, Smietankowym - 1 pg, cottage — 4 ug, edam — 6,4 pg, feta—5
ug, gouda — 8 ug, stilton - 11 ug w 100 g Zawartos¢ selenu w serach
warunkowana jest z jednej strony jego iloScig w paszy stasowanej w zywieniu
zwierzat (w przypadku matych przezuwaczy utrzymywanych w warunkach
ekologicznych jest to zielonka pastwiskowa i pasze objetosciowe), a z drugiej
strony zalezy od przebiegu procesu technologicznego. Podkreslic nalezy, ilos¢
selenu w ro$linach zalezna jest od jego zawartosci i dostepnosci w glebie [Reykdal
iin., 2011].

Dokonujac oceny zawartosci badanych makro- i mikroelementéw w serach typu
bundz produkowanych z mleka owczego i koziego (tab. 3) stwierdzono wyzsza
zawarto$¢ Ca i K, a nizszg Na (p<0,01) w bundzu produkowanym z mleka koziego
w poréwnaniu z bundzem owczym. Wyzsza zawartoscig Se 1 I charakteryzowatl sig¢
bundz owczy (p<0,05). W badanych serach wykazano podobng ilo$¢ Mg.
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Tab. 2. Zawartos¢ wybranych makro- i mikroelementow w serze typu oscypek
i serze kozim wotoskim wedzonym

Ser typu Ser kozi
Cecha oscypek owczy woloski wedzony

p 7,16 11,068

Ca (g/kg) S‘E 1,04 0,98
* 9,65 12,148

Na(oke) | 117 1.89
x 0,474 0,06°

K (g/ka) SD 0,75 0,17
x 0,44% 0,57

Mg @ka) | 0,04 0,10
x 0,57 0,75

| (mg/kg) SJE) 0.24 0.16
x 0,054 0,050°

se(molka) | o 0,017 0,014

Réznice migdzy $rednimi warto§ciami oznaczone roznymi literami sg statystycznie
istotne; A, B — rdznice istotne przy p<0,01; a, b — przy p<0,05.

W grupie badanych seréw kozich najwyzsza zawarto$cia Ca, Na, I 1 Se
charakteryzowat si¢ ser wotoski wedzony, natomiast bundz zawieral najwigcej K
(tab. 4). Z uwagi na fakt produkcji serow z tej samej partii mleka nalezy sadzi¢, ze
decydujacym elementem wplywajacym na zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w
tym przypadku miata technologia ich wytwarzania. Ponadto, zaznaczenia wymaga
fakt, ze profil mineralny ser6w moze ulega¢ zmianie podczas ich dojrzewania.
Niektore ze skladnikow mineralnych moga migrowa¢ pomigdzy warstwa
wewnetrzna, a zewnetrzng sera [Zamberlin i in., 2012]. Wsrod serow kozich
bryndza produkowana byta z bundzu, ktoéry poddawany byt 14-dniowemu
procesowi dojrzewania. Zatem mozna zatozy¢, ze ten fakt rowniez mogl wptywac
na zrdéznicowang zawartos¢ badanych sktadnikow mineralnych w analizowanych
serach kozich.

Gajewska i in. [1997], badajac sery wytwarzane z mleka koziego podkreslita
zwigzek zawarto$ci makro- i mikroelementéw z technologia ich wytwarzania.
Wspomniani autorzy analizowali profil mineralny w przetworach z mleka koziego,
w tym w serach, ktore byty dostepne na polskim rynku zywnosciowym. Zawartos¢
Ca w réznych rodzajach badanego twarozku zawierala si¢ w przedziale od 86
mg/100 g (w przypadku twarozku z czosnkiem i twarozku francuskiego
,»Chavoroux™) do 426 mg/100 g (w przypadku twarogu ttustego). W zaleznosci od
rodzaju sera, zawarto$¢ Mg wahata si¢ od 6 mg/100 g w twarogu staropolskim do
39 mg/100 g w serze twardym holenderskim. W przypadku poziomu Na wykazano
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znaczny poziom jego zrdznicowania, a zawarto$¢ tego makroelementu wynosita od
28 mg/100 g w twarogu ttustym do 409 mg/100 g w serze twardym holenderskim,
natomiast K od 63 mg/100 g w twarozku francuskim ,,chavroux” do 557 mg/100 g
w twarozku z czosnkiem.

Tab. 3. Zawarto$¢ wybranych makro- i mikroelementow w serach typu bundz

owczy i kozi
Cecha Bundz owczy Bundz kozi
= - _
wow |5 =
— n _
woo |5 o o
— n B
K69 |5 o b
- a a
Mg (ghka) | %3673 %?fs
x 2 b
oo |5 on o
R ) i

Réznice miedzy $rednimi wartosciami oznaczone réznymi literami sg statystycznie
istotne; A, B —rdznice istotne przy p <0,01; a, b — przy p < 0,05

Uzyskane wyniki badan wlasnych wskazuja na wyzszg zawarto$¢ Ca (ser
wotoski — 1106 mg, bundzu — 728 mg i bryndzy — 643 mg w 100 g sera), Mg (ser
wotoski — 57 mg, bundzu — 41 mg i bryndzy — 68 mg w 100 g sera) we wszystkich
analizowanych serach kozich w poréwnaniu do wynikéw podanych przez
Gajewska 1 in. [1997]. Podobnie jak w badaniach w/w autorow wyniki badan
wlasnych potwierdzajg znaczne zr6znicowanie poziomu Na i K, chociaz zawartos¢
Na w ocenianych ekologicznych serach byla wyzsza. [lo$¢ Na zawierala si¢
w przedziale od 25 mg/100 g (bundz kozi) do 1214 mg/100 g (ser kozi wotoski),
natomiast K od 75 mg/100 g (w serze kozim wotoskim) do 129 mg/100 g
(w bundzu kozim). Wysoka zawarto§¢ Na w serze kozim wotoskim i bryndzy
koziej zwigzana jest z zastosowaniem soli w procesie technologicznym.

Ser owczy typu oscypek w poréwnaniu do bundzu owczego charakteryzowat
si¢ wyzsza zawartoscig Ca, Na, Mg i I (p<0,01). Natomiast bundz zawieral wiecej
K (p=<0,01). Badane sery nie roznity si¢ pod wzgledem ilosci Se (tab. 5).
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Tab. 4. Porownanie

zawartos$ci

w 3 gatunkach sera koziego

wybranych makro-

1 mikroelementow

Cecha S:Qg;;%;ki Bundz kozi Bryndza kozia
Ca (g/kg) SED 13;35 762,$C %%380
e | E | T i s
oo | & | o 50 P
vowko | & | G 005 0
ook | & G i e
b | 5| G0 Yot 3005

Roéznice migdzy $rednimi warto§ciami oznaczone roznymi literami sg statystycznie
istotne; A, B, C —réznice istotne przy p<0,01.

Tab. 5. Poréwnanie zawartosci wybranych makro- i mikroelementow w dwoch
rodzajach sera owczego

Cecha Oscypek owczy Bundz owczy

x 7,16" 4,82°

Ca(ghka) | 5 1,04 3,95
x 9,64" 0,49°

Na(gko) | oo 2,17 0,12
x 0,47" 0,81°

K (g/kg) D 0,06 0,18
x 0,44" 0,37°

Mg (g/kg) D 0,04 0,03
x 0,58" 0,19

I (mg/kg) D 0,24 0,01
x 0,053 0,050°%

Se (mg/kg) sD 0,017 0,012

Réznice w wierszach migedzy $rednimi warto$ciami oznaczone réznymi literami sg
statystycznie istotne; A, B — roznice istotne przy p<0,01.
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Borys i in. [2006], badajac sery produkowane z mleka merynosow wskazali na
znaczne roznice w profilu makro- i mikroelementow, co mogto by¢ spowodowane
réznicami w procesie ich wytwarzania. Ser owczy typu oscypek zawierat mniej Ca
i K, natomiast charakteryzowat si¢ zblizona zawartoscia Mg i Na w poréwnaniu
z serem podpuszczkowym z masy parzonej wytworzonym z mleka merynosow.
W serze typu bundz wykazano nizszg ilos¢ Ca, Na i K w pordwnaniu z bundzem
badanym przez ww. autorow.

Nalezy podkresli¢, ze badane sery owcze charakteryzowaly si¢ zdecydowanie
wyzszg zawartoscig Ca, Na i Mg w poréwnaniu do sero6w kwasowych i kwasowo-
podpuszczkowych analizowanych przez Baran i in. [2011], natomiast nizszg
zawarto$cig K. Wskazane réznice mozna tlumaczy¢ nie tylko innym sposobem
wytwarzania seréw, ale wynika¢ one mogly roéwniez z zastosowania jako surowca
serowarskiego mleka roznych ras owiec (w przypadku seréw kwasowych
i kwasowo-podpuszczkowych sery produkowano z mleka owiec rasy Bergschaf).

Whioski

1. Sery owcze i kozie r6znity si¢ profilem mineralnym. W serze kozim wotoskim
stwierdzono wyzsza zawartos¢ Ca, Na, i Mg, natomiast nizszag K
W porownaniu z serem typu oscypek. W serach tych nie stwierdzono rdznic
wilosci [i Se.

2. Bundz kozi charakteryzowal si¢ wigksza zawartoscia Ca i K, natomiast
mniejszg zawartoscig Na, I i Se w poréwnaniu z bundzem otrzymanym z mleka
owczego.

3. W grupie serow wytworzonych z mleka owczego korzystniejszym sktadem
mineralnym cechowatly si¢ sery typu oscypek, natomiast wsrod badanych
seréw z mleka koziego sery wotoskie wedzone.

4. Tradycyjne, ekologiczne sery owcze i kozie z uwagi na korzystny sktad
mineralny stanowia wartosciowa grupe przetworéw mlecznych.
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ZYWIENIE CZLOWIEKA JAKO ELEMENT PRZECIW
STARZENIU SIE ORGANIZMU

MALGORZATA KOSTECKA, MONIKA BOJANOWSKA, AGNIESZKA
HALSKA

Wprowadzenie

Starzenie si¢ organizmu i nastepujgca po nim staro$¢ to ciggle najstabiej
poznany etap osobniczego rozwoju cziowieka. W ostatnich latach wzrasta
zainteresowanie tym okresem zycia, co bez watpienia Scisle wiaze si¢ ze stale
rosnacg populacja 0s6b w podesztym wieku.

Celem pracy jest ukazanie dziatan profilaktyki zywieniowej wplywajacej na

zapobieganie starzeniu si¢ organizmu oraz przywracajacych wlasciwe jego
funkcjonowanie u 0s6b w starszym wieku.

Starzenie sie¢ i staro$¢

Zardéwno starzenie sie, jak i staro$¢ sa zjawiskami biologicznymi i nalezg do
kolejnych etapow ludzkiego zycia [Nowicka, 2008].

Badaniem czynnikéw wptywajacych na starzenie si¢ cztowieka oraz chorobami
zwigzanymi z tym okresem zycia zajmujg si¢ gerontologia i geriatria. Gerontologia
dotyczy wszechstronnej analizy zjawiska starzenia si¢ czlowieka, uwzglednia
warunki zdrowotne i spoleczne optymalne dla zycia oséb w podesztym wieku.
Geriatria jest to dziedzina medycyny klinicznej, ktora zajmuje si¢ procesem
biologicznego starzenia si¢ oraz chorobami wspotistniejacymi ze starzeniem [Polak
i in., 2007].

Termin ,,starzenie si¢” definiowany jest jako pewien proces przebiegajacy
W czasie. Natomiast ,,staro$¢” rozumiana jest jako stan lub etap w zyciu cztowieka,
dotyczy wieku metrykalnego i biologicznego. Pojecie starzenie si¢ ma charakter
dynamiczny i jest sprzezony z narastajagcym uposledzeniem funkcji organizmu oraz
prawdopodobienstwem $mierci, natomiast staro$¢ charakteryzuje si¢ statycznoscia.
Starzenie si¢ to proces naturalny, ktérego nie mozna cofng¢, zatrzymac czy
odwroéci¢. Kazdy cztowiek przechodzi przez ten proces w sposob indywidualny
[Kulik i in., 2011].

Wsréd przyczyn wplywajacych na starzenie sie czlowieka wyrdzni¢ mozna
czynniki biologiczne, takie jak: zmniejszona aktywno$¢ ruchowa, niewlasciwe
odzywianie, lekomania, palenie tytoniu, naduzywanie alkoholu. Rownie istotne sa
czynniki spoleczne, do ktorych naleza: nagla zmiana warunkow zycia (np.
przejscie na emeryturg), osamotnienie, zla sytuacja materialna, nieumiej¢tnose
korzystania z czasu wolnego, niski stopien wyksztatcenia.
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Zmiany fizjologiczne i patologiczne zachodzace w ustroju osob starszych

Starzenie si¢ jest naturalnym, nieuniknionym procesem charakteryzujacym si¢
postepujacym obnizeniem wielu funkcji organizmu, wystgpowaniem chordb oraz
niedozywieniem. Powazne zmiany podczas starzenia si¢ organizmu zachodza
w uktadzie pokarmowym. Wraz z wiekiem dochodzi do zaniku receptorow
zmystowych bton S§luzowych, gruczotow wydzielniczych oraz migsnidwki
przewodu pokarmowego. Czestym objawem jest ograniczenie czynnosci
motorycznej przewodu pokarmowego i zwolnienie ruchdéw perystaltycznych, co
moze powodowac zaleganie tre$ci pokarmowej i zaparcia.

U ludzi starszych wystgpuje uposledzenie odczuwania smaku i zapachu
spowodowane procesem inwolucyjnym, choroba lub stosowaniem lekow,
niejednokrotnie  wywolujac utrate apetytu. Nieprawidlowe odczuwanie
smaku/zapachu potraw jest przyczyna niekorzystnego nadmiernego spozycia
przypraw, w tym soli kuchennej i cukru, co moze sprzyja¢ rozwojowi nadci§nienia
1 otylosci [Gabrowska i Spodaryk, 2006]. Zmiany wystepuja rowniez w gruczotach
slinowych, ktore zmniejszaja wydzielanie $liny.

W blonie s$luzowej zotadka zmiany zanikowe prowadza do zmniejszania
wydzielania soku zoladkowego, przede wszystkim kwasu solnego, w mniejszym
stopniu pepsyny. Wystepuja rowniez zmiany w watrobie i trzustce powodujace
ograniczenie wydzielania zotci oraz soku trzustkowego i insuliny [Roszkowski,
2010].

Czynniki wplywajace na sposob zywienia ludzi starszych

Czeste problemy zdrowotne i spadek sprawnos$ci nasilaja si¢ stopniowo,
a znaczny udziat w ich pojawianiu ma niewlasciwy styl zycia. Prawidtowe
zywienie moze tagodzi¢, nawet cze$ciowo ograniczy¢ wystgpowanie wielu
niekorzystnych objawdw, charakterystycznych dla wieku podesziego. Oprocz
btedow dietetycznych, na sposéb zywienia oséb starszych wplywajg takze inne
czynniki, ktére mozna podzieli¢ na pierwotne i wtorne.

Do czynnikéw pierwotnych zaliczy¢ mozna:

— nieznajomos$¢ zasad prawidlowego zywienia,

—  postepujaca niesprawnos¢,

—  izolacj¢ spoleczng i samotnosc,

— niewystarczajace $rodki finansowe [Kolanowski i Jedrzejczyk, 1999].

Osoby w wieku podeszlym czesto nie przestrzegaja zasad racjonalnego
zywienia, co niekiedy wynika z braku posiadanej wiedzy. W efekcie positki
spozywane sa nieregularnie, w zbyt matej ilosci, ubogie w sktadniki odzywcze
i mato urozmaicone [Pidrecka, 2010].

Waznymi czynnikami wplywajacymi na zywienie i stan odzywienia osob
starszych sg warunki ekonomiczne i socjalne. Czgsto osoby majace niskie dochody
finansowe nie posiadajg srodkow do pozyskania niezbednej im zywnosci, nie moga
zatem zapewni¢ sobie bezpieczenstwa zywnoSciowego. Bezpieczenstwo
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zywno$ciowe to fizyczny i ekonomiczny dostep do zywnosci w dostatecznej ilo$ci
oraz o odpowiednio wysokiej jakosci. Samotno$¢, ograniczone zasoby finansowe,
brak wiedzy dotyczacej zywienia moga ogranicza¢ wlasciwy dobdr i réznorodnosé
produktow.

Do czynnikéw wtdrnych mozna zaliczy¢:

— utrat¢ apetytu,

—  braki w uzgbieniu powodujace trudnosci w zuciu pokarmow,

—  zaburzenia we wchtanianiu sktadnikoéw pokarmowych,

—  stosowanie lekow [Kolanowski i Jedrzejczyk, 1999].

Sposob odzywiania 0sob w starszym wieku, czesto nie odpowiada racjonalnym
zasadom i prowadzi do niedoboru sktadnikéw odzywczych, zardowno w diecie jak
iw organizmie. Konieczne jest podejmowanie dziatan, ktére zmienityby
zachowania dotyczace regularnosci spozywania positkow, urozmaicenia diety,
sposobu przygotowywania potraw oraz stosowanych uzywek. Zdrowe i whasciwe
odzywianie chroni przed réznymi chorobami, jak réwniez zwicksza poczucie
dobrobytu czlowieka [Jabtonski i Kazmierczak, 2005], a takze decyduje
0 prawidtowym funkcjonowaniu organizmu i moze przyczyni¢ si¢ do opdzniania
naturalnego, postepujacego wraz z wiekiem procesu starzenia si¢ [Wyka, 2009].

Czynniki zywieniowe zapobiegajace starzeniu si¢

Osoby starsze nalezg do jednej z grup wiekowych, ktore sa najbardziej narazone
na niedobory witamin, Kktorych gtownym zadaniem jest regulacja procesow
metabolicznych [Wyka, 2009].

W wieku podesztym w duzym stopniu wzrasta zapotrzebowanie na witaminy:
A, C, D, E, z grupy B oraz na sktadniki mineralne takie jak: wapn i fosfor. Wzrost
zapotrzebowania na witaming A wynika z faktu, ze nalezy ona do zwiazkow
o dziataniu antyoksydacyjnym. Witamina A wykazuje dzialanie przeciwzapalne
oraz antyproliferacyjne, chroni réwniez przed chorobami serca. Ponadto witamina
ta spowalnia procesy starzenia si¢ skory, wplywa na regeneracj¢ kolagenu
i elastyny, odpowiedzialnych za jej sprezystos¢ i gtadko$¢.

Wazng funkcja witaminy A jest udzial w procesie widzenia, poniewaz wchodzi
ona w sktad barwnika siatkdwki oka. Hipowitaminoza A moze skutkowac
uszkodzeniem wzroku. Doskonatym zZrédlem witaminy A sg produkty pochodzenia
zwierzecego tj.: jaja, watroba, ryby, oleje rybne, mleko. W produktach
pochodzenia roslinnego witamina wystgpuje w  czerwonych, zoéltych,
pomaranczowych i ciemnozielonych warzywach (marchew, dynia, papryka, nac
pietruszki, szpinak, brokuly, pomidory) oraz w owocach (wisnie, pomarancze,
brzoskwinie) [Jarosz i in., 2012].

Bardzo wazng role w diecie 0sob starszych pelnig witaminy z grupy B.
Wywieraja one pozytywny wplyw na stan tkanki mézgowej, prawidlows prace
migéni 1 serca, metabolizm, uczestniczag w procesie utleniania komorek oraz
przemiany glukozy. Witamina Bg u 0s6b starszych wzmacnia uktad odpornosciowy
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organizmu, wplywa na prawidlowe funkcjonowanie ukladu nerwowego,
uczestniczy w tworzeniu hemoglobiny. Wzrost zapotrzebowania na witamine Bg
wynika z jej udzialu w przemianach bialek i wielonienasyconych kwasow
tluszczowych oraz z faktu, ze wiele lekow zmniejsza jej wchianianie. Dobrym
zrodtem witaminy Bg sa warzywa liSciaste (szpinak, kapusta), kietki pszenicy, soja,
groszek zielony, fasola, orzechy, banany, mi¢so drobiowe, ryby, jaja [Jarosz i in.,
2010].

Istotng role we witasciwym funkcjonowaniu organizmu pelni witamina By,
uczestniczy w wytwarzaniu czerwonych krwinek, wplywa na prawidlowe
funkcjonowanie uktadu nerwowego o0sdOb starszych, zapewnia dobry nastroj
i rtownowagg psychiczng, pobudza apetyt. Witamina B, odgrywa rowniez istotng
rolg¢ w prawidlowym funkcjonowaniu uktadu sercowo-naczyniowego, pomaga
zmniejszy¢ poziom homocysteiny we krwi, ktory jest czynnikiem ryzyka rozwoju
m.in. zmian miazdzycowych i zakrzepowych. Zrodtem witaminy By, sa produkty
pochodzenia zwierzecego tj.: migso i jego przetwory, ryby, jaja, produkty mleczne
[Jarosz i in., 2012].

Najlepszym przeciwutleniaczem dla oséb starszych jest witamina C [Piorecka,
2010]. Odpowiada za sprawne funkcjonowanie uktadu krwionosnego, obniza
ci$nienie krwi, chroni przed miazdzyca i odktadaniem si¢ cholesterolu, przyspiesza
gojenie si¢ ran 1 zrastanie kosci. Witamina ta znajduje si¢ w produktach
pochodzenia roslinnego zwtaszcza w warzywach i owocach [Jarosz i in., 2012].
W podesztym wieku zwigkszone jest zapotrzebowanie na witaming D
W poréwnaniu z zapotrzebowaniem osoby dorostej w srednim wieku. Witamina D
jest niezbedna dla metabolizmu kosci i mig$ni, dodatkowo bierze udzial w procesie
wchtaniania wapnia i fosforu z przewodu pokarmowego oraz przyczynia si¢ do
utrzymania zdrowego szkliwa z¢gbow. Dobrym jej zrodtem, oprocz syntezy skornej
sa tluste ryby (foso$, dorsz, tunczyk, makrela), produkty mleczne, zottka jaj, tran,
oleje rybne [Pidrecka, 2010].

Kolejng witaming, ktoéra odgrywa wazna rolg w diecie osob starszych jest
witamina E. Jest jednym z najbardziej skutecznych przeciwutleniaczy, ktéry chroni
przed uszkodzeniem komorek wywotanym przez reaktywne formy tlenu. Ponadto
witamina E poprawia krazenie krwi, zmniejsza ryzyko choréb serca oraz wzmacnia
uktad odpornosciowy organizmu. Jej zrodlem sg oleje ro§linne, migdaty,
margaryna, jaja, marchewka, brukselka, kietki pszenicy, magka peloziarnista,
mleko [Piorecka, 2010].

Zalecenia dotyczace spozycia wigkszej ilosci sktadnikéw mineralnych przez
osoby starsze sa zblizone do zalecen dla osob w wieku $rednim. Wyjatek stanowia
wapn i fosfor, na ktore zapotrzebowanie w starszym wieku wyraznie wzrasta.
Wynika to ze zmniejszenia wchianiania i przyswajalnosci tych makroelementow
oraz z faktu, ze ich niedobor powoduje ubytek masy kostnej, postepujacy w miare
starzenia si¢ organizmu [Jarosz i in., 2010]. Wapn poza uktadem szkieletowym,
bierze udzial w przewodnictwie bodzcow nerwowych, kurczliwosci migéni,
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uczestniczy w krzepnieciu krwi; fosfor za$§ bierze udzial w przemianach
energetycznych, pomaga w utrzymaniu rownowagi kwasowo- zasadowej
W organizmie [Jarosz i in., 2012]. Produktami bogatymi w wapn i fosfor sa: sery
podpuszczkowe i twarogowe, mleko, napoje mleczne, jaja, groch, fasola, ryby,
jarmuz [Brzozowska, 2006].

Zasady zZywienia oséb starszych

Zasady zywienia osOb starszych musza uwzglednia¢ specyficzne potrzeby
i warunki zdrowotne tej grupy osob. Wazne jest, ze sposob zywienia
1 przyzwyczajenia z tym zwigzane, jezeli nawet sa nieprawidtowe, nalezy zmienia¢
powoli i stopniowo. Po wielu latach okre§lonego sposobu zywienia, organizm jest
dostosowany do statego spozywania pewnych produktow i potraw, a z wiekiem
maleje jego naturalna zdolno$¢ adaptacji [Roszkowski, 2010].

Aby organizm o0sob starszych mogt prawidlowo funkcjonowaé nalezy
dostosowac
si¢ do zasad prawidlowego zywienia:

— urozmaicanie diety poprzez spozywanie roznorodnych produktow,

szczegoOlnie tych o duzej wartoséci odzywczej,

— ograniczenie spozycia cukru oraz tluszczu pochodzenia zwierzgcego

(masto, smalec), a uzywanie margaryny, oleju roslinnego,

— unikanie spozywania potraw i produktow ci¢zko strawnych,

—  codzienne spozywanie warzyw i owocow, najlepiej w postaci SUrOwWej,

— unikanie spozywania wigkszej ilo$ci soli i ostrych przypraw,

— regularne spozywanie 4-5 positkow o mniejszej objetosci,

— unikanie przejadania si¢ i niedopuszczenie do nadwagi,

— wypijanie okoto 2 litréw plynéw, najlepiej niegazowanych

i niestodzonych,

—  ograniczenie spozywania alkoholu,

—  prowadzenie aktywnego fizycznie i umystowo trybu zycia;

Zalecenia te maja charakter uniwersalny i sg adresowane do calej populacji
0sOb starszych, ale mogg ulega¢ zmianie w sytuacji, gdy ze wzgledow
zdrowotnych konieczne jest stosowanie specjalnej diety [Roszkowski, 2010].

W ocenie sposobu zywienia bardzo istotne jest okreslenie udziatu
poszczegdlnych sktadnikow odzywczych w codziennej diecie. Warto$¢ kaloryczna
przyjmowanych positkow powinna by¢ zgodna z aktualnym zapotrzebowaniem
organizmu osoby starszej. W okresie zwigkszonego wysitku, lub tez choroby
nalezy szczeg6lnie zwraca¢ uwage na bilans energetyczny spozywanych
pokarméw. Pomigdzy 20 a 80 rokiem zycia obniza si¢ zapotrzebowanie
kaloryczne, az o 30% co powoduje konieczno$¢ ograniczenia kalorii w diecie
[Jurczak i in., 2011]. U oséb starszych mniejsze zapotrzebowanie na energi¢
wynika ze zmniejszenia podstawowe]j przemiany materii zwigzanej ze spadkiem
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beztluszczowej masy ciala, jak rowniez z mniejszego poziomu aktywnosci
fizycznej.

Pobranie energii z pozywienia musi odpowiada¢ zapotrzebowaniu organizmu
i by¢ dostosowane do jego wydatku energetycznego. Nadmiar energii w stosunku
do zapotrzebowania moze prowadzi¢ do nadwagi lub otylosci. Nie tylko
nadmierna, ale réwniez zbyt mala masa ciala jest niekorzystna dla procesu
zdrowienia, szczegodlnie w starszym wieku [Jarosz i in., 2010].

Dietoterapia przeciwstarzeniowa- zywno$¢ spowalniajaca procesy starzenia

Badania epidemiologiczne i dane doswiadczalne wskazuja, ze dieta odgrywa
kluczowa rol¢ w patogenezie wielu zwigzanych z wiekiem choréb przewlektych,
a takze w biologii si¢ starzenia si¢ organizmu [Rizza i in., 2014; Pan i in., 2012].
Zywno$¢ spowalniajaca procesy starzenia podnosi psychofizyczny komfort zycia.
Zbadano wptyw epigenetyczny diety na proces starzenia si¢ - pOprzez ograniczenie
kalorii oraz konsumpcj¢ zywno$ci bogatej w antyoksydanty, takiej jak czerwone
wino, warzywa, owoce, probiotyki lub prebiotyki [Chrysohoou i Stefanadis, 2013].

Istotny wptyw hamujacy na procesy degeneracyjne wykazuje:

— zywno$¢ funkcjonalna, tj. o specjalnie zaprojektowanym skladzie
korzystnie oddziatujagcym na zdrowie osob starszych. Do zywnosci
funkcjonalnej nalezg produkty spozywcze takie jak: soki i napoje owocowe
o mniejszej zawartosci cukrow oraz bez syntetycznych $rodkow
konserwujacych i barwnikdéw, jogurty zawierajace zywe kultury bakterii
i prebiotyczne oligosacharydy. W diecie 0sob starszych korzystne dziatanie
wykazuja produkty wzbogacane gdyz sa one alternatywa dla suplementow,
ktérych nadmierne stosowanie moze prowadzi¢ do interakcji z lekami
[Roszkowski, 2010].

— zywno$¢ nieprzetworzona - sprzyja zdrowiu i opdznia efekty starzenia sie.
Orzechy, petnoziarnista maka, nasiona i rosliny straczkowe zawieraja
kompozycje sktadnikow pokarmowych oraz btonnika, ktére wspotdziataja
w zapewnieniu prawidlowego funkcjonowania komoérek i1 narzadow.
Nasiona roslin  straczkowych zawieraja zwiazki o  dziataniu
przeciwnowotworowym: btonnik, witaminy oraz polifenole. Reguluja
stezenie glukozy we krwi co zmniejsza ryzyko udaru, pogorszenia wzroku,
chorob nerek oraz rozwoju cukrzycy typu II. Orzechy zmniejszajg st¢zenie
cholesterolu i innych tluszczéw we krwi, sag dobrym zroédtem NNKT,
witaminy E, magnezu i kwasu foliowego [Piorecka, 2010].

Piramida zdrowego zywienia dla o0sob starszych jest graficznym
przedstawieniem grup produktéow spozywczych wchodzacych w sktad wzorcowej
dziennej racji pokarmowej (Rys. 1). Dieta oparta na piramidzie zywieniowej
wplywa na spowolnienie procesu starzenia si¢, jak rowniez pomaga zachowac
zdrowie. Podstawa piramidy zywieniowej jest wlasciwe nawadnianie organizmu.
Wraz z wiekiem zawartos¢ wody w organizmie zmniegjsza si¢ ze wzgledu na
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spadek beztluszczowej masy ciata, w tym gloéwnie tkanki mig$niowe;.
Odpowiednia podaz pltynoéw jest w zywieniu osdb starszych bardzo wazna, ze
wzgledu na slabsze odczuwanie pragnienia. Woda jest niezbedna do prawidlowego
przebiegu procesu trawienia, transportowania sktadnikow odzywczych, jak
rowniez usuwania produktow przemiany materii. Istotng funkcja wody jest rowniez
udziat w regulacji temperatury ciala. W celu zapewnienia wlasciwego nawodnienia
organizmu osoby starsze powinny regularnie pi¢ wode w ilosci co najmniej
2000ml, nie czekajac na pojawienie si¢ uczucia pragnienia [Jurczak i in., 2011].

Produkty zbozowe, ktérych gltéwnym sktadnikiem sg weglowodany ztozone
powinny wystepowaé w towarzystwie warzyw i owocow. Preferowane sg produkty
z mak razowych, kasza gryczana, ryz, wzbogacone ptatki $niadaniowe. Zalecane
jest spozywanie wickszej iloci warzyw niz owocoOw w postaci surowej, gotowanej
lub w formie $wiezych sokéw, gdyz sa bardzo dobrym zrédlem witamin,
sktadnikow mineralnych, naturalnych przeciwutleniaczy i blonnika.

Kolejna grupa produktow jest mleko i jego przetwory. Sa one trudnym do
zastgpienia zrodlem wapnia. Dostarczaja takze biatka i witaminy B2. W diecie
0sOb starszych zalecane sa produkty mleczne o obnizonej zawartosci tluszczu.
Natomiast w celu podniesienia kalorycznosci diety mozna zaleci¢ dodatek mleka
w proszku do potraw np. zup.

Nastgpna grupa produktdéw, ktorych gldéwna cechg jest duza zawarto$¢ biatka
powinna by¢ obecna w diecie osOb starszych przynajmniej w postaci 1-2 porcji
dziennie. Preferowanym produktem sa tu ryby i nasiona roslin strgczkowych.
Migso drobiowe uwazane jest za zdrowsze niz wieprzowe lub wotowe.

Na wierzchotku piramidy zlokalizowano tluszcze oraz stodycze, ktore nalezy
spozywa¢ w niewielkich ilo§ciach. W starszym wieku wazna jest rowniez
suplementacja witaming B12, D oraz wapniem ze wzgledu na ubytki masy kostne;.

Zaleca si¢ takze czeste podawanie positkow matych objetosciowo. Przy
sporzadzaniu potraw stosuje si¢ techniki kulinarne, ktére wplywaja na tatwiejsze
trawienie oraz na lepsze przyswajanie pokarmow. Naleza do nich: gotowanie
w wodzie lub na parze, pieczenie w folii lub pergaminie, rozdrabnianie,
przecieranie, miksowanie. Zalecana ilos¢ btonnika w diecie wynosi 24g/dobg
[Jurczak i in., 2011].
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Wapn, witamina D, witamina B-12

SUPLEMENTY

Thuszcze, Oleje oraz
Slodycze

UZYWAC W MALYCH
ILOSCIACH

Mieso, Drob, Ryby, Rosliny

Mleko, Jogurt oraz
Straczkowe, Jaja oraz Orzechy

Produkty Mleczne

3 PORCJE =2 PORCJE
Warzywa Owoce
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Platki Sniadaniowe,
Ryz oraz Makarony

=6 PORCJI
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Rys. 1. Piramida zywienia dla osob starszych, opracowanie witasne na podstawie
Tufts University's USDA Human Nutrition Research Center on Aging

Podsumowanie
Pomimo dostepu do powszechnej edukacji zdrowotnej, niewielu osobom udaje
sie¢ dozy¢ sedziwego wieku, zwykle z powodu btedow popetnianych juz
w mtodosci migdzy innymi w zakresie odzywiania. Warto pamietac, ze nigdy nie
jest za pdzno, aby dokonac zmian w codziennym zyciu i poprawic¢ jego jakosc.
. W starszym wieku dochodzi do istotnego zachwiania roéwnowagi
w funkcjonowaniu ustroju. Obok zmian w uktadzie krazenia, nerwowym
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i odporno$ciowym, zdecydowanie pogarsza si¢ wydajnos¢ uktadu
pokarmowego. Zmniejsza si¢ wydzielanie sokdéw trawiennych i zwalnia
perystaltyka jelit, co w konsekwencji powoduje nasilenie niestrawnosci.
Dieta 0séb w wieku podesztym musi by¢ modyfikowana tak, aby zapewnic¢
odpowiedniag podaz substancji odzywczych i nie dopusci¢ do rozwoju
negatywnych skutkow ztego zywienia. Nie tylko sam wiek, ale rowniez
liczne schorzenia wystepujace u oséb starszych moga prowadzi¢ do
niedoboroéw zywieniowych i w rezultacie do wyniszczenia organizmu.

U os6b starszych nastgpuje pogorszenie przyswajania sktadnikow
mineralnych i witamin. Prawidlowo skomponowany jadtospis powinien
dostarcza¢ optymalng ilos¢ sktadnikow takich jak: wapn, fosfor oraz
witamin- A, C, D, E oraz z grupy B. Niektore z witamin uwazane sg za
czynnik zmniejszajacy ryzyko rozwoju niezakaznych chordb przewleklych
m.in. chorob uktadu krazenia, niektorych nowotwordéw czy osteoporozy.
Niezwykle istotnym elementem diety osOb starszych jest spozywanie
odpowiedniej ilosci ptyndéw, aby zapewni¢ organizmowi odpowiednie
nawilzenie oraz zapobiec odwodnieniu.

Szczegblnie wazne w zywieniu osob starszych jest zmniejszenie spozywania
thuszczu zwierzecego, ostrych przypraw, ograniczenie spozycia alkoholu,
natomiast w wickszej ilosci zalecane jest spozywanie owocoOw i warzyw oraz
produktéw bogatych w NNKT.

Bardzo istotny jest wptyw aktywnosci fizycznej w profilaktyce
przeciwstarzeniowej. Aktywno$¢ ruchowa jest czynnikiem opozniajacym
procesy starzenia, wydluzajagcym okres sprawnosci i samodzielnosci ludzi
starszych.
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WPLYW PODAWANIA EKSTRAKTU Z KAWY NA
WYTRZYMALOSC KOSCI UMYSZY GENETYCZNIE
ZMODYFIKOWANYCH APOE/LDLR™ ZYWIONYCH DIETA
NISKOWEGLOWODANOWA, WYSOKOPROTEINOWA

RENATA B. KOSTOGRYS, MAGDALENA FRANCZYK-ZAROW,
AGNIESZKA FILIPIAK-FLORKIEWICZ, KINGA TOPOLSKA, IZABELA
CZYZYNSKA-CICHON, ANNA DRAHUN, MAREK SADY, IWONA
WYBRANSKA

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu ekstraktu z kawy na wytrzymatos¢ kosci u
myszy genetycznie zmodyfikowanych ~ApoE/LDLR™  zywionych dieta
niskowegglowodanowa, wysokoproteinowa. Badania przeprowadzono na 13
myszach, ktore zostaly podzielone na dwie grupy. Pierwsza grupa (n=7) zywiona
byla dieta niskoweglowodanowa, wysokobiatkowa (LCHP), natomiast druga (n=6)
dieta LCHP z dodatkiem kawy. Po zakonczeniu doswiadczenia zwierzeta
laboratoryjne poddano eutanazji. Nastgpnie pobrano prawa ko$¢ udowa. Analizie
poddano masg ciata zwierzat oraz masg, dtugosc i twardos¢ kosci.

Na podstawie przeprowadzonych badan nie stwierdzono istotnych statystycznie
réznic w masie ciata myszy zywionych dieta LCHP, a dietg z dodatkiem kawy. Nie
wykazano istotnego wplywu diety z dodatkiem kawy na dtugos¢ kosci. Wykazano
roznice statystyczne miedzy masa kosci. Dieta nie miata wptywu na twardos¢ kosci

myszy.
Stowa kluczowe: myszy ApoE/LDLR™, wytrzymato$é¢ kosci, kawa

Wprowadzenie

Gléwnymi przyczynami zgonéw na §wiecie (w tym takze w Polsce) sa choroby
uktadu sercowo-naczyniowego oraz nowotwory [Ziotkowski i in., 2009; Petersen,
2003]. Do najwazniejszych czynnikow ryzyka ww. chorob naleza: nieprawidlowy
styl zycia (bledy zywieniowe, brak aktywnosci fizycznej, palenie tytoniu,
naduzywanie alkoholu) oraz choroby wspottowarzyszace, tj. otylos¢, cukrzyca typu
2, czy nadcisnienie tetnicze [ Aravanis, 1983].

Szczegodlng uwage zwraca zachodni model Zywienia, ktory charakteryzuje si¢
wysokim spozyciem tluszczéw nasyconych, jak rowniez cukrow prostych, przy
niskim spozyciu owocoéw 1 warzyw. W zwigzku z rosnaca epidemiag otylosci,
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popularno$¢ zdobywajg alternatywne diety redukcyjne. Jedna z nich jest dieta
LCHP (low-carbohydrate high-protein diet) polegajaca na ograniczaniu spozycia
weglowodandw oraz zwigkszaniu podazy biatka. Badania sugeruja, ze
wprowadzenie restrykcji weglowodanowych moze okaza¢ si¢ skutecznym
dziataniem w odniesieniu do choréb sercowo-naczyniowych [Volek, Fernandez
i in., 2008; Parikh, McDaniel i in., 2005]. Z drugiej jednak strony, w literaturze
fachowe] pojawiaja sie przestanki mowigce, ze dlugotrwate stosowanie diety
LCHP moze prowadzi¢ do zmian miazdzycowych [Denke, 2001; Foo, Hellen i in.,
2009]. Obnizenie masy ciata w oparciu o zalozenia ww. diety moze mie¢
niekorzystny wplyw na poziom antyoksydantow, biomarkerow sercowo-
naczyniowych oraz proceséw metabolicznych w organizmie [Johnstone, Lobley i
in., 2011]. Wykazano przy tym, ze czasteczki utlenionych ttuszczéw moga ponadto
hamowac¢ réznicowanie si¢ osteoblastoéw w kosciach [Parhami, Garfinkel, 2000].

W badaniach nad skuteczno$cia dziatania diety LCHP wykorzystuje si¢ rézne
modele zwierzgce, m.in. szczury szczepu Wistar, czy myszy ApoOE. Aktualnie
jednym z najbardziej popularnych modeli sa myszy ApoE/LDLR™, ktore rozwijaja
hiperlipidemie i miazdzyce¢ bez koniecznosci stosowania diety aterogennej [Csanyi
iin., 2012].

Coraz wigcej dowoddéw naukowych potwierdza zwigzek pomigedzy miazdzyca
a osteoporoza, przy czym jako ich punkt wspodlny najczesciej wskazuje sie
hiperlipidemi¢. Zaobserwowano wspolzalezno§¢ miedzy stezeniem lipidow
a zmianami miazdzycowymi i ggsto$cig mineralng kosci. Przypuszcza si¢, ze osoby
chore na osteoporoz¢ majg wyzsze stezenie lipidow we krwi, a tym samym sg
bardziej narazone na choroby uktadu sercowo-naczyniowego. Ttuszcze wptywaja
na mineralizacj¢ w S$cianie tetnic, a takze prowadza do resorpcji kosci poprzez
zatrzymywanie dojrzewania osteoblastow, a pobudzanie osteoklastow. Zmiany
zachodzace w tkance kostnej prowadza do =zmniejszenia wytrzymato$ci,
a w konsekwencji zwickszenia podatnosci kosci na ztamanie [Foltyn i in., 2003;
Hofbauer i in., 2007].

Kolejnym ogniwem }gczacym miazdzyce i osteoporoze jest odkryty w ostatnim
czasie uktad OPG/RANKL/RANK, ktory wplywa na metabolizm kostny oraz
regulacj¢ wapnienia naczyniowego. Ligand RANKL wytwarzany jest przez
limfocyty T, ktore biorg udziat w etiopatogenezie miazdzycy [Foltyn i in., 2003].

Problem spozycia kawy budzi wiele kontrowersji. Sa prace, ktore dowodza jej
niekorzystnego wptywu na uktad kostny. Zjawisko to opisano juz w 1982 roku,
jednak wyniki przeprowadzonych badan nie sg jednoznaczne. Przypuszcza sig, ze
nadmierne spozycie kawy przyczynia si¢ do zwigkszonego wydalania wapnia,
a kofeina jest jednym z czynnikéw wptywajacych na rozwoj osteoporozy. Alkaloid
ten moze wplywaé na zmiany w strukturze kosci oraz zwigksza¢ ryzyko ztaman
[Szkop, 2001; Wtodarek, 2009; Bojarowicz i Przygoda, 2012; Higdon i Frei, 2006].
Sugeruje si¢, ze kofeina wywotuje apoptoze osteoblastow oraz zwigksza w nich
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ekspresje receptorow glikokortykoidow, jednak wpltyw kawy oraz kofeiny na
rozwoj osteoporozy nie jest jeszcze do konca poznany.

W zwigzku z tym gléwnym celem pracy byto okres§lenie zmian twardosci kosci
udowej myszy ApoE/LDLR™, zywionych dieta LCHP, po wprowadzeniu do niej
ekstraktu z kawy (5ml/100g diety). Przeanalizowano rowniez wptyw ww. diety na
mas¢ ciata zwierzat, a takze mase i dtugos¢ kosci udowe;.

Material i metody badan
Zwierzeta doswiadczalne, skiad diety

W doswiadczeniu, przeprowadzonym za zgoda Lokalnej Komisji Etycznej nr 1
w Krakowie, wykorzystano myszy genetycznie zmodyfikowane szczepu
Apolipoprotein E-deficient and Low-Density Lipoprotein Receptor Knockout Mice
(ApoE/LDLR™).

Zwierzeta zywiono dieta niskoweglowodanowa i wysokobiatkowa (Dieta 1 -
LCHP), zgodnie z Foo i in. [2009]. Zrodto thuszczu stanowito masto, podawane
wilosci 210 g/kg diety. Modyfikacja diety eksperymentalnej polegala na
wprowadzeniu dodatku ekstraktu z kawy kolumbijskiej, 100% Arabica, w ilo$ci
5ml/100g diety (Dieta Il — LCHP+K). Roztwor sporzadzono z 50g grubo mielonej
kawy kolumbijskiej, ktora zalano 100ml wrzacej wody destylowanej. Kawe
parzono przez 5 min. w zaparzaczu z tloczkiem, a nastgpnie po odcis$nigciu,
przesaczono przez filtr papierowy. Wystudzony przesacz dodawano bezposrednio
do diety. Zawarto$¢ kofeiny w ekstrakcie wynosita 590 mg/100 ml naparu
(oznaczenie wykonano metoda jodometryczng). Zwierzeta otrzymywaly kofeine
dawce 35,4mg kofeiny/kg m.c./dobg. Sktad diet przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Sktad diet eksperymentalnych[g/kg diety]

Skladnik Dieta | ?LI?:tZ L' +K)
skrobia kukurydziana 50 50
kazeina 524 524
sacharoza 118,486 118,486
olej sojowy - -

masto 210 210
celuloza 50 50
mieszanka mineralna* 35 35
mieszanka witaminowa* 10 10
cholina 2,5 2,5
tert-butylohydrochinon 0,014 0,014
ekstrakt z kawy [ml/100g 0 5

diety]

*Sktad mieszanki mineralnej i mieszanki witaminowej wg AIN-93G
Uklad doswiadczenia
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W doswiadczeniu wykorzystano trzynascie, czteromiesigcznych samic myszy
ApoE/LDLR” o poczatkowej masie ciala 23+2.7g. Zwierzeta zostaly podzielone
losowo na dwie grupy i umieszczone w Kklatkach z trocinami, z nieograniczonym
dostgpem do wody destylowanej i diety (grupa | — dieta LCHP, n=7; grupa Il —
dieta LCHP + K, n=6), na okres 10. tygodni.

Myszy wazono na wadze technicznej. Doswiadczenie przeprowadzono
W pomieszczeniu o temperaturze 22-25°C, z zachowaniem 12-godzinnego cyklu
swiatta i ciemnos$ci. Po jego zakonczeniu zwierzeta zostaly poddane eutanazji
poprzez wstrzyknigcie heparyny 1 podanie thiopentalu (40mg/100g m.c.).
Nastegpnie myszy zwazono i pobrano od nich prawa ko§¢ udowa.

Analiza pobranego materiatu

Pobrane kosci udowe wypreparowano (tj. oczyszczono z tkanki migsniowej), po
czym zwazono je na wadze analitycznej, zmierzono ich dlugo$¢ za pomoca
suwmiarki i zabezpieczono do czasu wykonania dalszych analiz (w temp -20°C).

Nastgpnie zbadano wytrzymato$¢ kosci testem trzypunktowego zginania.
Wytrzymato§¢ mechaniczna, wyrazona jako sile potrzebna do zlamania kosci
w potowie jej dtugosci, oznaczono przy uzyciu teksturometru TA-XT plus Texture
Analyser - Stable Micro Systems z przystawka Warnera-Bratzlera. Predko$¢
przesuwu noza wynosita 5,0 mm/s.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej, z wykorzystaniem testu
ANOVA (STATISTICA v. 10.0), po wczesniejszym sprawdzeniu zatozen testu. Za
znamienne statystycznie istotne przyjeto zmiany przy poziomie istotnosci p < 0,05.

Wyniki i dyskusja
Zmiany masy ciala zwierzqt po spozyciu diety LCHP bez i z dodatkiem ekstraktu
z kawy

W przeprowadzonym doswiadczeniu, masa ciata zwierzat spozywajgcych
ekstrakt z kawy z dieta LCHP nie rdéznita si¢ znaczgco (p=0,07) od wynikow
uzyskanych w grupie kontrolnej (I) (Rycina 1). Zaobserwowano jedynie tendencje
do wigkszego przyrostu masy ciata u myszy zywionych dietg LCHP + K,
szczegblnie w 7. tygodniu doswiadczenia (r6znica wynosita 4,4g).

Podobne wyniki uzyskali Sakamoto i in. [2001], w badaniu z udzialem
szczuréw szczepu Wistar zywionych dieta z dodatkiem dwoch dawek kawy —
niskiej tj. 6,2g/kg diety (0,62%) oraz wysokiej tj. 13,6g/kg diety (1,36%). Nie
stwierdzili oni znaczacych roéznic w masie ciata pomigdzy zwierz¢tami z grupy
kontrolnej, a tymi, ktore spozywaty kawe z dietag. Rowniez Kovacs 1 in. [2004]
nie stwierdzili istotnego wptywu podazy kofeiny (104 mg/d) na mas¢ ciata
u kobiet i mezczyzn.

Tymczasem badania Zheng i in. [2004] wskazaly na zmniejszenie masy ciata
zwierzat dos§wiadczalnych, myszy ICR, po wprowadzeniu do ich diety zawierajacej
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0.05% kofeiny. Huang i in. [2002] roéwniez zaobserwowali, Zze spozywanie kofeiny
w ilo$ci 10mg/100g m.c./dzien przez 10 tygodni istotnie zmniejszato masg ciata
U szczurdw szczepu Wistar.

30 -
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@ 20
s . —e—LCHP
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£

=
o

tydzien

Ryc. 1. Zmiany masy ciala [g] myszy ApoE/LDLR™ w zaleznosci od spozytej
diety (LCHP vs. LCHP+K)

Zmiany masy i dlugosci kosci udowej myszy ApoE/LDLR" po spozyciu diety
LCHP bez i z dodatkiem ekstraktu z kawy

Na podstawie wynikdw pomiaréw kosci udowych zwierzat wykazano, ze ich
masa roznila si¢ znaczaco (p=0,037) w zaleznosci od podawanej myszom diety
i byla istotnie wyzsza w grupie LCHP+K (0,0919 g) w poréwnaniu z grupg LCHP
(0,0735g) (Ryc. 2). Nie obserwowano natomiast takiej zalezno$ci jesli chodzi
0 dtugos¢ ww. kosci — uzyskane dla obu grup wyniki nie roznity si¢ istotnie
statystycznie (p=0,057) (Ryc. 3).
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Ryc. 3. Zmiany diugosci kosci udowej myszy ApoE/LDLR™ po spozyciu diety
LCHP bez i z dodatkiem ekstraktu z kawy
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Sakamoto i in. [2001] stwierdzili, ze podawanie szczurom szczepu Wistar kawy
w diecie nie wptywalo na zmniejszenie masy oraz dlugosci kosci zwierzat.
Podobnie Huang i in. [2002] w badaniu z udzialem rosnacych samcow szczura
szczepu Wistar wykazali, iz kofeina w dawce 10mg/100g m.c./dzien powoduje
tylko nieistotne statystycznie obnizenie masy kosci.

Wplyw ekstraktu z kawy na twardo$é kosci myszy ApoE/LDLR™ zywionych dietq
LCHP

W przeprowadzonym badaniu nie wykazano istotnego wplywu ekstraktu z
kawy w dawce Sml/kg diety na twardos¢ kosci udowej myszy, chociaz
zaobserwowano tendencje do zwigkszania warto$ci tego parametru w grupie
LCHP+K (46,98N) w porownaniu do grupy LCHP (44,18N) (Rycina 4).
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Ryc. 4. Zmiany twardosci kosci udowej myszy ApoE/LDLR™ po spozyciu diety
LCHP bez i z dodatkiem ekstraktu z kawy

Inne wyniki otrzymata Folwarczna i in. [2013] w do$wiadczeniu z udziatem
samic szczura Wistar — zdrowych, a takze pozbawionych jajnikow. Wykazali oni
korzystne oddziatywanie kofeiny (20mg/kg m.c./dzien, podawanie p o) na kos¢, tj.
wzrost mineralizacji, poprawe struktury oraz wytrzymato$ci kosci gabczastej
U zwierzat z niedoborem estrogenow.

Inne wyniki otrzymat Huang i in. [2002], ktérzy w badaniu z udzialem mtodych
szczurow szczepu Wistar wskazali, ze gesto$¢ mineralna kosci byla mniejsza
U zwierzat zywionych dietg z dodatkiem kofeiny.
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Whioski

1.

Zywienie myszy ApoE/LDLR” dieta niskoweglowodanowa, wysokobiatkowa
z dodatkiem kawy nie wplywalo istotnie statystycznie na mase ciata zwierzat,
ani tez na dlugo$¢ ich kosci udowej, w poréwnaniu do grupy spozywajacej
diete bez dodatku kawy (LCHP).

Zwierzeta z grupy LCHP+K charakteryzowaly si¢ znaczaco wicksza masa
kos$ci udowej anizeli te z grupy LCHP.

Dodatek ekstraktu z kawy w dawce 5ml/100g diety nie wptynal istotnie na
twardo$¢ kosci myszy spozywajacych diete LCHP.

Publikacja zostala zrealizowana w ramach grantu koordynowanego przez
by JCET-UJ, No POIG.01.01.02-00-069/09
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ORZECHY JADALNE JAKO ZRODL.O SKEADNIKOW
BIOAKTYWNYCH

KLAUDIA KULIK, BOZENA WASZKIEWICZ-ROBAK

Streszczenie

W pracy omdéwiono zawarto$¢ podstawowych sktadnikow odzywczych (biatka,
thuszczu) oraz wybranych sktadnikéw bioaktywnych (aminokwasy, fitosterole,
tokoferol, kwas foliowy, magnez, miedz, btonnik pokarmowy) w réznych
orzechach jadalnych. W czeSci analitycznej oznaczono profil i zawarto$¢
poszczegdlnych kwasow thuszczowych, uznanych w §wietle badan naukowych jako
przynoszace szczegolne korzysci dla zdrowia. Stwierdzono, ze orzechy jadalne
charakteryzuja si¢ do$¢ zrdéznicowang zawartoscig thuszczu i zrdéznicowanym
profilem kwaséw tluszczowych. Najwigcej kwasow SFA zawieraja orzechy
piniowe i brazylijskie, MUFA — orzechy laskowe, a PUFA — orzechy wtoskie.
Orzechy nie moga by¢ uznane jako zrodlo kwaséw EPA i DHA, natomiast sg
dobrym zrédlem kwaséw ALA (orzechy wloskie) i LA (orzechy wiloskie
i brazylijskie i piniowe).

Stowa kluczowe: orzechy jadalne, warto$¢ odzywcza, skladniki bioaktywne,
kwasy tluszczowe

Wprowadzenie

Orzechy jadalne sg coraz czgstszym sktadnikiem diety czlowieka, co wigze si¢
nie tylko z ich tatwiejszg dostgpnoscia, ale rowniez z coraz wigksza Swiadomoscia
ich dobroczynnego dzialania, udokumentowanego w roznych badaniach
naukowych. Najczesciej spozywane sa orzechy brazylijskie, laskowe, macadamia,
pekan, nerkowce, migdaty, pinii, wtoskie oraz pistacjowe nalezace do grupy tzw.
"tree nuts", czyli orzechow drzewnych [O'Neil i in., 2010].

Dominujacym sktadnikiem orzechéw stanowigcym od ok. 40 do ok. 76 g/100 g
jest tluszcz, ale uwagg zwraca tez wysoka zawartos¢ biatka wynoszaca od ok.
10 do ok. 25 g w 100 g [Awad-Allah, 2013]. Z punktu widzenia Zywieniowego
i zdrowotnego wazne sg zawarte w orzechach pewne makro- i mikrosktadniki,
ktore w ukltadzie pojedynczym lub wskutek interakcji z innymi sktadnikami
zywno$ci, odpowiadaja za dzialania prewencyjne badz nawet terapeutyczne
[Bolling i in., 2010].

W tabeli 1 podano najwazniejsze sktadniki zawarte w réznych orzechach
uznane jako biologicznie aktywne, korzystnie wptywajace na organizm cztowieka.
Sposrod nich na szczegdlng uwage zasluguja: wolne aminokwasy, btonnik
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pokarmowy, magnez, miedz, kwas foliowy, tokoferole, zwiazki polifenolowe, czy
wielonienasycone kwasy tluszczowe. Natomiast w tabeli 2 zestawiono zawarto$¢
wybranych makrosktadnikow, w tym skladnikow bioaktywnych w orzechach
jadalnych.

Tab. 1. Wybrane sktadniki bioaktywne i ich dziatanie na organizm ludzki

Udokumentowane w badaniach naukowych dzialanie

W organizmie czlowieka

L-arginina - prekursor tlenku azotu, przyczyniajacy si¢ do
poprawy elastycznos$ci naczyn krwiono$nych, zaleznych od
srodbtonka; niski stosunek argininy do lizyny obniza poziom
LDL w osoczu krwi
Obniza poziom glikemii popositkowej, na skutek jego
fermentacji powstaja krotkotancuchowe kwasy thuszczowe, co
zapobiega powstaniu stanu zapalnego; obniza poziom LDL
w surowicy Krwi
Zapobiega ogolnoustrojowemu zapaleniu, insulinoopornosci,
cukrzycy typu 2; prawidlowe funkcjonowanie $rodblonka;
zapobiega arytmii komor serca

Skladnik orzechow

Wolne aminokwasy

Blonnik pokarmowy

Magnez

Antyoksydanty,

w tym: flawonoidy,
polifenole,
tokoferole

Zapobiegaja powstaniu stanu zapalnego, na skutek wlasciwosci
przeciwutleniajagcych oraz modulacji szlakow przesytania
sygnatow w tym wplyw na czynnik transkrypcji jadrowej kB, co
skutkuje m.in. modulowaniem gendéw zapalnych makrofagow;

modulacja insulinooporno$ci - przywracanie w 0soczu
prawidlowego stosunku utlenionego do zredukowanego
glutationu oraz poprawa odpowiedzi komoérek B na glukoze
i dziatanie insuliny; zwigkszaja odpornos¢ LDL na oksydacje
Kwas a-linolenowy - dziata przeciwzapalnie, nizszy catkowity
poziom cholesterolu, poprawa profilu lipoprotein i apoliprotein
W 0soczu krwi

Jedno-

i wielonienasycone
kwasy tluszczowe
Kwas foliowy Obniza poziom homocysteiny we krwi

Miedz Obniza poziom cholesterolu we krwi i ci$nienie krwi

Zrodto: Liu i in., 2002, Barbagallo i in., 2003, Ros i in., 2004, Song i in., 2005,
Rahman i in., 2006, Qi i in., 2006, Kris-Etherton i in., 2008, Ma i in., 2008, Volpe
Iin., 2008, Ros, 2009, Bullo i in., 2010 oraz Galisteo i in., 2010 [cyt. za:] Casas-
Agustench i in., 2010 oraz Sabate i Wien, 2010.

Najwiecej biatka zawieraja orzeszki ziemne i pistacjowe, a takze migdaty. Ilosci
te sa porownywalne badz znacznie wyzsze do zawartosci tego skladnika
w produktach pochodzenia zwierzecego. Biatko orzechow znane jest jako biatko
0 dos$¢ niskiej wartosci biologicznej, ale z uwagi na niski udziat lizyny w stosunku
do argininy (stosunek tych aminokwaséw wzgledem siebie wynosi od 0,01 do
0,57) uznane jest jako czynnik sprzyjajacy zmniejszeniu ryzyka rozwoju chorob
krazeniowych [Brufau i in., 2006; Sabate i Wien, 2010].
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Zawarto$¢ btonnika pokarmowego w orzechach ksztaltuje si¢ na poziomie od
3 do 12 g w 100 g, co umozliwia pokrycie dziennego zapotrzebowania na ten
sktadnik w ilosci od 5 do 10% po spozyciu 30 g orzechéw [Ros, 2010].

Orzechy nie zawieraja cholesterolu (Tab. 2), ale zawieraja znaczaca ilo$¢ steroli
ro$linnych odgrywajacych wazna role strukturalng membran, stabilizujacych
podwodjna warstwe fosfolipidow, analogicznie do cholesterolu w blonach
komoérkowych zwierzat. Najwyzsza zawarto$cig fitosteroli charakteryzuja sig
orzechy ziemne i pistacjowe (214-220 mg w 100 g) [Ros, 2010].

Tab. 2. Zawarto$¢ wybranych makrosktadnikow w orzechach jadalnych

Zawarto$¢ skladnikow Zawartos$¢ skladnikow .
Rodzai tluszczowych bialkowych Stosunek Bl(;(nmk
odzaj . pokarm
; : Lizyna/
orzech6w ﬂu:SZCZ cholesterol | fitosterole bléﬂ(o lizyna | arginina ini owy
ogdtem |75 T gy | sdtem | T | gy | A (g
(9 (@
Migdaty 50,67 0° 10° 21,3 | 0,58° 2,443 0,24° 8,8°
Brazylijskie | 66,4 0° b.d. 1437 | 051! 2,23 0,23" 8,5°
Nerkowca | 46,4° 0® 1582 18,22 | 0,93° 212° 0,44° 5,9
Laskowe 60,82 0® 96° 15,02 | 0,42° 2.21° 0,19° 10,42
Macadamia | 75,8? 0® 1162 7,9° 0,02° 1,4° 0,01° 6,0°
Pekan 72,0° 0® 1022 9,2? 0,29° 1,18° 0,25° 8,42
Ziemne 49,2° 0® 2202 25,87 | 0,09° 3,08° 0,03° 8,5°
Piniowe 68,4° 0® 1412 13,72 | 0,04 1,39° 0,191 3,7°
Pistacjowe | 44,4° 0° 214° 206% | 1,14° 2,013 0,57° 9,0°
Wioskie 65,2° 0® 72° 1522 | 0,428 2,28° 0,18° 6,47

Zrédto wg oznaczen: -Brufau i in., 2006; “-Ros, 2010, ¥-Sabate i Wien, 2010.
b.d.- brak danych

Orzechy sa zrodlem kwasu foliowego, magnezu i miedzi (Tab. 3). Kwas
foliowy odgrywa istotng role w detoksykacji homocysteiny - aminokwasu
zawierajacego siarke, ktora ma wiasciwosci aterogenne i gromadzi si¢ w osoczu
w przypadku deficytowego stezenia kwasu foliowego. Odpowiedni poziom
spozycia magnezu i miedzi poprawia insulinooporno$¢, zapobiega nadcisnieniu
tetniczemu 1 arytmii serca. Najwigcej kwasu foliowego zawieraja orzechy ziemne
(145 pg/100 g), laskowe (113 pg/100 g) i wloskie (98 ng/100 g) [Ros, 2010].

Orzechy znane sg tez jako zrédto witamin przeciwutleniajacych niezbednych do
ochrony przed stresem oksydacyjnym. Migdaty, orzechy laskowe i pinii sg dobrym
zrodlem przede wszystkim a-tokoferolu, a orzechy wloskie 1 pistacjowe zawieraja
znaczne iloéci y-tokoferolu (odpowiednio 20,8 i 22,5 mg/100g) uznanego jako
istotny czynnik przeciwmiazdzycowy [Bolling i in. 2010; Sabate i Wien, 2010].
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Tab. 3. Zawarto$¢ wybranych witamin i sktadnikow mineralnych w wybranych

orzechach
Rodzaj Zawarto$¢ wybranych skladnikéow

orzechéw a-tokoferol | kwas foliowy Mg Cu
(mg) (ng) (mg) (mg)

Migdaty 26,2" 29° 275° 1,0°
Brazylijskie 57" 22° 376° 1,8°
Nerkowca 0,9° 25° 292° 2,2*
Laskowe 15,0* 113° 163° 1,7
Macadamia 0,5* 11° 130° 0,8*
Pekan 1,4° 22° 121° 1,2
Ziemne 8,3 145° 168° 1,1°
Piniowe 9,3 347 2517 1,5°
Pistacjowe 2,3 51° 121° 1,3
Wioskie 0,74 98° 1587 1,6

Zrédto wg oznaczen: - Bolling i in., 2010; ¥ - Ros, 2010; ¥ - Rodushkin i in.,
2011; “ - Sabate i Wien, 2010.

Sposrod innych sktadnikéw o wiasciwosciach przeciwutleniajacych wymienia
si¢ rozne zwigzki polifenolowe, np. antocyjany, flawonoidy, lignany, naftochinony,
kwasy fenolowe, a w szczegdlnosci kwas galusowy, proantocyjanidyny, stilbeny
i garbniki hydrolizowalne (taniny) [Bolling i in., 2010].

Przecigtna zawarto$¢ magnezu w 100 g orzechow waha si¢ od 121 mg
(pistacjowe) do 376 mg brazylijskie, a zawartos¢ miedzi od 0,8 mg (macadamia)
do 2,2 mg (nerkowce) [Ros, 2010; Sabate i Wien, 2010].

Wiele badan naukowych wskazujacych na prozdrowotne oddziatywanie
orzechow wigze te dziatania z profilem kwasow thuszczowych tluszczu zawartego
w orzechach. Dlatego tez w niniejszej pracy skupiono uwage nad poroéwnaniem
profilu i zawarto$ci kwasow tluszczowych w siedmiu rodzajach orzechow oraz
oszacowaniu mozliwosci ich wykorzystania jako zrodta wybranych bioaktywnych
kwasow thuszczowych w diecie.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowily orzechy jadalne: laskowe, pistacjowe, macadamia,
pinii, wtoskie, brazylijskie i nerkowca. Orzechy zakupiono w opakowaniach
detalicznych z 3 roznych partii dla kazdego rodzaju. Zawarto$¢ thuszczu oznaczono
metodg Soxhleta [PN-EN ISO 659:2010]. Profil kwaséw tluszczowych oznaczono
metodg chromatografii gazowej. W badaniu wykorzystano chromatograf GC
THERMO FID o temperaturze 250°C. Czasy retencji okreslono przy uzyciu
wzorca Supelco 37 (Component FAME Mix). Catkowity czas trwania jednej
analizy wynosit 60 minut. Wyniki otrzymywane w formie chromatogramow,
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poddano analizie, w tym integracji przy uzyciu programu (GC Solution).
Wszystkie oznaczenia dla kazdej z 3 partii produktéw, wykonano w co najmniej 3
powtdrzeniach. Analize statystyczng wynikéw (wartosci $rednie, SD, ANOVA)
wykonano w programie statystycznym Statghraphics v. 5.1., zakladajac poziom
istotnosci o = 0,05.

Wyniki i dyskusja
Profil i zawarto$¢ kwasow tluszczowych w réznych orzechach

Na Rys. 1. przedstawiono profil kwasow thuszczowych tluszczu badanych
orzechow. Orzechy brazylijskie i pistacjowe wyrdznialy si¢ wysoka zawartoscia
kwasu palmitynowego (C16:0), orzechy macadamia wysoka zawartos$cig kwasu
palmitooleinowego (C16:1 n-7). W orzechach witoskich stwierdzono najwigcej
kwasu linolowego (C18:2 n-6), a-linolenowego (C18:3 n-3) oraz jednocze$nie
najmniej kwasu oleinowego (C18:1 n-9), przy czym ilos¢ kwasu ALA (C18:3 n-3)
w pozostatych rodzajach wynosita od 0,1 g/100g dla orzechow laskowych do 0,6
g/100 g dla orzechow pistacjowych, tj. prawie dziesigciokrotnie mniej
W poréwnaniu do orzechoéw wioskich. Orzechy laskowe zawieraty najwigcej kwasu
oleinowego (C18:1 n-9), rowniez orzechy nerkowca, macadamia i pistacjowe
zawieraly go w znacznej ilosci. Kwas LA (C18:2 n-6) w znacznych ilo$ciach
wystepowat w thuszczu orzechoéw brazylijskich, piniowych oraz pistacjowych.
Kwas LA uwazany jest za najwazniejszy ze wszystkich kwasow n-6, migdzy
innymi dlatego, ze mogg by¢ z niego otrzymywane pozostate kwasy z tej grupy, tj.
ALA czy y-linolenowy (GLA) [Zielinska i Nowak, 2014].

Na uwage zashuguje kwas palmitooleinowy (C16:1 n-7), ktéry poza orzechami
macadamia zawarty jest w do$¢ specyficznych olejach roslinnych, takich jak
woleju z rokitnika, czy w oleju z awokado. Jego udzial w diecie poprawia
gospodarke lipidowa krwi redukujac poziom cholesterolu frakcji LDL oraz
triacylogliceroli [Vannice i Rasmussen, 2014].

Na Rys. 2 przedstawiono udzial kwasow thuszczowych SFA (nasyconych),
MUFA (jednonienasyconych) i PUFA (wielonienasyconych) w tluszczu réznych
orzechow. Badane orzechy okazaty si¢ dobrym zrodlem nienasyconych kwasow
thuszczowych, co zgodne jest z danymi literaturowymi [Amaral i in., 2006; Li i Hu,
2011].
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Rys. 1. Porownanie profilu kwasoéw ttuszczowych thuszczu zawartego w badanych

orzechach

Niska zawartoscig kwasow nasyconych (SFA) odznaczaly si¢ orzechy wiloskie
(5,5 g/100 g) i laskowe (6,1 g/100 g). Najwigcej kwasow nienasyconych (PUFA)
zawieral tluszcz orzechow wioskich (41,4%), a nastepnie brazylijskich (28,8%)
i piniowych (25,5%). Najwigcej kwaséw mononienasyconych (MUFA) zawierat
thuszcz orzechow laskowych (48,5%) i orzechow macadamia (36,7%).
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Piniowe 14,7a 14,8b ~ 255e
Laskowe E 48,5f 4,9h
Macadamia - 7.7d 36,7e Mlia
Nerkowca -87 Jde 24,1d - 7.3¢
Brazylijskie _ 15,3a 18,7¢ - 288f
Wioskie |'5.5¢ 112 82 I
Pistacjowe _ 5,8b 22,3d ~ 139d

0% 20|% 4(;% 6(;% 8(;% IOIO%
[JSFA -nasycone MUFA - jednonienasycone M PUFA -wielonienasycone

Jednakowe oznaczenia literowe oznaczajq brak istotnej rvozZmicy miedzy
porownywanymi Srednimi (ANOVA, p = 0,05)

Rys. 2. Udziat r6znych grup kwaséw ttuszczowych (SFA - nasyconych, MUFA -
jednonienasyconych i PUFA — wielonienasyconych) w tluszczu badanych
orzechow

Poniewaz badane orzechy charakteryzowaty si¢ zréznicowang zawarto$cia
thuszczu, profil kwasow thuszczowych thuszczu orzechéw moze nie korelowaé
Z udziatem poszczegdlnych kwasow w orzechach, jako w produkcie bezposrednio
spozywanym. Dlatego tez na Rys. 3. przedstawiono zawartos¢ wybranych grup
kwasow thuszczowych w przeliczeniu na 100 g orzechow.

Sposrod kwasow ttuszczowych PUFA, w orzechach laskowych dominowaly
kwasy z rodziny n-3 (6,23 g/100 g orzechow). Ich zawarto$¢ w pozostatych
orzechach byta znikoma i wynosita od 0,08 (orzechy laskowe i nerkowca) do 0,17
0/100 g (brazylijskie, piniowe, macadamia) oraz 0,27 w 100 g orzechéw
pistacjowych.
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Rys. 3. Porownanie zawarto$ci roznych grup kwaséw thuszczowych w 100 g
badanych orzechow

Mozliwosci zastosowania orzechow w diecie w $wietle zalecen zywieniowych

W Tabeli 4. przedstawiono aktualne zalecenia zywieniowe rekomendowane
przez rézne organizacje swiatowe zajmujace si¢ zdrowiem cztowieka, dotyczace
spozycia thuszczu i jego poszczegolnych frakcji. Zgodnie z tymi zaleceniami,
tluszcz dostarczony z dietg powinien stanowi¢ od 20 do 35% wartosci
energetycznej diety, co wobec przyjetej, referencyjnej wartosci energetycznej diety
wynoszacej 2000 kcal stanowi od 44 do 78 g dziennie.

Spozycie jednej porcji badanych orzechow ustalonej na 30 g realizuje dzienne
zapotrzebowanie na ttuszcz w ilosci od 16-25% (dolne granice rekomendowanego
spozycia) do 28 - 43% (gérne wartosci rekomendowanego spozycia) — Tab. 5.
Kwasy ttuszczowe PUFA n-3 powinny by¢ dostarczane z dieta w ilosci od 1,1 do
4,4 g [Vannice i Rasmussen, 2014].
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Tab. 4. Rekomendowane zalecenia i spozycie thuszczu oraz jego wybranych frakcji
wg réznych organizacji §wiatowych w odniesieniu do referencyjnej warto$ci
energetycznej diety ustalonej na poziomie 2000 kcal

Wartos¢ - . - . . Nasycone
Wielonienasycone | Wielonienasycone | Jednonienasycone
.__ . |energetyczna kwasy
Organizacja 2 thuszezu kwasy tluszczowe kwasy tluszczowe | kwasy tluszczowe tluszezowe
(%) PUFA (n-3) PUFA (n-6) MUFA SFA
(Dietary 20-35 Zalecane oleje zamiast |  Zalecane oleje Zalecana dieta < 10%
Guidelines tluszczow statych, zamiast thuszczow | $rodziemnomorska
for owoce morza (zamiast statych
Americans) migsa/drobiu)
US Zalecane 20-35 AldlaALA-1,1-16 | 5-10% energii, Al Najmniej jak
dzienne g/dzien, 0,6-1,2% dla LA 12-17 to mozliwe
spozycie energii; do 10% dla g/dzien
EPA+DHA
Academy  of 20-35 AldlaALA-1,1-1,6 3-10% energii 15-20 % energii < 7%, max.
Nutrition g/dzien; 500 mg/dzien spozycie 10%
and Dietetics EPA+DHA
American 25-35 Zalecane ryby >2 | LA - 5-10% energii Zalecane oleje <7%
Heart razy/tydzien zamiast thuszczow
Association zwierzgcych
WHO/FAO 20-35 0,5-2% energii, min. | Al dla LA -2-3% < 10%; SFA
0,5% dla ALA, 250- energii zastepowad
500 mg/dzien PUFA
EPA+DHA
EFSA 20-35 Al dla ALA 0,5% Aldla LA - 4% Najmniej jak
energii, 250 mg/dzien energii to mozliwe
EPA+DHA
International ALA - 0,7% energii, Aldla LA - 2%
Society for the 500 mg/dzien energii
Study of Fatty EPA+DHA
Acids and
Lipids
44-78¢
Rekomendowa | (20-35% WE 11-44¢9 6,7-22¢g
ne spozycie | diety2000 | ALA-11-16g LA-44-22¢ 33-4449 156-229
kcal)

Zrodlo: Vannice i Rasmussen, 2014
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Tab. 5. Zawarto$¢ tluszczu w badanych orzechach oraz procent realizacji jego
dziennego zapotrzebowania po spozyciu 30 g orzechow

Zawarto$¢ thuszczu w orzechach % realizacji zalecanego
Rodzaj dziennego zapotrzebowania
orzechow w g/100 g w 1 porcji (g/ 30 g) na tluszcz po spozyciu 30 g
orzechow
Pistacjowe 44,9 13,5 30-17
Wioskie 62,4 18,7 42,5 -24
Brazylijskie 65,3 19,6 45 -25
Nerkowca 41,4 12,4 28-16
Macadamia 47,6 14,3 32,5-18
Laskowe 63,8 19,1 43-245
Piniowe 59,0 17,7 40 - 23

W Tabeli 6 zestawiono zawarto$¢ tych kwasow w 100 g oraz 1 porcji (30 g), jak
rowniez wyliczono % realizacji ich zalecanego dziennego spozycia.

Tab. 6. Zawarto$¢ PUFA n-3 w 1 porcji (30 g) badanych orzechéw oraz procent
realizacji ich zalecanego dziennego spozycia

. Zawarto$¢ PUFA n-3 w % realizacji zalecanego dziennego
Rodzaj .. .
k orzechach w 1 porcji (g/ 30 zapotrzebowania na PUFA n-3 po
orzechow Lo .
) spozyciu 30 g orzechéw
Pistacjowe 0,08 73-18
Wioskie 1,87 170,0- 42,5
Brazylijskie 0,05 45-11
Nerkowca 0,02 1,8-0,5
Macadamia 0,05 45-11
Laskowe 0,03 2,7-0,7
Piniowe 0,05 45-1,1

Z zywieniowego punktu widzenia wazny jest kwas ALA (a-linolenowy C18:3)
nalezacy do PUFA n-3 (Tab. 7). Jest czynnikiem obnizajacy poziom lipidow we
krwi, obnizajacy ryzyko stanu zapalnego naczyn krwiono$nych, obnizajacy
ci$nienie tetnicze krwi, a nawet dzialajacy ochronnie na metabolizm koSci.
Zalecane dzienne spozycie ALA wskazywane jest na 1,1 - 1,6 g [Vannice
i Rasmussen, 2014].
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Tab. 7. Zawarto$¢ kwasu ALA w 1 porcji (30 g) badanych orzechoéw oraz procent
realizacji jego zalecanego dziennego spozycia

. Zawarto$¢ kwasu ALA % realizacji zalecanego dziennego
Rodzaj . .
k w orzechach w 1 porcji zapotrzebowania na ALA po
orzechow .o .
(9/30¢9) spozyciu 30 g orzechow
Pistacjowe 0,08 7,3-50
Wioskie 1,86 169,1 - 116,3
Brazylijskie 0,05 45-3,1
Nerkowca 0,02 1,8-13
Macadamia 0,04 36-25
Laskowe 0,02 1,8-13
Piniowe 0,05 45-3,1

Codzienna dieta powinna zawiera¢ od 6,7 do 22 g kwasow PUFA n-6
[Vannice i Rasmussen, 2014]. Orzechy wloskie, brazylijskie i piniowe juz
W przypadku nizszej granicy rekomendowanych warto$ci zapewniaja ponad 100%
jego dziennego zapotrzebowania w 30 g. Orzechy macadamia odznaczajg si¢
szczegoblnie niskg zawartoscig kwasow PUFA n-6 (Tab. 8.).

Tab. 8. Zawartos¢ PUFA n-6 w 1 porcji (30 g) badanych orzechéw oraz procent
realizacji ich zalecanego dziennego spozycia

. Zawarto$¢ PUFA n-6 % realizacji zalecanego dziennego
Rodzaj . .
; w orzechach w 1 porcji zapotrzebowania na PUFA n-6 po
orzechow .o ,
(9/30¢9) spozyciu 30 g orzechow
Pistacjowe 4,09 61,0-18,6
Wtoskie 10,54 157,3-479
Brazylijskie 8,58 128,1 - 39,0
Nerkowca 2,16 32,2-9,8
Macadamia 0,29 43-1,3
Laskowe 1,45 21,6 -6,6
Piniowe 7,48 111,6 - 34,0

Wsréd PUFA n-6 dominuje kwas linolowy (LA), szczegélnie w orzechach
piniowych, brazylijskich, wtoskich i pistacjowych (Tab. 9). Do§¢ dobrym zroédtem
tego kwasu wydajg si¢ by¢ orzechy wloskie, ale takze brazylijskie. Kwas LA
odgrywa szczegdlng role w zmniejszaniu ryzyka rozwoju chordéb sercowo-
naczyniowych, powoduje obnizenie triacylogliceroli w surowicy krwi, obniza
poziom cholesterolu LDL [Szponar i in., 2012].
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Tab. 9. Zawartos¢ kwasu LA w 1 porcji (30 g) badanych orzechow oraz procent
realizacji jego zalecanego dziennego spozycia

Rodzaj Zawarto$¢ LA w orzechach . % realizacji ZalecaneQ.o
orzechéw w 1 porcji (g/ 30 g) dziennego ?ap.otrzebowanla’na
LA po spozyciu 30 g orzechow
Pistacjowe 4,08 93-18,5
Wioskie 10,53 239 -48
Brazylijskie 8,52 194 -39
Nerkowca 2,16 49 -10
Macadamia 0,27 6-1
Laskowe 1,44 33-7
Piniowe 7,23 164 - 33

ALA w organizmie ludzkim w niewielkim stopniu moze ulega¢ metabolicznej
interkonwersji na drodze przemian enzymatycznych do form dlugotancuchowych
EPA (od 5 do 15%) i DHA (ponizej 1%). Tym samym przemianom ulegaja takze
kwasy na-6, ktorych prekursorem jest kwas linolowy (C18:2n-6), a forma
dlugotancuchowa kwas arachidonowy (C20:4n-6). EPA i DHA wykazuja wiele
funkcji fizjologicznych: moduluja proces powstawania zapalen, biorg udziat w
agregacji ptytek krwi, wzroscie i proliferacji komorek, skurczu mieéni oraz
obnizeniu poziomu triacylogliceroli w surowicy krwi. Ich korzystne spozycie
ustalono na 250-500 mg [Szponar i in., 2012; Vannice i Rasmussen, 2014].

Badane orzechy nie s3 moga by¢ uznane jako zrédto kwaséw EPA i DHA (tab.
10). Spozycie 30 g moze zrealizowac zalecane dzienne zapotrzebowanie jedynie od
0,5 do 1,8%.

Tab. 10. Zawarto$¢ EPA i DHA w 1 porcji (30 g) badanych orzechéw oraz procent
realizacji ich zalecanego dziennego spozycia

Zawarto$¢ EPA i DHA w orzechach % realizchi zalecanego
. dziennego
Rodzaj .
orzechéw - zapotrzebowania na
mg/100 g w 1 porcji (mg/ 30 9) | EPA i DHA po spozyciu
30 g orzechow
pistacjowe 11,0 3,30 1,3 - 0,7
Wioskie 9,9 2,97 1,2-0,6
Brazylijskie 8,9 2,67 1,1-05
Nerkowca 10,7 3,21 1,3-0,6
Macadamia 8,0 2,40 1,0-05
Laskowe 9,1 2,73 1,1-05
Piniowe 14,9 4,47 1,8-0,9
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Whioski

1.

Orzechy jadalne charakteryzuja si¢ do$¢ zrdznicowang zawartoscig thuszczu
i zroznicowanym profilem kwasoéw thuszczowych. Najwiecej kwasow SFA
zawierajg orzechy piniowe i brazylijskie, MUFA — orzechy laskowe, a PUFA —
orzechy wloskie.

Niezaleznie od rodzaju orzechow, spozycie jednej porcji ustalonej na 30 g
realizuje dzienne zapotrzebowanie na thuszcz w ilosci od 16-25% (dolne granice
rekomendowanego spozycia) do ok. 30-40% (dla gérnych zalecanych warto$ci).
Orzechy nie moga by¢ uznane jako zrodto kwaséow EPA 1 DHA, natomiast sa
dobrym zrodlem kwaséw ALA (orzechy wiloskie) i LA (orzechy wloskie
i brazylijskie i piniowe).
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ROLA MIESA W ZYWIENIU OSOB O ZWIEKSZONEJ
AKTYWNOSCI FIZYCZNEJ

AGNIESZKA LATOCH, AGNIESZKA MALIK, STANISLAW MLEKO,
DARIUSZ M. STASIAK, MARTA TOMCZYNSKA-MLEKO

Streszczenie

Aktywno$¢ fizyczna wraz z odpowiednia dieta jest nierozlaczng czescia
zdrowego stylu zycia. Celem pracy byla ocena sposobu odzywiania si¢ 0sob
0 zwigkszonej aktywnos$ci fizycznej, korzystajacych z silowni, ze szczegdlnym
uwzglednieniem migsa w codziennej diecie. Badaniem ankietowym objeto 100
0sob korzystajacych z sitowni. Kryterium oceny byta pte¢ ankietowanych, ich
wiek, czestotliwos¢ korzystania z sitowni, staz treningowy oraz systematyczno$¢
treningdw. Kobiety, jako gtowny powod wyjscia na sitownie wskazuja uzyskanie
zgrabniej sylwetki oraz che¢ aktywnego spedzenia czasu. Mgzczyznom zalezy na
wzmocnieniu sity, wytrzymato§ci mig$niowej i zwickszaniu masy miesniowe;.
Wigkszo$¢ ankietowanych spozywa 3-4 positki dziennie. Dzienne spozycie migsa
wynosi $rednio 300 g. Przy wyborze rodzaju migsa ankietowani kierujg sig
warto$cia odzywcza oraz walorami smakowymi, ale jednocze$nie osoby te
najchetniej konsumuja smazong lub pieczong wieprzowing. Positki ankietowanych
sktadaja si¢ z dan przygotowanych samodzielnie oraz kupowanych dan gotowych.
Tylko kilku ankietowanych stosuje diete specjalnie dla nich przygotowang przez
trenera. Wiekszo§¢ mezczyzn korzystajacych z silowni stosuje suplementy
biatkowe.

Stowa kluczowe: aktywno$¢ fizyczna, migso, dieta

Wprowadzenie

Aktywno$¢ fizyczna wraz z odpowiednig dietg stanowi nierozlaczng cze$¢
zdrowego stylu zycia. Regularny wysilek fizyczny ma istotne znaczenie
w prewencji nadwagi i otylo$ci. Stymuluje funkcje oddechowe i naczyniowo-
sercowe (zwigksza doptyw krwi do serca, obniza ci$nienie). Poprawia koordynacje
ruchowg i1 zwigksza kondycje organizmu, pomaga utrzymac sil¢ miesni oraz
elastycznos$¢ stawow. Lagodzi stres i napigcie nerwowe. To wszystko sprawia, ze
przyczynia si¢ takze do lepszej sprawnosci fizycznej w starszym wieku. Ze
wzgledu na to, ze kazdy cztowiek jest inny (pte¢, wiek, stan zdrowia, tryb zycia)
dieta powinna by¢ dostosowana do potrzeb danej osoby. Przestrzeganie zasad
racjonalnego zywienia pomaga osobom aktywnym fizycznie efektywnie trenowac,
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szybko regenerowac¢ sity oraz zmniejsza¢ ryzyko wystepowania chordb i kontuzji
[Eksterowicz, 2007; Zywienie sportowcow. .., 2007; Charzewska i in., 2012].

Celem pracy byta ocena sposobu odzywiania si¢ 0sdb o zwigkszonej
aktywnosci fizycznej, korzystajacych z sitowni, ze szczegblnym uwzglgdnieniem
migsa 1 jego przetwordw w codziennej diecie. Kryterium oceny byta ptec
ankietowanych, ich wiek, czestotliwos$¢ korzystania z sitowni, staz treningowy oraz
systematycznos¢ treningdow.

Material i metody badan

Badanie przeprowadzono w kwietniu 2014 roku w losowo wybranych
sifowniach w Lublinie. Badaniem objeto 100 oséb. Dobor ankietowanych byt
losowy. Charakterystyke respondentéw przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Charakterystyka respondentow

Kryterium n [%0]

Pleé kobieta 17 17
mezczyzna 83 83

< 20 lat 12 12

. 21 - 30 lat 53 53
Wiek 31— 40 lat 21 21
> 40 lat 14 14

lraz 10 10

[os¢ treningow 2 razy 21 21
w tygodniu 3 razy 43 43
> 3 razy 26 26

< niz rok 19 19

Staz treningowy 2-4lat 39 39
5-7Ilat 14 14

> 8 lat 28 28

Systematyczno$é tak 77 77
treningdw nie 23 23

Do przeprowadzenia badan wykorzystano autorski kwestionariusz ankiety
zawierajacy 16 pytan, z czego pie¢ dotyczylo charakterystyki respondentow.
Pozostate dotyczyly preferencji zywieniowych ze szczegdlnym uwzglednieniem
rodzaju i ilosci spozywanego migsa, w tym osiem pytan mialo charakter
zamkniety, w ktorych ankietowany mogt wskaza¢ jedna odpowiedz.
W pozostatych ankietowany byt proszony o wpisanie wiasnych odpowiedzi.
Niektore pytania dawaly mozliwos$¢ udzielenia odpowiedzi wykraczajacych poza
proponowane opcje, w pytaniach tych mozna bylo wybra¢ wigcej niz jedna
odpowiedz.
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Wyniki i dyskusja

Sitownie i kluby fitness sa coraz bardziej popularne wsrod osob, ktére chca
prowadzi¢ aktywny tryb zycia lub zmieni¢ swoja sylwetke. Jednoczesnie sg to
miejsca spedzania wolnego czasu i spotykania si¢ z ludzmi. Innym, wyj$cie na
silowni¢ pomaga odreagowac stres.
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Rys. 1. Powody korzystania z silowni przez ankietowanych

Potowa badanych kobiet (50%), jako gtowny powdd wyjscia na sitownie (rys.
1), wskazywata uzyskanie zgrabniej sylwetki. Druga najbardziej popularng
odpowiedzia, ktora zaznaczyto 35% badanych kobiet, byto ,,chodze¢ na sitownig, bo
lubie¢ aktywnie spedza¢ czas”. Jedna trzecia mezczyzn (35%) odpowiedziata, ze
chodzi na sitowni¢ bo zalezy im na wzmacnianiu sity i wytrzymato$ci mi¢éniowej,
tyle samo zaznaczyla, ze chca zwiekszy¢ mase migsniows.

W odzywianiu ludzi uprawiajacych sport oraz aktywnych fizycznie musi zosta¢
utrzymana rownowaga pomigdzy dostarczeniem energii i wszystkich niezbednych
sktadnikow odzywczych a wydatkiem energetycznym. Jadlospis o0sob
0 wzmozonej aktywnosci fizycznej powinien sktadac¢ si¢ z czterech lub pieciu
positkow [Charzewska i in., 2012]. Wsrod ankietowanych kobiet, 41%
deklarowato, ze spozywa trzy positki dziennie, za$ 24% - cztery (rys. 2). Jedna
trzecia ankietowanych me¢zczyzn je trzy positki dziennie, tyle samo - cztery. Jedna
czwarta przyznala, iz konsumuje pie¢ positkow dziennie, przy czym przeszto
potowa z nich (15%) to osoby w przedziale wiekowym 21 — 30 lat, ktore majg
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dtuzszy staz treningowy niz 8 lat i uczeszczaja na sitowni¢ czesciej niz trzy razy
W tygodniu. Do spozywania dwoch positkdbw w ciagu dnia przyznalo sie¢ 7%
mezezyzn.
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Rys. 2. Liczba positkow spozywana w ciggu dnia przez ankietowanych

Ilo$ciowy 1 jakosciowy dobor positkéw w ciagu dnia zalezy od pory treningdw
i trybu zycia. W prawidlowym bilansowaniu diety bardzo wazne jest tez
przestrzeganie regularnosci przyjmowania positkow. Najpozniej do 2 godzin po
treningu nalezy spozy¢ positek zawierajacy odpowiednig ilos¢ pelnowarto§ciowego
1 fatwo przyswajalnego biatka zwierzecego. Zwigkszone ukrwienie migsni w tym
okresie sprzyja szybkiej odbudowie biatka [Bean, 2008]. Aktywni fizycznie
ankietowani spozywajac mniej niz 4 positki dziennie nie dostarczajg organizmowi
w racjonalny sposéb odpowiedniej ilosci energii i skladnikow odzywczych.
Najczesciej popelniajacymi bledy zywieniowe w tym zakresie sg osoby ponizej
dwudziestego roku zycia, korzystajace z sitowni raz w tygodniu i ze stazem
treningowym krotszym niz rok.

Wiysitek fizyczny wigze si¢ z konieczno$cig spozywania migsa. Migso stanowi
zrédlo pelnowarto$ciowych biatek, tluszczoéw, witamin z grupy B i niektorych
sktadnikow mineralnych. Biatko zwierzece w przeciwienstwie do biatek roslinnych
zawiera wszystkie niezbedne w diecie czlowieka aminokwasy niezbgdne do
prawidlowego rozwoju organizmu i budowy tkanek. Sktadnik ten nie moze by¢
zastgpiony innym sktadnikiem odzywczym.
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Rys. 3. Tlo$¢ miesa i jego przetwordw spozywa w ciggu dnia przez ankietowanych

W 2013 roku $rednie spozycie migsa bez podroboéw na 1 mieszkanca w Polsce
wynosito 63,8 kg, w tym: 35,5 kg wieprzowiny, 1,5 kg wotowiny, 26,5 kg drobiu
1 0,3 kg pozostatych rodzajow migsa [GUS, 2014]. Daje to Srednio 175 g dziennie
na osobe. W celu okreslenia ilosci spozycia migsa przez respondentdw poproszono
ich o wskazanie $redniej przyjmowanej dziennej racji tego sktadnika. Ponad trzy
czwarte kobiet deklarowato dzienne spozycie migsa na poziomie 200 — 300 g,
pozostate respondentki spozywaty ponizej 200 g migsa dziennie (rys. 3). Wsrdd
mezczyzn, przeszio polowa spozywata dziennie 200 — 300 g migsa. Jedna trzecia
badanych mezczyzn deklarowata, ze spozywa od 350 do 500 g migsa dziennie.
Wsréd mezezyzn byli i tacy (12%), ktorzy twierdzili, ze jedza ponad 500 g migsa.
Byli to gtéwnie mezczyzni, ktdrzy znajdowali si¢ w przedziale wiekowym powyzej
40 lat, ich staz treningowy wynosit wiecej niz 8 lat, za$ ilo§¢ treningéw powyzej 3
w ciggu tygodnia (rys 3). Spozywajac mniej niz 350 g migsa dziennie podczas
intensywnego wysitku fizycznego respondenci nie sa w stanie dostarczy¢
organizmowi wystarczajacej ilosci sktadnikow odzywczych i budulcowych,
pochodzacych z tego cennego surowca.

Najbardziej wiarygodne w ocenie zapotrzebowania cztowieka na biatko jest
ustalenie bilansu azotowego. Aby osiggna¢ pozadany przyrost masy i sity
niezbedne jest uzyskanie tzw. dodatniego bilansu azotowego [Gertig i Przystawski,
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2006]. W ciagu doby w organizmie cztowieka od 200 do 300 gramow biatka ulega
rozpadowi, ale tylko 20 do 30 gramow aminokwasoéw zostaje wydalonych. Biatko
jest zuzywane gtownie w procesach metabolicznych. Zalecane dzienne spozycie
biatka wynosi 0,9 g/kg m.c/dzien [Jarosz, 2012]. Dla sportowcéw podejmujacych
ciezki wysitek fizyczny zaleca si¢ spozycie 1,7 g biatka /kg m.c./dzien [Kostka i in.
2012]. Dlatego wskazane jest, aby w kazdym positku o0sob o zwigkszonej
aktywnosci fizycznej wystepowalo biatko zwierzece.
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Rys. 4. Czgsto$¢ spozywania roznych gatunkéw mies przez kobiety

Najczesciej spozywanym przez ankietowane kobiety migsem jest indyk,
konsumowany przez 9% respondentek kilka razy dziennie (rys. 4). Przeszto 20%
kobiet raz dziennie spozywa migso drobiowe inne niz indyk. Jedna czwarta
respondentek deklarowata, ze kilka razy w tygodniu spozywa inne niz indyk migso
drobiowe oraz wieprzowing. Ponad 88% respondentek stwierdzila, ze w ogole nie
spozywa cielegciny i innego niz wolowina i wieprzowina migsa czerwonego.
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Rys. 5. Czgsto$¢ spozywanie réznych gatunkoéw migs przez me¢zczyzn

Megzczyzni, ktorzy jedzg migso codziennie wybieraja gtoéwnie migso drobiowe,
w tym indycze oraz wieprzowing (rys. 5). Przeszlo potowa ankietowanych
mezczyzn odpowiedziata, ze kilka razy w tygodniu je migso wieprzowe.
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Konsumpcj¢ wotowiny raz w tygodniu deklarowato przeszto 60% respondentdw.
Z powyzszej analizy wynika, ze osoby aktywne fizycznie najcze$ciej spozywaja
migso wieprzowe, a stosunkowo malg ilos¢ migsa indyczego. Lepiej wybieral
migso biate, ktére jest bardziej dietetyczne z uwagi na nizszg wartos$¢
energetyczng, mniejszg zawarto$¢ thuszczow (gldéwnie kwasdéw ttuszczowych
nasyconych) i cholesterolu. Thiszcze zawarte w migsie bialym sg wartoSciowsze
niz w migsie czerwonym ze wzgledu na znaczny udziat kwasow thuszczowych
nienasyconych, w  szczegolnosci  kwasow: linolowego, linolenowego
i arachidowego.
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Rys. 6. Kryteria wyboru przy zakupie migsa

[los¢ 1 jakos¢ zywnosci w duzej mierze zalezy od nas, jednak jako$¢ produktéw
przetworzonych zalezy od technologii przeksztalcania surowca w produkt finalny.
Wazne jest wiec bycie $wiadomym konsumentem. Warto wybiera¢ produkty
0 lepszej jakosci, zdrowotnosci oraz w najkorzystniejszej cenie. W pytaniu na
temat preferencji przy wyborze migsa (mozna bylo wybra¢ wiecej niz jedna
odpowiedz) (rys. 6), niespelna potowa kobiet odpowiedziala, ze sugeruje si¢
walorami smakowymi, a 18% odpowiedziato, ze zwraca uwage na ceng. Wsrdd
mezczyzn najczesciej wybierang odpowiedzig (42%) byla wartos¢ odzywcza.
Przeszto jedna trzecia badanych mezczyzn przy wyborze migsa sugeruje sie
walorami smakowymi. Osoby aktywne fizyczne powinny kierowaé sie w swoich
wyborach gtownie dostarczeniem odpowiedniej ilosci sktadnikow odzywczych.

Migso zajmuje bardzo wazne miejsce w diecie cztlowieka. Rozne gatunki migsa
dostarczajg roznych ilosci poszczegdlnych witamin i sktadnikow mineralnych.
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Migso wotowe sposrdd innych rodzajow mies jest najbogatsze w zelazo, cynk
i witaming Bi,. Migso wieprzowe zawiera wigcej, niz inne gatunki migsa, witaminy
B:. W migsie kurczat znajduje si¢ najwiecej witaminy PP. Uwzglednianie w diecie
roznych gatunkéw miesa daje szanse na pokrycie zapotrzebowania na wszystkie
sktadniki. Wybierajac migso nalezy pamiegtaé, ze kaloryczno$¢ réznych rodzajow
migsa znacznie rozni si¢ od siebie. Osoby aktywne fizycznie powinny wybieraé
gtownie migso indycze lub wolowe, a ograniczy¢ spozycie migsa Wieprzowego.
Z przeprowadzonych badan wynika, ze kobiety uwazaja, ze najwiecej biatka
zawiera mieso drobiowe, 16% kobiet wskazalo wolowing i cielecing (rys. 7).
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Rys. 7. Odpowiedzi ankietowanych kobiet na pytanie ,,Jaki rodzaj migsa Pani
zdaniem zawiera najwiecej bialka, thuszczu, witamin, soli mineralnych?"
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Rys. 8. Odpowiedzi ankietowanych mezczyzn na pytanie: ,,Jaki rodzaj migsa Pana
zdaniem zawiera najwigcej biatka, thuszczu, witamin, soli mineralnych?"
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W grupie me¢zczyzn 62% uwaza, ze najwigcej biatka zawiera migso z indyka
(rys 8). Wedlug 80% ankietowanych me¢zczyzn, najwigcej tluszczu zawiera
wieprzowina, a najmniej cielgcina (3%). Niespetna polowa badanych mezczyzn
stwierdzila, Zze migso wolowe dostarcza najwigce] witamin, pozostali za$, ze
wszystkie gatunki migs zawieraja po tyle samo witamin. Wéréd badanych
mezezyzn 40% odpowiedziato, iz migso wolowe dostarcza najwiecej soli
mineralnych, a jedna trzecia, ze cielgcina oraz mig¢so drobiowe inne niz indyk (rys.
8).

Ankietowani uwazaja, ze migso czerwone dostarcza najwiecej kalorii. Tylko
5% kobiet i az 22% mezczyzn wskazato na migso drobiowe (rys. 9). Mgzczyzni,
ktorzy wybrali migso drobiowe, w wiekszos$ci maja mniej niz 20 lat, uczgszczaja na
sitowni¢ dwa razy w tygodniu, a ich staz treningowy znajduje si¢ w przedziale od 2
do 4 lat (rys. 9). Duze zréznicowanie odpowiedzi dotyczacych zawarto$ci
podstawowych sktadnikéw i kalorycznosci poszczegdlnych gatunkéw miesa
dowodzi, iz badana grupa osoéb nie odpowiedniej wiedzy w tym wzgledzie. Moze
mie¢ to wplyw na niewlasciwy dobor migsa spozywanego po intensywnym
wysitku fizycznym. W konsekwencji moze powodowal, ze nie nastapia
oczekiwane efekty, a organizm po wyczerpujacym wysitku nie begdzie w stanie
zregenerowac sig.
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Rys. 9. Odpowiedzi ankietowanych na pytanie: ,Jaki rodzaj migsa dostarcza
najwiecej kalorii?”
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Rola przetworéw miesnych w normalnej diecie zostata ostatnio ponownie
doceniona dzigki najnowszym osiagni¢ciom przemystu w zakresie hodowli trzody
chlewnej ukierunkowanej na produkcje¢ chudego migsa. Oznacza to nie tylko nizsza
zawarto$¢ tluszczu w stosunku do wedlin produkowanych kilka lat temu, ale
i znaczny wzrost zawarto$ci kwasow  tlhuszczowych — wielonienasyconych
i w efekcie - redukcje kwasow ttuszczowych nasyconych. Dzigki temu stosunek
pomigdzy poszczegdlnymi rodzajami kwasdéw thuszczowych jest zgodny
z aktualnymi zaleceniami zywieniowymi. Produkty migsne sg cennym zrodtem
biatek, witaminy z grupy B oraz zZelaza i cynku. Wadg jest wysoka zawarto$¢ sodu
bedaca wynikiem stosowania soli w procesie produkcyjnym. Blisko polowa
ankietowanych kobiet (44%) deklaruje, ze spozywa dania i przetwory migsne
przygotowane samodzielnie (rys. 10). Potrawy przetworzone przemystowo
spozywa niespelna 12% respondentek. Trzy czwarte ankietowanych mezczyzn
przyznaje, ze korzysta z produktéw miesnych przetworzonych przemystowo.
Osoby preferujace samodzielne przygotowanie potraw migsnych sa starsi, bardziej
systematyczni 1 trenuja wigcej niz trzy razy w tygodniu. Przygotowujac
samodzielnie potrawy z migsa mamy $wiadomo$¢ co faktycznie si¢ tam znajduje,
mozemy kontrolowa¢ ilos¢ uzytych dodatkéow i zastosowac najlepsza dla nas
obrobke termiczng.

S5 nie ; ; ; !
? S8 | | | |
» S | | | |
L2 | | | |
82 | | |
w -z 2-4lata I
@ PR | | |
= krocejnizrok | | I
2 >3 I
25 | |
R E |
K=]
|
| |
2 | |
= | | |
<20 I
X | | |
8 Mezczyzna | | I
o Kobieta : : I
0% 20% 40% 60% 80% 100%

‘ W samodzielnie Oprzemyslowo Oobie odpowiedzi

Rys. 10. Sposéb przygotowania positkOw migsnych spozywanych przez
ankietowanych
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Waznym elementem planowania zywienia jest takze prawidtowe przygotowanie
potraw. Aby unika¢ strat skladnikow nalezy stosowaé odpowiednia obrdobke
termiczng. Straty w czasie obrobki migsa moga powstawac na skutek wyparowania
lub rozpuszczenia w wywarze. Gdy obrobka odbywa si¢ bez wody, woéwczas straty
powstaja glownie przez wyciek soku migsnego. Zalecang technika kulinarng jest
gotowanie, najlepiej na parze [Ziemlanski, 2001]. Wsréd ankietowanych kobiet
najpowszechniej stosowana technika obrobki termicznej migsa jest gotowanie
(40%) (rys 11). Badani mgzczyzni preferuja pieczenie (38%) i smazenie (35%).
Gotowanie wybrato 21% mezczyzn. Wigkszo$¢ respondentéw — mezczyzn 1 kobiet
(40%), ktorzy wybrali gotowanie jako najczgsciej stosowana obrobke termiczng
migsa - miato wigcej niz 40 lat, uczeszczaly one na sitownie raz (38%) lub wigcej
niz trzy raz w tygodniu (36%). Wsrod tych osob jedna trzecia korzysta z sitowni
wiecej niz 8 lat. Wyniki uzyskanych badan $wiadcza o nieznajomosci wplywu
technik przygotowania migsa na straty sktadnikow pokarmowych.
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Rys. 11. Preferowany przez ankietowanych rodzaj obrébki termicznej migsa

Celem stosowania suplementéw biatkowych jest przyrost masy migsniowe;j,
wspomaganie wysitku wytrzymato§ciowego 1 wspomaganie redukcji tkanki
tluszczowej. Odzywki wysokobiatkowe zawieraja od 70 do 95% bialka.
Korzystanie z nich powinno by¢ Scisle dostosowane do diety osob aktywnych
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fizycznie 1 stanowi¢ uzupetnienie ilosci biatka w pozywieniu do pozadanej
wielkosci. Suplementy biatkowe stosuje si¢ zazwyczaj po gtownych positkach lub
jako oddzielny positek [Ziemlanski, 2001]. Spos$réd badanych kobiet 83%
odpowiedziato, ze nie stosuje odzywek biatkowych (rys. 12). W grupie mezczyzn
ich stosowanie deklarowalo 67% ankietowanych. Tak duza grupa mezczyzn
stosujacych odzywki biatkowe, moze $wiadczyé o tym, Ze mezczyzni nie maja
swiadomosci, iz cze$¢ suplementdéw mozna z powodzeniem zastapi¢ zwickszonym
udziatem migsa wotowego lub drobiu w diecie.

Racjonalny sposob zywienia jest jednym z podstawowych warunkow
prawidlowego rozwoju psychofizycznego i emocjonalnego oraz wlasciwego
funkcjonowania organizmu. Podstawowym zadaniem, jakie musi speinia¢ dieta
osob aktywnych fizycznie jest pokrycie dodatkowych wymagan zywieniowych.
UtozZenie diety jest kwestia indywidualng i dostosowana do poszczegdlnych osob
[Maughan i Burke, 2000].
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Rys. 12. Stosowanie suplementéw biatkowych przez ankietowanych

Ponad 80% ankietowanych kobiet nie stosuje specjalnie przygotowanej dla
siebie diety, pozostate przyznaty, iz stosuja diet¢ ktorg same sobie utozyly (rys.
13). Cztery procent m¢zczyzn zadeklarowalo, ze korzysta z diety utozonej przez
trenera, wszyscy ci mezczyzni uczgszczaja systematycznie na silownig, a ich staz
treningowy wynosi od 5 do 8 lat. Tyle samo me¢zczyzn (4%) stosuje diete utozona
przez znajomych, i w wigkszosci sg to osoby ponizej dwudziestego roku zycia.
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Najwigcej, bo 72% mezczyzn odpowiedzialo, ze nie ma specjalnie utozonej diety,
natomiast 20% korzysta z diety ulozonej przez siebie (rys. 13). Najwigkszym
wyzwaniem zwigzanym z zywieniem jest dostarczenie wystarczajacej ilosci
i odpowiednie zbilansowanie sktadnikow odzywczych. W przypadku osob
aktywnych fizycznie nalezy zwr6ci¢ szczegdlng uwage na zwickszong podaz
biatka, szczegolnie pochodzenia zwierzecego, ktore jest waznym budulcem masy
migsniowej. Istnieje ryzyko, ze osoby korzystajace z sitowni, ktore nie korzystaja
ze specjalnie ulozonej dla siebie diety, sa narazone na niedostarczenie
organizmowi odpowiedniej ilo$ci skladnikow energetycznych i odzywczych,
w tym biatka, co moze mie¢ konsekwencje zdrowotne.
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Rys. 13. Stosowanie przez ankietowanych specjalnie dla nich przygotowanej diety

Podsumowanie

Aktywno$¢ fizyczna i odpowiednia dieta stanowig integralng cze$¢ zdrowego
stylu zycia. Kobiety, jako gléwny powod wyjscia na sitownie, wskazuja uzyskanie
zgrabniej sylwetki oraz che¢ aktywnego spedzenia czasu. Mgzczyznom zalezy na
wzmocnieniu sity, wytrzymato§ci mig$niowej i zwickszaniu masy miesniowe;.
Wysilek fizyczny wigze si¢ z konieczno$cig spozywania migsa, ktore stanowi
zrodlo thuszezow, pelnowartosciowych biatek, witamin z grupy B i niektorych
sktadnikow mineralnych. Srednie spozycie migsa w Polsce ksztaltuje sie na
poziomie 175 g dziennie na osobe [GUS, 2014]. Ankietowani spozywaja srednio
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300 g miegsa dziennie. Przy wzmozonym wysitku fizycznym ta warto$¢ jest nizsza
od zalecanej. Przy wyborze migsa respondenci deklaruja, ze kieruja sie jego
warto$cia odzywcza oraz walorami smakowymi. Jednak wysokie spozycie
wieprzowiny moze $wiadczy¢é o niskiej $wiadomosci faktycznego skladu
odzywczego i wlasciwos$ci prozdrowotnych réznych rodzajow mies. Moze miec to
wptyw na zbyt duza podaz ttuszczu, w tym kwasdéw nasyconych i matg biatka oraz
witamin pochodzacych z migsa. Niskie spozycie wotowiny lub jej wyeliminowanie
z diety przez osoby o zwickszonej aktywnos$ci fizycznej takze §wiadczy o braku
wiedzy ankietowanych na temat korzystnego wpltywu biologicznie czynnych
sktadnikow zawartych w tym migsie np. sprzezonego kwasu linolowego (CLA), na
przyrost tkanki mig¢$niowej i wspomaganie redukcji tkanki tluszczowej. Wyniki
badan wskazuja, ze osoby aktywne fizycznie nie stosuja odpowiedniej dla nich
obrobki termicznej czyli gotowania lub duszenia. Najwiecej osob preferuje
smazenie i pieczenie, chociaz w ten sposob pozbawiajg migso cennych sktadnikéw
odzywczych 1 podnosza kaloryczno$¢ potraw. Respondenci samodzielnie
przygotowuja dania migsne, ale takze korzystaja z gotowych potraw
wytworzonych przemystowo. Positki osob aktywnych fizycznie powinny by¢
przygotowywane przez nich samodzielnie. W ten sposoéb mogliby mie¢ wptyw na
to co jedza, miedzy innymi w celu ograniczenia spozycia soli i thuszczow. Tylko
kilka os6b zadeklarowato, ze stosuje diete specjalnie przygotowang przez trenera.
Stosowanie przez osoby aktywne fizycznie odpowiedniej pod wzgledem wartosci
energetycznej i odzywczej diety spowodowaloby szybszy przyrost masy
mie$niowej, efektywniejsza redukcje tkanki thuszczowej a treningi w polaczeniu
z odpowiednio zbilansowang dietg przyniostyby oczekiwane efekty.
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REAKTYWNA EKSTRAKCJA AKTYWNYCH SKEADNIKOW
ROSLINNYCH W OBECNOSCI CYKLODEKSTRYN

MARCIN LUKASIEWICZ, PIOTR JAKUBOWSKI, HALINA GAMBUS

Streszczenie

Do bioaktywnych skladnikow ro$lin zaliczane sg polifenole. Maja one
korzystny wplyw na organizm czlowieka: zmniejszaja ryzyko wystgpowania
choréb uktadu krazenia, wykazuja wlasciwosci antyutleniajace,
przeciwnowotworowe 1 przeciwzapalne. Sa szeroko rozpowszechnione
w surowcach i1 produktach pochodzenia roslinnego, wystepuja miedzy innymi
w nasionach Inu (Linum usitassimum). Ilosciowa i jako$ciowa analiza sktadnikow
bioaktywnych roéznego pochodzenia przeprowadzana jest metodami, w ktorych
proces ekstrakcji jako etap wstepny umozliwia wyodrebnienie analizowanego
sktadnika/ow. Jednym z rodzajow ekstrakcji jest ekstrakcja reaktywna polegajaca
na jednoczesnym rozdziale sktadnikow mieszaniny ekstrakcyjnej i prowadzaniu
reakcji chemicznej ten proces ulatwiajgcej. Do tego typu procesu mozna
wykorzysta¢ cyklodekstryny, ktére dzigki tworzeniu komplekséw inkluzyjnych
moga dodatkowo wplywaé korzystnie na przebieg tugowania sktadnikow
z materiatow roslinnych. W pracy zastosowano reaktywna ekstrakcje (w roznych
temperaturach i sktadzie mieszaniny ekstrakcyjnej) zwigzkéw aktywnych ze
zmielonych, odtluszczonych przy uzyciu eteru naftowego nasion Inu ,,Atena”
i ,,Bukoz” w obecnosci dwoch rodzajow cyklodekstryn (B-cyklodekstryny oraz [3-
cyklodekstryny metylowanej). Pozwolito to na okre$lenie wptywu cyklodekstryn
oraz warunkow reaktywnej ekstrakcji na zawarto§¢ wybranych zwigzkow
biologicznie czynnych.

Stowa kluczowe: ekstrakcja, len, cyklodekstryny, polifenole

Wprowadzenie

Wazrost zapotrzebowania konsumentéw na informacje dotyczace zdrowego
odzywiania oraz stwierdzony, pozytywny zwiazek pomig¢dzy dieta a zdrowiem
przyczynit si¢ w ostatnich latach do znaczacego rozwoju nauk. Dotyczy to rowniez
tresci zwigzanych z wlasciwos$ciami funkcjonalnymi (prozdrowotnymi) surowcow
ro$linnych, w tym owocow 1 warzyw. Zwiazki obecne w tych produktach
pozwalaja na opOznianie procesOw starzenia, zmniejszaja ryzyko wystgpienia
groznych chordb, gléwnie uktadu sercowo-naczyniowego oraz wielu innych
zaburzen [Jimenez-Garcia i in., 2013]. Substancje o takim dziataniu nazywane sg
zwigzkami biologicznie aktywnymi [Sadowska, 2006].
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Do bioaktywnych sktadnikéw roslinnych nalezy zaliczy¢ migdzy innymi
zwiazki polifenolowe. Te drugorzedowe metabolity roslinne wystepujace gltdéwnie
w postaci estrow, badz glikozydow nie sa syntetyzowane w organizmach
zwierzecych. Zwiazki te sg heterogeniczne zaréwno pod wzgledem wiasciwosci
biologicznych, fizyczno-chemicznych, jak roéwniez masy czasteczkowej, czy
struktury chemicznej [Rosicka-Kaczmarek, 2004]. Sa one spotykane we
wszystkich czgéciach anatomicznych roslin poczawszy od korzenia, konczac na
nasionach i owocach. Z kolei ich zawarto$¢ zalezy od wielu czynnikéw zarowno
zwigzanych z klimatem, warunkami uprawy danej rosliny oraz samym rodzajem
rosliny [Mitek i Gasik, 2007 b].

Polifenole bedace sktadnikami zywnosci wplywaja na cechy bedace
wyznacznikami jakos$ci sensorycznej takimi jak smakowito$¢, barwa czy wyglad
zewnetrzny produktow. W jablkach przyczyniaja si¢ do charakterystycznego
cierpkiego posmaku. Natomiast w czerwonej kapuscie obecno$¢ antocyjanow,
zaliczanych do zwiazkow polifenolowych skutkuje jej intensywnie czerwonym
kolorem. Polifenole moga takze niekorzystnie wptywaé na jako$¢ produktow
spozywczych: w winach, badz sokach powoduja powstawanie osadéw, moga
przyczynia¢ si¢ do brunatnienie sokow [Mitek i Gasik, 2007 a].

Z powodu réznic w budowie polifenole dzieli si¢ na kilka grup:

- kwasy hydroksycynamonowe,

- stilbeny,

- kwasy hydroksybenzoesowe,

- flawonoidy (flawanole, antocyjany, izoflawony, flawonole, flawanony),
- taniny [Rosicka-Kaczmarek 2004].

Z powodu wysokiego spozycia jabtek owoce te traktuje si¢ jako najwazniejsze
zrodlo polifenoli, pozwalajace dostarczy¢ 22 % ogdlnej iloSci spozywanych
zwigzkow biologicznie aktywnych. Podstawowym zrédtem tych zwigzkow oprocz
wspomnianych owocow sa takze warzywa nasiona, herbata, kawa, wino czy
czekolada [Mitek i Gasik 2007, b].

Len (Linum usitassimum) jest rosling jednoroczng zaliczang do rodziny
Lineaceae.Nasiona Inu maja barwe od ztoto-zottej do czerwono-brazowej. Jest on
wykorzystywany nie tylko w przemysle wildkienniczym, ale ma roéwniez
zastosowanie w przemysle farmaceutycznym oraz spozywczym (pod nazwa
siemienia Inianego). Najwickszym producentem 1 eksporterem na $wiecie
siemienia Inianego jest Kanada [Kajla i in., 2014].

Do roku 2000, jak stwierdzili Tolkachev i Zhuchenko ,,wigkszo$¢ cytowan
w literaturze (90%) odnosita si¢ do charakterystyki i zastosowania oleju Inianego”.

Olej ten oraz jego pochodne (kwasy, wodorotlenki, tlenki itp.) znalazlty
zastosowanie w produkcji spozywczej a takze przy otrzymywaniu: zywic
epoksydowych, plastyfikatorow, dodatkow do asfaltow, lakierow 1 farb,
impregnatow do drewna, granulowanych pestycydow, tuszow do drukarek,
kosmetykow, lekow [Tolkachev i Zhuchenko, 2000].
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Siemi¢ Iniane odznacza si¢ wysokim potencjalem odzywczym nie tylko ze
wzgledu na obecno$¢ tluszezy czy tez wysoka zawarto$¢ biatka, ale takze
Z powodu obecnos$ci w nim rozpuszczalnego blonnika i lignanow. Prozdrowotne
korzysci wynikajace ze spozywania tych zwiazkdéw zwigzane sa z ich aktywnos$cia
przeciwutleniajagca oraz wiasciwosciami przeciwnowotworowmi [Mueller i in.,
2010]. Zasadniczo siemi¢ Iniane zawiera trzy rodzaje zwiazkéw fenolowych:
kwasy fenolowe, flawonoidy i lignany. Gléwne kwasy fenolowe obecne
W odtluszczonych nasionach Inu to: kwas ferulowy (10,9 mg/g), kwas
chlorogenowy (7,5 mg/g), kwas galusowy (2,8 mg/g). Inne kwasy fenolowe obecne
w nasionach Inu w mniejszych ilosciach to glikozydy kwasu p-kumarowego,
hydroksycynamonowego i hydroksybenzoesowego [Kajla i in., 2014].

W jakosciowych i ilosciowych badaniach zwiazkow bioaktywnych
w surowcach roslinnych istotnym etapem jest wybor odpowiedniej metody ich
ekstrakcji. Jest on jednym z kluczowych czynnikéw wplywajacych na wynik
koncowy. Metoda ekstrakcyjna czesto okre$lana jest jako ,,przyktad techniki
preparatywnej” [Azmir i in., 2013]. Najczgsciej stosowanym rozpuszczalnikiem
do ekstrakcji sktadnikéw hydrofilowych z ro$lin jest woda, jednak podczas takiej
ekstrakcji moze dochodzi¢ takze do ekstrahowania innych zwigzkéw. Uwaza sig,
ze wlasnie rozdzielenie ekstrahowanych zwigzkow od pozostatych sktadnikow
matrycy jest jednym z gldéwnych probleméw podczas procesu ekstrakeji [Li i in.,
2015 a]. Ekstrakcja ciecz-ciecz w potaczeniu z dodatkows reakcja wiazaca zwiazki
aktywne 1 umozliwiajaca ich efektywne wylugowania moze zwickszaé catkowita
wydajno$¢ ekstrahowanego produktu [Li i in., 2015]. Jak juz wspomniano
ekstrakcji materiatdéw roslinnych mozna dokona¢ przy pomocy réznych procedur.
W celu zwigkszenia wydajnosci 1 selektywnosci tugowania bioaktywnych
sktadnikow z materiatdéw roslinnych jako niekonwencjonalne metody w ekstrakcji
wykorzystuje  sie:  ultradzwigki, ogrzewanie mikrofalowe, wytlaczanie,
zastosowanie plynow nadkrytycznych, pulsacyjne pole elektryczne i inne [Azmir
iin., 2013]. Jednym z przyktadow takich technik moze by¢ rowniez reaktywna
ekstrakcja. Polega ona na przeprowadzaniu w pojedynczym urzadzeniu rozdziatu
sktadnikow mieszaniny oraz reakcji chemicznej wspomagajacej ten rozdzial.
Prowadzi to do zwickszenia wydajnosci i jakosci ekstraktu oraz pozwala skrocié
czas ekstrakcji [Djas i Henczka, 2012].

Cyklodekstryny (CD) z powodu swoich charakterystycznych wiasciwosci
wykorzystywane sg w wielu galeziach przemyshu. Te cykliczne oligosacharydy
zbudowane sg z szeSciu (a-cyklodekstryna), siedmiu (B-cyklodekstryna), o§miu (y-
cyklodekstryna) i wiecej jednostek D-glukopiranozowych potaczonych ze sobg
wigzaniem o-(1-4) [Martin Del Valle, 2004]. Zwiazki te o ksztattach toroidalnych
pierscieni 1 roznych rozmiarach hydrofobowych wnek pozwalajacych na
selektywne kompleksowanie sktadnikow niepolarnych moga tworzy¢ kompleksy
inkluzyjne (typu gosé-gospodarz) z wieloma zwigzkami organicznymi
i substancjami bioaktywnymi [Gorska i Koztowska, 2008]. Wtasciwosci fizyczno-
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chemiczne ,,go$cia” (zwiazku kompleksowanego) ulegajg zmianom pod wplywem
tymczasowego ,,putapkowania” we wnetrzu pierScienia  cyklodekstryn
(gospodarza). Pozwala to na korzystne modyfikacje zwiazkow kompleksowanych:
zwigkszenie ich rozpuszczalnosci, zwigkszenie odporno$ci na dziatanie czynnikow
utleniajacych, wydtuzenie czasu przechowywania, poprawe wlasciwosci
funkcjonalnych produktu, maskowanie nieprzyjemnych zapachéw [Singh i in.,
2002].

Celem pracy bylo okreslenie wpltywu parametrow reaktywnej ekstrakcji
odtluszczonych nasion Inu widknistego ,,Atena” i Inu oleistego ,,Bukoz”,
prowadzonej w obecnos$ci B-cyklodekstryny oraz B-cyklodekstryny metylowanej na
efektywnos$¢ procesu okreslong zawarto$ciag wybranych skladnikéw o charakterze
antyutleniajacym w otrzymanych ekstraktach.

Materialy i Metody
Materialy

Proces ekstrakcji przeprowadzono na wczesniej zmielonych i odtluszczonych
przy uzyciu eteru naftowego nasionach Inu widknistego ,,Atena” (rok zbioru 2005)
i Inu oleistego ,,Bukoz” (rok zbioru 2012) z Zaktadu Do$wiadczalnego Instytutu
Wildkien Naturalnych w Starym Sielcu. Roztwory tugujace sporzadzono poprzez
rozpuszczenie odpowiednich nawazek B-cyklodekstryny CD (Roquette, Francja),
B-cyklodekstryny metylowanej RMCD (Wacker, Niemcy) w wodzie destylowanej
w celu uzyskania roztworéw o stezeniu 10 mmol/dm®, 5 mmol/dm®.
Plan eksperymentu

Wplyw warunkéw procesowych na ekstrakcje sktadnikow funkcjonalnych
0 charakterze antyoksydacyjnym zbadano przy pomocy metody odpowiedzi
powierzchni (ang. Response Surface Methodology). W tym celu postuzono sig
centralnym planem kompozycyjnym o dlugosci ramienia gwiezdnego a = 1
(ang. face centered compositional design). Po przeprowadzeniu wstepnych
eksperymentow w badaniach wlasciwych postuzono si¢ trzema czynnikami
(temperatura, stgzenie CD/RMCD oraz zawartos¢ metanolu) na trzech poziomach.
Punkty centralne planu zanalizowano w 5 powtdrzeniach, co dato sumaryczng ilo$¢
eksperymentow réwna 17. SzczegOlowy parametry przeprowadzanego
eksperymentu przedstawia Tabela 1.
Ekstrakcja

5g odtluszczonego, wysuszonego Inu umieszczano w butelce na 150 cm®
i zalewano 50 cm® ekstarhentem o skladzie zaprezentowanym w  Tabeli 1.
Nastegpnie, tak przygotowane mieszaniny inkubowano (w temperaturach 20°C,
35°C, 50°C) przez 4 godziny w tazni wodnej z wytrzasarka. Po procesie ekstrakcji
roztwory odwirowywano w wirowce MPW-65R (MPW Med. Instruments, Polska)
przez 10 minut przy 10000 rpm. Otrzymane ekstrakty postuzyly do dalszych
oznaczen.
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Tab. 1. Plan eksperymentu

Temperatura, zawartos¢ MeOH, stezenie CD/RMCD,
°C % (VIV) mM
20 0 0
20 20 0
20 10 5
20 0 10
20 20 10
35 10 0
35 0 5
35 10 5
35 10 5
35 10 5
35 20 5
35 10 10
50 0 0
50 20
50 10 5
50 0 10
50 20 10

Oznaczanie polifenoli ogolem

Polifenole ogdtem oznaczono metoda Folina — Ciocaletu [Singleton i in., 1999].
Kazdy ekstrakt byl rozciefniczany 50-krotnie przy uzyciu wody destylowanej.
Nastepnie pobierano 5 cm® tak przygotowanych probek do wialek o pojemnosci
7 cm®, dodano 0,25 cm® odczynnika Folina oraz 0,5 cm® 7 % weglanu sodu. Probki
pozostawiono na 30 min w ciemno$ci a nastepnie mierzono absorbancje przy
dtugosci fali 760 nm. Probe slepa stanowit roztwor etanolu o stezeniu 96%.

Badanie pojemnosci antyoksydacyjnej

Pojemnos¢ antyoksydacyjng oznaczono przy uzyciu odczynnika ABTS ([2,2° —
azyno — di — [6-sulfonian — 3 — etylobenzotiazoliny] 98 %) [Re i in., 1999].
Wykonanie roztworu ABTS: Do kolby miarowej na 100 cm? przeniesiono: 10 cm?®
roztworu nadsiarczanu potasu (0,1655 g krystalicznego nadsiarczanu potasu
rozpuszczono w 25 cm® wody destylowanej) i 0,384 g ABTS. Catos¢ uzupetniono
do kreski woda destylowana i wymieszano. Kolba zostala owinigta folig
aluminiowg i pozostawiono ja w temperaturze pokojowej na 14 - 16 h. Po czym
mieszaning rozcienczono tak, by jej absorbancja mierzona przy dlugosci fali 734
nm miescita si¢ w przedziale 0,740 — 0,750 nm.
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Wykonanie analizy: do wialek odpipetowano 0,02; 0,05; 0,1; 0,2; 0,51 0,8 cm®
metanolowego roztwor badanej rosliny i dopeliono do 1 cm® alkoholem
metylowym. Dodano 2 cm® roztworu ABTS, wymieszano i cato$é¢ inkubowano
W cieplarce w temperaturze 30 °C przez 6 minut. Zawarto$¢ probek, ktore nie
ulegly odbarwieniu przelano do kuwety pomiarowej (dtugos$¢ drogi optycznej 1cm)
1 zmierzono jej absorbancje przy dtugosci fali 734 nm wobec metanolu.

Wyniki i dyskusja

Przeprowadzone badania mialy na celu okreslenie wplywu stgzenia
cyklodekstryny, i metanolu oraz temperatury na zawarto$¢ polifenoli ogoétem oraz
na potencjatl antyoksydacyjny (mierzony przy pomocy odczynnika ABTS)
W ekstraktach otrzymanych ze zmielonych nasion Inu ,,Atena” i ,,Bukoz”.

Na podstawie otrzymanych danych przeprowadzono optymalizacje procesu
reaktywnej ekstrakcji metoda odpowiedzi powierzchni. W Tabeli 2 przedstawiono
parametry funkcji opisujacej ptaszczyzny odpowiedzi dla zawartosci polifenoli.
Ponadto wyliczone wartosci wspotczynnika korelacji (R?) pozwolity na okreslenie
w jakim stopniu przedstawione modele wyjasniaja zmienno$¢ zawartosci
zwigzkow biologicznie aktywnych.

Dane przedstawione w Tabeli 2 wskazujg na (istotny statystycznie) wpltyw
wybranych parametrow procesu ekstrakcji reaktywnej na wydajno$¢ procesu
liczong wydajnoscig polifenoli ogétem. Jak widaé, we wszystkich badanych
przypadkach istotnym statystycznie czynnikiem determinujagcym efektywnosc¢
procesu jest stezenie ko rozpuszczalnika (metanolu). Czynnik ten wplywa na
proces ekstrakcji w sposob liniowy, a ze wzgledu na jego ujemng warto$¢
stwierdzi¢ mozna, ze zwickszanie zawarto$ci metanolu w uktadzie lugujagcym
powoduje zmniejszenie stezenie polifenoli w ekstrakcie. Rowniez w sposob
liniowy na proces wplywa temperatura. Zwickszanie temperatury powoduje wzrost
efektywnosci procesu (nie dotyczy uktadu Atena/RMCD). Oprécz tego
stwierdzono takze pojedynczy przypadek oddziatywania typu kwadratowego
(stezenie metanolu w ukltadzie Atena/CD) oraz obecno$¢ wspotczynnikow
mieszanych temperatura wzglgdem stgzenia metanolu dla uktadéw bazujacych na
nasionach odmiany Bukoz. We wszystkich przypadkach zaobserwowano wysoka
warto$¢ wspotczynnikow determinacji co oznacza ze otrzymane plaszczyzny
odpowiedzi mozna uznaé za opisujace proces w stopniu dobrym (wartosci powyzej
0,8), a nawet bardzo dobrym (warto$¢ wspolczynnika R? powyzej 0.9).
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Tab. 2. Parametry réwnania opisujacego plaszczyzng odpowiedzi zawartoSci
polifenoli (L — wspotczynnik liniowy, K — wspotczynnik kwadratowy)

Atena/CD Bukoz/CD Atena/RMCD Bukoz/RMCD

lezd Wartosé lezt’.d Wartosé le?d Wartosé le?.d

Stata 3,1501 0,1511 3,6952 0,2274 3,5837 0,2593 3,7151 0,1235

T(L) 0,7856 0,2234 1,3093 0,3361 - - 1,1616 0,1825

T(K) - - - -

MeOH

I(\I/I_)OH
e

(K) 1,3666 0,4316

CD (L) - - - - - - - -

CD (K) - - - - - - - -

T wzgl

MeOH -1,0156 0,3758 -0,6253 0,2040

T wzgl.

CD

CD

wzgl. - - - - - - - -

MeOH

R? 0,889 0,885 0,845 0,956

Wspét-
czynnik | Warto§é

-1,1348 0,2233 -1,7223 0,3361 -1,7592 0,3833 -1,7895 0,1825

Na Rysunku 1 (ptaszczyzny odpowiedzi) w przyktadach A do D pokazano
wplyw wybranych parametrow ekstrakcji na zawarto$¢ polifenoli ogotem. Wzrost
temperatury ekstrakcji powoduje wzrost ilosci wyekstrahowanych polifenoli
w badanych ekstraktach z nasion Inu ,,Atena” oraz ,Bukoz”. W kolejnych
przyktadach (od E do H) wida¢, ze wzrost zawartosci B-cyklodekstryny CD
i RMCD w mieszaninie ekstrakcyjnej pozwala na niewielkie zwigkszenie
zawarto$ci  wyekstrahowanych zwigzkéw biologicznie czynnych. Wpltyw
zawartosci metanolu w mieszaninie uzytej w ekstrakcji réwniez ma znaczenie.
Wazrost jego stezenia powoduje, ze ilos¢ wyekstrahowanych sktadnikdéw spada.

Podobnie jak w Tabeli 2, Tabela 3 przedstawia parametry rownan opisujacych
ptaszczyzne odpowiedzi zdolno$ci zmiatania wolnych rodnikéw wyznaczonych
przy uzyciu odczynnika ABTS. Przedstawione modele dla Inu ,,Bukoz” w §rednim
stopniu  wyjasniaja zdolno$¢ zmiatania wolnych rodnikéw, gdyz wartosé
wspotczynnika determinacji wynosi okoto 0,6. W przypadku Inu ,Atena”
wspotczynnik determinacji jest wyzszy 0,9, wiec zaprezentowane nizej modele dla
tej odmiany w dobrym stopniu wyjasniaja zdolno$¢ zmiatania wolnych rodnikow
przy uzyciu odczynnika ABTS.

Tak jak w przypadku zawarto$ci polifenoli, zdolno$¢ zmiatania wolnych
rodnikow zalezy od takich parametrow jak zawartos¢ metanolu w mieszaninie
ekstrakcyjnej (zalezno$¢ liniowa, silnie ujemna) oraz obecnos¢ cyklodekstryn. Nie
stwierdzono bezposredniego wplywu zawarto$¢ cyklodesktryn na wzrost zdolnosci
do zmiatania rodnikow ABTS. Wplyw tych modyfikatoréw ujawnia si¢
w przypadku wspotczynnika kombinowanego st¢zenie cyklodesktryny/temperatura
i jest statystycznie istotny tylko w przypadku odmiany Atena. Dodatkowo
w przypadku  wspotczynnika RMCD/Metanol  stwierdzono jego istotny
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statystycznie na proces ekstrakcji zwiazkow zmiatajagcych rodniki ABTS
higowanych z odmiany Atena.

10

CD, mM
CO, mM

20 25 30 35 40 45 50
Temp, °C Temp, °C

RMCD, mM
RMCD, mM

Temp, °C

CD, mM
CD, mM

o 2 4 6 8 10 12 14 16 13 20 8 10 12 14 16 18 20

MeOH, %(vv) MeOH, %)

(E) F
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RMCD, mM

(©)

4 6 8

10 12
MeOH, %(v1v)

RMCD, mM

(H)

2 4 6 8

10 12 14

MeOH, %{vfv)

Rys. 3. Plaszczyzny odpowiedzi dla zawartosci polifenoli w mg/cm® — (A - D) przy
statym stezeniu MeOH réwnym 10%(v/v); (E-H) w statej temperaturze 35°C.
Lewa kolumna odmiana Atena; prawa kolumna odmiana Bukoz

Tab. 3. Parametry roéwnania opisujgcego plaszczyzne odpowiedzi zdolnosci
zmiatania wolnych rodnikéw (L — wspotczynnik liniowy, K — wspotczynnik

kwadratowy)
Wspél-
czynnik Atena/CD Bukoz/CD Atena/RMCD Bukoz/RMCD
ik Blad iz Blad iz Blad ix Blad
Wartos¢ St Wartosé St Wartos¢ St Wartosé st
Stata 69,5011 1,8250 81,0320 3,2715 72,1149 1,8545 81,7748 3,2142
T(L) 81175 | 2,6974 - - - - - -
T(K) - - - - - - - -
MeOH (L) -12,9773 2,6974 -12,1495 4,8354 -8,0107 2,7411 -11,9359 4,7507
MeOH (K) - - - - - - - -
CD (L) - - - - - - - -
CD (K) - - - - - - - -
T wzgl. ) ) ) ) ) ) ) )
MeOH
gg"zg" 103138 | 30158 - - 77770 | 30646 - ;
CD
wzgl. - - - - 8,4445 3,0646 - -
MeOH
R’ 0,879 0,596 0,891 0,575

Uwaza si¢, ze wraz ze wzrostem temperatury wzrasta ilos¢ ekstrahowanych
sktadnikow. Jednak w przypadku zbyt wysokiej temperatury mozemy spotkac si¢
ze zjawiskiem rozktadu zwigzkéw termolabilnych, a ponadto moze dochodzi¢ do
zmian w sktadzie zwigzkow biologicznie aktywnych [Jeszka-Skowron i in., 2014].
Na Rysunku 2 rowniez wida¢ wplyw temperatury na zdolno$¢ zmiatania wolnych
rodnikow. Jej wzrost zwigkszal zdolno§¢ zmiatania wolnych rodnikow,
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prawdopodobnie w wyniku zwickszenia w ekstrakcie stezenia zwigzkow
o charakterze antyutleniaczy. Wzrostowi zawartosci B-cyklodekstryny (CD
i RMCD) towarzyszyt wzrost zdolno$ci zmiatania wolnych rodnikow. Wszystkie te
zaleznos$ci odnoszg si¢ do obu rodzajow Inu (,,Atena”, ,,Bukoz”). Przedstawione
ponizej ptaszczyzny odpowiedzi w przyktadach od E do H informuja, ze wzrost
zawarto$ci metanolu w mieszaninie ekstrakcyjnej, powoduje jednoznaczny spadek
zdolno$ci zmiatania wolnych rodnikéw. Na modelu H przedstawionym na Rysunku
2 wida¢ wyraznie, ta zalezno$é. Wzrost zawartosci metanolu w mieszaninie
ekstrakcyjnej od 10 do 17% objetosciowych powoduje spadek zdolno$ci zmiatania
wolnych rodnikéw z 83 do 75%.

CD, mM
CD, mM

RMCD, mM
RMCD, mM

CD, mMm
CD, mMm

6 8 10 12

)
~

4 6 8 10 12 14 16 18 2
MeOH, %(ui) MeOH, %(ui)
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Rys. 4. Plaszczyzny odpowiedzi dla zdolno$ci zmiatania wolnych rodnikow w % —
(A - D) przy statym stezeniu MeOH roéwnym 10%(v/v); (E-H) w stalej
temperaturze 35°C. Lewa kolumna odmiana Atena; prawa kolumna odmiana
Bukoz

Whioski

Na podstawie powyzszych wynikoéw zaobserwowano, ze:

e wzrost temperatury w wigkszosci badanych przypadkow powoduje wzrost
zawartosci wyekstrahowanych sktadnikow aktywnych w nasionach Inu
obu odmian,

e obecnos¢ cyklodekstryn w procesie reaktywnej ekstrakcji rowniez wptywa
na zwigkszenie zawarto$ci wyekstrahowanych sktadnikow,

e wzrost stezenia alkoholu metylowego w mieszaninie reakcyjnej powoduje
zmniejszenie efektywnosci ekstrakcji zwigzkow polifenolowych ze
zmielonych nasion Inu obu odmian.

Reasumujac, mozna stwierdzi¢, ze ilo§¢ wyekstrahowanych sktadnikow jest
uzalezniona od takich parametrow procesu jak: temperatura oraz sktad ekstrahenta
(stezenie cyklodekstryny i st¢zenie metanolu). Ponadto prowadzenie reaktywnej
ekstrakcji z udziatem cyklodekstryn (kompleksowanie sktadnikow ekstrahowanych
w ukladzie gos¢-gospodarz) pozwala na zwigkszenie stezenia tugowanych
zwigzkow z materialu poddawanego ekstrakcji. Otrzymane wyniki moga stanowic
przyczynek do dalszych szczegotowych badan nad zastosowaniem cyklodekstryn
podczas ekstrakcji, gdyz prowadzenie takiego procesu jak twierdzg Djas i Henczka
[2012] ,,w obecnosci rozpuszczalnikow organicznych jest nieprzyjazne dla
srodowiska”. Cyklodekstryny z kolei moglyby sta¢ si¢ istotnym czynnikiem
umozliwiajgcym wyeliminowanie lub ograniczenie zastosowania
rozpuszczalnikow organicznych.
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WYBRANE ZWIAZKI BIOAKTYWNE W OWOCACH
POLUDNIOWYCH I OTRZYMANYCH Z NICH SOKACH

AGNIESZKA MALIK, MONIKA PYTKA, AGNIESZKA LATOCH,
ZDZISEAW TARGONSKI, WIOLETA GIZA

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie zawarto$ci zwiazkow biologicznie aktywnych,
W szczegolnosci zwiazkow polifenolowych (flawonoidow, flawonoli) i sktadnikow
mineralnych, wystepujacych w owocach poludniowych oraz sokach z nich
otrzymanych. W pracy starano si¢ poréwnac¢ zawarto$¢ tych zwiazkéw w owocach
oraz okre§li¢ na ile soki, jako najpopularniejsze przetwory z owocoOw
poludniowych, zachowuja warto§¢ odzywcza owocow. Badania sokow
otrzymanych w warunkach domowych oraz ich handlowych odpowiednikow miaty
wykaza¢, ktore z nich cechuja sie¢ wyzsza zawarto$cia prozdrowotnych substancji
i ktore warto spozywac. Ilo$¢ zwigzkow bioaktywnych w owocach zalezy od wielu
czynnikéw, w tym od: regionu geograficznego, klimatu, warunkéw glebowych,
odmiany, terminu zbioru, za§ w przypadku sokow od zastosowanych zabiegow
technologicznych 1 czasu przechowywania. Sposréd badanych owocow
poludniowych najwyzsza zawartos¢ zwigzkow fenolowych, w przeliczeniu na
kwas galusowy, oznaczono w grejpfrutach rézowych (158,03 mg/100 g) oraz
w grejpfrutach biatych (139,38 mg/100 g). Grejpfruty rézowe okazaly si¢ rOwniez
bogatym zroédtem flawonoidow (6,99 mg/100 g) i1 flawonoli (5,57 mg/100 g).
Najwyzszg aktywnoscia ,,zmiatania” rodnikow DPPH™ mialy owoce kiwi, ktoéra
wynosita 1402,77 mmol Trolox/kg. Soki domowe charakteryzowaly si¢ nizsza
zawarto$cig zwigzkow Dbiologicznie aktywnych oraz nizsza aktywno$cig
przeciwutleniajaca, niz owoce z ktorych zostaty otrzymane, jednak wyzsza, niz ich
handlowe odpowiedniki. Pod wzgledem zawartosci sktadnikow mineralnych
owoce potudniowe oraz soki z nich otrzymywane, okazaty si¢ dobrym zrodtem
potasu, wapnia i magnezu. Najwyzszg zawartoscig potasu charakteryzowaly sie
winogrona czerwone (2049,22 mg/kg) i soki z nich otrzymane (1570 mg/dm?), za$
ananasy mozna uzna¢ za dobre zrodto wapnia (370,51 mg/kg) i magnezu (105,55
ma/kg).

Stowa Kkluczowe: owoce poludniowe, soki owocowe, zwiazki fenolowe,
aktywnos$¢ przeciwutleniajaca, DPPH’
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Wprowadzenie

Owoce spetniaja wazna role w racjonalnym zywieniu czlowieka. Spozywane
pod réznymi postaciami pomagaja pokrywac zapotrzebowanie na cenne dla
zdrowia zwigzki przez caly rok. Zywieniowcy zalecajg spozywanie owocow 2-4
razy w ciagu dnia w ilo$ci 0,3-0,5 kg [Grembecka i in., 2009]. Z badan wynika, ze
banany, grapefruity, mandarynki 1 pomarancze, obok jablek i owocow
sezonowych, sg zaliczane do najbardziej lubianych owocow w naszym Kkraju
[Czernyszewicz, 2007]. Ze wzgledu na sezonowo$¢ owocOW 1 warzyw oraz rozng
ich trwalo$¢ podczas przechowywania, wygodniej jest spozywac soki, ktore staty
si¢ cenionym $rodkiem spozywczym [Sokot-Letowska i Kucharska, 2008]. Ze
wszystkich przetworow owocowych soki, obok przecierow, mozna uznaé¢ za
najbardziej naturalny produkt [Plocharski, 2006]. Owoce, jak rowniez i soki,
stanowig bogate zrodlo wielu substancji bioaktywnych, a zwlaszcza polifenoli.
Celem niniejszej pracy bylo okresSlenie zawartosci zwigzkoéw biologicznie
aktywnych, w szczegdlnosci zwigzkow polifenolowych (flawonoidow, flawonoli)
i wybranych sktadnikow mineralnych wystepujacych w owocach potudniowych
oraz sokach z nich otrzymanych. W pracy starano si¢ porowna¢ owoce pod
wzgledem zawartosci tych zwigzkéw oraz okresli¢c na ile soki, jako
najpopularniejsze przetwory z owocoOw poludniowych, zachowuja wartos$¢
odzywczg owocow. Ponadto poréwnano poziom zwigzkow biologicznie czynnych
w sokach otrzymanych réznymi metodami. Badania sokow otrzymanych
w warunkach domowych oraz ich handlowych odpowiednikéw miaty wykazac,
ktore z nich cechujg si¢ wyzsza wartos$cig zywieniowa i ktore warto spozywac.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowity owoce potudniowe i przygotowane z nich soki.
Analizie poddano nast¢pujace owoce: pomarancze, mandarynki, grejpfruty rozowe
i biate, cytryny, limonki, kiwi, ananasy, winogrona biate i czerwone. Owoce
umyto, usunieto czgsci niejadalne, a pozostato§¢ poddano homogenizacji. Z czesci
owocow sporzadzono soki (zwane dalej - sokami domowymi) poprzez wycisnigcie
ich w sokowirowce firmy Zelmer Evita 277,8B. W handlu detalicznym w Lublinie
zakupiono soki z danego rodzaju owocow, a w przypadku niedostepnosci soku,
napoje (z cytryn, limonek, kiwi) i nektary (z mandarynek). Byly to produkty
popularnych producentow (Fortuna, Hortex, Tymbark, Cappy).

Przed przystgpieniem do analiz proby owocow ekstrahowano 0,01M HCI
w 80% metanolu przez 30 min. w fazni ultradzwigkowej, a nastgpnie wirowano
przy 12000 g przez 20 min. Proby sokow filtrowano przez filtr bibutowy
Whatmann 1 [Gorinstein i in., 2004]. W badanych owocach i sokach okre$lono
zawarto$¢ zwigzkéw polifenolowych ogoétem metoda z odczynnikiem Folin-
Ciocalteau [Singleton i in. 1999] i wyrazono w przeliczeniu na zawartos¢ kwasu
galusowego. Zawartos$¢ flawonoidow przeprowadzono wedtug metody Markham
[1989] i wyrazono w przeliczeniu na stgzenie kwercetyny. Zawarto$¢ flawonoli
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oznaczono metoda Sun i in. [1989] i podano jako zawarto$¢ (+)katechiny.
Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca w uktadzie z rodnikiem DPPH' [2,2-difenylo-1-
pikrylohydrazyl] mierzono metoda spektrofotometryczng wedtug Brand-Williams
i in. [1995], a wyniki przeliczano na st¢zenie Trolox’u. Wyniki poddano analizie
statystycznej przy wykorzystaniu programu Statistica for Windows.

Wyniki i dyskusja

Sposrod badanych owocéw potudniowych najwyzsza zawarto§¢ zwiazkow
fenolowych w przeliczeniu na kwas galusowy oznaczono w grejpfrutach rézowych
— 158,03 mg/100 g oraz w grejpfrutach bialych — 139,38 mg/100 g. Najnizsza
zawarto$¢ oznaczono w winogronach biatych (38,86 mg/100 g). Wartos¢ ta
znaczaco odbiegata od pozostatych (Rys. 1).
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Rys. 1. Zawartos¢ zwigzkow fenolowych w owocach potudniowych

Zawarto$¢ polifenoli w owocach takich jak limonki, winogrona czerwone oraz
cytryny ksztattowata sie na poziomie zblizonym do grejpfrutéw biatych. Soki
handlowe oraz soki otrzymane za pomoca sokowirowki, zwane dalej sokami
domowymi, charakteryzowaly si¢ nizsza zawarto$cig zwigzkdéw fenolowych, niz
badane owoce potudniowe, jednakze wyzszym stezeniem polifenoli niz soki
handlowe. Wyjatek stanowil sok z czerwonych winogron, ktory w przeliczeniu na
kwas galusowy zawieral 155,77 mg polifenoli w 100 cm® soku (Rys. 2). Ilo§¢
zwigzkow bioaktywnych w owocach, w tym flawonoidow w owocach cytrusowych
zalezy od regionu geograficznego, klimatu, warunkéw glebowych, typu odmiany,
sezonu wegetacyjnego, terminu zbioru oraz przechowywania. Dlatego tez autorzy,
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ktérzy badaja zawarto$¢ bioaktywnych zwiazkéw z rdéznych rejonow
geograficznych uzyskuja rézne wyniki [Gorinstein i in., 2006].
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Rys. 2. Porownanie zawartosci zwigzkow fenolowych w sokach domowych oraz
sokach i napojach dostepnych w handlu

Wyniki otrzymane w badaniach wlasnych ksztaltowaty si¢ na ogo6t na nizszych
poziomach. W przypadku handlowego soku pomaranczowego oznaczona
zawarto$¢ polifenoli ogétem — 56,04 mg/100 cm?® byta porownywalna do wyniku
otrzymanego przez Michalak-Majewska i in. [2009]. Wyniki uzyskane dla sokow
z grejpfrutow bialych oraz r6zowych dostgpnych w handlu, odpowiednio 43,37
mg/100 cm? i 54,72 mg/100 cm® byly zblizone, od tych ktoére otrzymali Gardner
i in. [2000]. W handlowych sokach pomaranczowych analizowanych przez Zajac
i Podsedek [2002], stezenie zwigzkow polifenolowych wahato si¢ od 524 do 800
mg/dm?, a dla sokow z grejpfrutow biatych réznych producentéw ksztaltowato na
poziomie 518-598 mg/dm?. Sa to warto$ci porownywalne do oznaczen wiasnych.
Literatura na og6t nie podaje wynikdéw prac badawczych dotyczacych zawarto$ci
polifenoli w napojach. W badaniach wlasnych oznaczono w nich bardzo niskie
stezenia w pordwnaniu z sokami. Zestawienie wynikow porownawczych sokoéw
handlowych oraz ich domowych odpowiednikow $wiadczy o tym, iz soki
otrzymane w warunkach domowych sa duzo bogatsze w zwiazki polifenolowe.

Sposrod obszernej grupy zwigzkdéw fenolowych znaczng czg$¢ stanowia
flawonoidy. Najwyzszg zawarto$¢ flawonoidow w przeliczeniu na st¢zenie
kwercetyny oznaczono w grejpfrutach rozowych (6,99 mg/100 g) oraz
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w mandarynkach — 6,35 mg/100 g (Rys. 3). Niewiele nizsza zawarto$cia
charakteryzowaty si¢ pomarancze 5,18 mg/ 100 g.
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Rys. 3. Zawartos¢ flawonoidow w owocach potudniowych

W pozostatych owocach $rednie zawarto$ci oznaczanych zwigzkéw wahaty sie
w przedziale od 0,65 mg/100 g w winogronach biatych do 3,89 mg/100 g w kiwi.
Najwyzsza zawartoscig flawonoidow w obu grupach sokow, tj. handlowych
i domowych, charakteryzowaly si¢ soki z czerwonych winogron (Rys. 4). Sok
domowy zawieratl 0,49 mg/100 cm?, a sok handlowy az 5,09 mg/100 cm®. Znaczace
roznice w zawartosci flawonoidéw zanotowano rowniez dla handlowego soku
pomaranczowego, ktory zawierat 9 razy wigcej flawonoidow (0,96 mg/100 cm?)
niz sok domowy (0,10 mg/100 cm?). Pozostate soki handlowe zawieraly podobne
ilosci, jak soki domowe otrzymane z tego samego gatunku. Wigkszo$¢
opublikowanych badan dotyczacych zawartosci flawonoidow w owocach oraz
sokach zostala przeprowadzona poprzez oznaczenie tych zwigzkow za pomoca
wysokosprawnej chromatografii cieczowej. Wyniki zawartosci flawonoidow
uzyskane w badaniach wilasnych trudno poréwna¢ do wynikdéw otrzymanych
W przytaczanych badaniach, gdyz oznaczenia byly prowadzone innymi metodami,
a wyniki byly przeliczane na zawarto§¢ kwercetyny. W soku handlowym
pomaranczowym oznaczono stezenie flawonoidéw na poziomie 0,96 mg/100 cm?.
Byt to wynik wyzszy niz uzyskany w badaniach przez Gorinsteina i in. [2006],
gdzie za pomocg HPLC oznaczono zawarto$¢ hesperydyny, gtownego flawonoidu
w soku pomaranczowym handlowym na poziomie 0,08 mg/100 cm?.
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Rys. 4. Porownanie zawartosci flawonoidow w sokach domowych oraz sokach
i napojach dostepnych w handlu

Zawarto$¢ flawonoli w badanych owocach cytrusowych okreslono
W przeliczeniu na stezenie (+) katechiny [mg/100 g]. Najwyzsza zawartos¢
flawonoli oznaczono w winogronach czerwonych (7,13 mg/100 @) oraz
w grejpfrutach réozowych (5,57 mg/100 g) (Rys. 5). Najnizsza iloscig flawonoli
odznaczaty si¢ cytryna 0,83 mg/100 g, a takze owoce ananasa i kiwi, odpowiednio:
1,31 mg/100 g i 1,43 mg/100 g. W pozostatych owocach zawarto$¢ tych zwigzkow
ksztaltowala si¢ na poziomie ok. 2 mg/100 g. W badanych sokach, dostgpnych
w handlu oraz tych otrzymanych w warunkach domowych, zawarto$¢ flawonoli
byla nizsza niz w owcach, z ktérych te soki otrzymano. Soki domowe na ogét
charakteryzowaty sie nizszg zawarto$cig flawonoli niz ich handlowe odpowiedniki
(Rys. 6). Wyjatek stanowit sok otrzymany z grejpfrutow rézowych, w ktorym ilosé
badanych zwiazkow byta o 0,6 mg/100 cm? wyzsza niz w soku handlowym (1,21
mg/100 cm?®). W grupie sokow handlowych, rowniez najbogatszy we flawonole byt
sok z winogron czerwonych 8,56 mg/100 cm?.
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Rys. 6. Poréwnanie zawartosci flawonoli w sokach domowych oraz sokach
i napojach dostepnych w handlu

Na catkowita aktywno$¢ przeciwutleniajaca danego owocu lub soku sktada sig¢
aktywnos$¢ wszystkich zwigzkow o wlasciwosciach przeciwutleniajacych obecnych
w produkcie, w przypadku owocow poludniowych, zwanych rowniez cytrusami sg
to glownie kwas askorbinowy i zwiazki fenolowe. Z grupy badanych owocow,
najwyzsza aktywnos¢ ,,zmiatania” rodnikow DPPH" oznaczono dla owocow kiwi,
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w przeliczeniu na aktywno$¢ Trolox’u wynosita ona 1402,77 mmol/kg owocow
(Rys. 7).

1600

1400

Hd

1200
1000
800
600 -
400 A
200 A

H

[mmol Trolox/kg]

Hi

aktywnos¢ przeciwutleniajgca

B pomarancza B mandarynka M grejpfrut réZzowy
B grejpfrut biaty O cytryna O limonka
O kiwi H ananas W winogrona biate

B winogrona czerwone

Rys. 7. Aktywnosci przeciwutleniajace owocdéw potudniowych

Wysoka aktywnos$cig przeciwutleniajacg charakteryzowaty si¢ winogrona
czerwone 1244,98 mmol/kg. Najnizsza zdolnoscig ,,zmiatania” rodnikow DPPH’,
w przeliczeniu na aktywnos$¢ Trolox’u (273,11 mmol/kg) wykazywaly owoce
limonki. Aktywno$ci pozostalych owocow ksztattowata si¢ na zblizonym
poziomie, S$rednio ok. 600 mmol/kg. Soki domowe, z wyjatkiem sokow
pomaranczowych i z czerwonych winogron, odznaczaly si¢ znaczaco wyzsza
aktywnoscia przeciwutleniajacg niz soki handlowe (Rys. 8).

W grupie sokow domowych najwyzsza aktywno$cia charakteryzowat si¢ sok
Z ananaséw (731,73 mmol/dm?®). Najnizsza aktywno$¢ przeciwutleniajaca
W przeliczeniu na Trolox wykazano dla soku z bialych winogron (78,14
mmol/dm?®). W  pozostatych sokach  warto$ci  calkowitej  aktywnosci
przeciwutleniajacej ksztaltowaly si¢ na zblizonym do siebie poziomie. Sposrod
sokow handlowych najwyzsze aktywnos$ci ,,zmiatania” rodnikéow DPPH" miatly
trzy soki: sok z winogron czerwonych (1370, 21 mmol/dm?®), sok pomaranczowy
(584,69 mmol/dm®) oraz sok z grejpfrutow rozowych (419,83 mmol/dm?).
Najnizsza aktywnoscia odznaczaly si¢ napoje, szczegoélnie wyprodukowany na
bazie kiwi (16,28 mmol/dm?®), a takze sok z winogron biatych (52,14 mmol/dm?)
oraz ananasow 1 nektar z mandarynek, oba na poziomie 88,9 mmol/dm?.
Z przeprowadzonych badan wtasnych wynika, ze soki otrzymywane w warunkach
domowych majg zazwyczaj wyzsza aktywno$¢ przeciwutleniajacg, niz ich
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handlowe odpowiedniki, co mozna tlumaczy¢é zastosowanymi w przemysle
zabiegami klarowania, zageszczania i rozcienczania, ktérym sa one poddawane
[Mitek 1 Kalisz, 2003]. W badaniach witasnych, w handlowym soku
pomaranczowym oznaczono nizsza aktywno$¢ przeciwutleniajaca, niz w sokach z
czerwonych winogron, co znajduje potwierdzenie w badaniach Seeram i in. [2008].
Oznaczona przez nich pojemno$¢ przeciwutleniajagca soku winogronowego
otrzymanego z koncentratu byla ksztattowata si¢ na poziomie 14,9-21,7 mmol
Trolox/dm?, za$ dla soku handlowego soku pomaranczowego warto$¢ ta wahala sie
w przedziale 3,4-4,8 mmol Trolox/dm?.
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Rys. 8. Porownanie aktywnosci przeciwutleniajgcej sokow domowych oraz
sokow 1 napojoéw dostepnych w handlu

Z oznaczanych pierwiastkow mineralnych w najwyzszej ilosci w badanych
owocach potudniowych 1 sokach wystepowal potas. Zawartos¢ tego
makroelementu w owocach byta znacznie wyzsza od zawarto$ci w otrzymanych
znich sokach domowych oraz sokach dostgpnych w handlu. Najwyzsza
zawartoscig charakteryzowaty sie winogrona czerwone (2049,22 mg/kg), co
generalnie pokrywa sie z warto$ciami podawanymi przez Instytut Zywnosci
i Zywienia [Kunachowicz i in., 2005]. Najmniej potasu w tej grupie zawieraty
mandarynki — 723,34 mg/kg oraz grejpfruty rozowe — 745,34 mg/kg (Rys. 9).

Stezenia tego pierwiastka w pozostatych owocach ksztaltowaly si¢ na poziomie
od 1004,48 mg/kg dla kiwi do 1447,86 mg/kg dla cytryny. W grupie sokow
domowych najwyzsza zawarto$¢ magnezu mial sok wyciSniety z winogron
czerwonych — 1570 mg/dm? (Rys. 10). Wysokim st¢zeniem odznaczaly si¢ rowniez
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soki z grejpfrutow rozowych (1350 mg/dm?®) oraz limonek (1210 mg/dm?).
Najnizsze ilosci potasu oznaczono w soku otrzymanym z mandarynek 443 mg/dm?
oraz z pomaranczy — 562 mg/dm?.
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Rys. 9. Zawarto$ci potasu w owocach potudniowych
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Rys. 10. Poréwnanie zawartosci potasu w sokach z owocéw potudniowych
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Grupa sokoéw handlowych charakteryzowata si¢ na ogdét znaczaco nizsza
zawarto$cig potasu niz grupa ich domowych odpowiednikow. Wyjatek stanowit
100 % sok pomaranczowy w ktérym oznaczono najwyzsza ilo$¢ potasu (657
mg/dm?®), niewiele mniej (527 mg/dm?) w soku z ananasow. Najnizszg zawartos§¢
tego pierwiastka zbadano w napojach wyprodukowanych kolejno na bazie kiwi
(46,1 mg/dm?), cytryn (59,3 mg/ dm?) oraz limonek (77,3 mg/dm?).
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Rys. 11. Zawarto$¢ wapnia w owocach potudniowych

Sposrod makroelementdow w badanych owocach potudniowych oraz sokach
znich otrzymanych oznaczono rowniez wapn i magnez. Najwyzsza zawartos¢
wapnia oznaczono w ananasie — 370,51 mg/kg, cytrynach — 346,50 mg/kg oraz
grejpfrutach biatych — 331,55 mg/kg (Rys. 11). Najnizszym stezeniem tego
pierwiastka odznaczaly si¢ natomiast owoce mandarynki 55,87 mg/kg oraz
grejpfruta rézowego 59,83 mg/kg. W przypadku badanych sokoéw zawartosé
makroelementow przedstawia si¢ w bardzo zréznicowany sposob. W grupie sokow
handlowych oznaczono znacznie wyzsze ilosci wapnia niz w sokach domowych
(Rys. 12). Wyjatek stanowitl sok pomaranczowy, gdzie w soku domowym
oznaczono wigkszg o 30 mg/dm? zawarto$¢ tego pierwiastka. W trzech rodzajach
sokow tj. w sokach z grejpfrutow rozowych, bialtych oraz z winogron czerwonych
zanotowano bardzo zblizona zawarto$¢ wapnia w obu grupach badanych sokow.
Napoje, oprocz cytrynowego, ktory miat ponad 3- krotnie nizszg zawarto§¢ wapnia
— 28,6 mg/dm’, niz sok wycisniety z cytryny, charakteryzowaly si¢ wyzsza
zawartoscig pierwiastka od sokéw domowych.

W przypadku magnezu, stezenia w badanych owocach oraz sokach ksztattowaty
si¢ na duzo nizszym poziomie w poréwnaniu do wczesniej omawianych
makroelementow. Najwyzszg zawarto$¢ magnezu oznaczono w owocach cytryny —
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113,56 mg/kg. Duze ilosci zawieraty rowniez pomarancze (106,40 mg/kg), ananasy
(105,66 mg/kg) oraz kiwi (102,38 mg/kg) (Rys. 13). Najnizsza zawartoscia
magnezu mialy owoce mandarynki — 37,30 mg/kg. Winogrona czerwone
zawieraty o 50 mg/kg wiecej analizowanego pierwiastka niz winogrona biate. Soki
domowe charakteryzowaly si¢ znacznie wyzszg zawarto$cia magnezu niz ich
handlowe odpowiedniki (Rys. 14).
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Rys. 12. Porownanie zawarto$ci wapnia w sokach z owocoéw potudniowych
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Rys. 13. Zawartos¢ magnezu w owocach potudniowych
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Wyjatek stanowily dwa soki handlowe, w przypadku soku ananasowego
zawieral on, w poréwnaniu do soku domowego o0 110 mg/dm® wigcej magnezu
oraz soku z winogron bialych, o 16,5 mg/dm*® wiecej. Najwyzsze stezenie
magnezu w sokach domowych oznaczono w tych z ananaséw (96,7 mg/dm?®) oraz
grejpfrutéw rézowych (95,3 mg/dm?). Wyniki uzyskane w badaniach wtasnych
potwierdzaja dane z badan Cichon [2000]. Zawartosci wszystkich oznaczanych
pierwiastkow mineralnych zawieraja si¢ w podawanych przedzialach. Wyjatek
stanowi potas, ktorego zawarto$¢ w badanych sokach pomaranczowych i
grejpfrutowych byta duzo nizsza, niz w przytaczanych w publikacji badaniach. Inni
badacze podaja, ze zawarto§¢ potasu w owocach cytrusowych waha si¢ od 60,0 do
109 mg/100 g produktu rynkowego, czyli $rednio 82,2 mg/100 g. Zawartos$¢
wapnia ksztaltuje si¢ na poziomie 16,0-72,1 mg/100 g produktu rynkowego,
natomiast magnezu 4,93-14,6 mg/100 g. Podkreslono, Ze st¢zenie wapnia zmienia
si¢ w obrebie tego samego owocu. Jego zawartos¢ w cytrynach ze skorka (72,1
mg/100 g) byla znacznie wyzsza w porownaniu do cytryn pozbawionych skorki
(23,7 mg/100 g). Stwierdzono roéwniez znaczne réznice w zawartosci wapnia w
zaleznoséci od miejsca pochodzenia owocow [Grembecka i in., 2009]. Z badan
wlasnych wynika, iz soki domowe zawieraja na ogot wyzsze stezenia oznaczanych
mikro- i makroelementow. Wyjatek stanowila jedynie ilo$¢ wapnia, ktora
w analizowanych sokach handlowych byla wyzsza, niz w ich domowych
odpowiednikach, co moze by¢ prawdopodobnie spowodowane duza zawartoscia
wapnia w wodzie uzywanej do odtwarzania sokow. Nie znaleziono danych
literaturowych na temat zawartoSci mineratow w sokach otrzymanych
w warunkach domowych.

magnez [mg/dm3]
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Rys.14. Porownanie zawarto$ci magnezu w sokach z owocéw potudniowych
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Whioski

1. Sposréd owocow potudniowych najwyzsza zawartoScia zwigzkow
polifenolowych ogotem, a takze flawonoidéw, cechowaty si¢ owoce i1 soki
z r6zowych grejpfrutow.

2. W grupie sokdéw najwyzsze stezenia zwigzkéw biologicznie czynnych
(polifenoli) oznaczono w sokach przygotowanych domowym sposobem.

3. Owoce poludniowe charakteryzowaty si¢ wysoka zdolnos$cig ,,zmiatania”
rodnikow DPPH'. Soki domowe charakteryzowaly si¢ nizszg aktywnos$cia
przeciwutleniajaca, niz owoce z ktorych zostaly otrzymane, jednak wyzsza, niz
ich handlowe odpowiedniki.

4. Pod wzgledem zawartosci sktadnikow mineralnych owoce potudniowe oraz
soki z nich otrzymywane, okazaly si¢ dobrym zrodtem potasu, wapnia
i magnezu. W przebadanych grupach sokow wyzsze st¢zenie makro-
i mikroelementéw oznaczono na ogot w sokach domowych.
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ZAWARTOSC CHLORKU SODU W WYBRANYCH WARZYWACH
KONSERWOWANYCH ORAZ ICH UDZIAL W REALIZACJI
DZIENNEGO MAKSYMALNEGO SPOZYCIA SOLI

MONIKA MICHALAK-MAJEWSKA, WALDEMAR GUSTAW, MARTA
ZALEWSKA-KORONA, EWA JABLONSKA-RYS, ANETA SEAWINSKA,
WOIJCIECH RADZKI, KATARZYNA SKRZYPCZAK, ALEKSANDRA
CIOLKOWSKA

Streszczenie

Konserwy warzywne sg przetworami uzyskiwanymi z jednego lub kilku
gatunkéow calych lub rozdrobnionych $wiezych warzyw lub grzybow
pozbawionych czgsci niejadalnych, z dodatkiem roztworu soli kuchennej (chlorku
sodu) i przypraw aromatyczno-smakowych, ewentualnie cukru, utrwalane przez
sterylizacje. Zainteresowanie polskich konsumentow konserwami warzywnymi
wykazuje obecnie dynamiczng tendencje wzrostowa z uwagi na réznorodnosc,
latwos¢ przygotowania do spozycia i trwato$¢. Niemniej jednak produkty te
zaliczane sa do istotnych zrodet soli we wspotczesnej diecie. W literaturze
z ostatniej dekady brakuje jednak danych dotyczacych zawartosci chlorku sodu w
tego rodzaju asortymencie. Dlatego tez celem niniejszej pracy jest ocena
zawartos$ci powyzszego zwigzku w wybranych konserwach warzywnych i analiza
realizacji przez te produkty maksymalnego dziennego spozycia soli okreslonego
przez Swiatowa Organizacje Zdrowia (WHO).

W 18-stu probach warzyw konserwowanych réznych marek zwartos¢ chlorku
sodu byta zréznicowana w zakresie od 0,515+0,101 do 4,995+0,007 g w 100 g
produktu. Otrzymane wyniki wykazaly, Zze produkty tego typu mogg byc¢
znaczacym zrodtem chlorku sodu w codziennej diecie, a uwzglednienie
w jadtospisie 100 g pokrywa, w zaleznosci od asortymentu, od 10% nawet do
100% maksymalnego spozycia soli okreSlonego przez WHO. Pordéwnujac
zawarto$¢ chlorku sodu oznaczong analitycznie i podanag na opakowaniu,
odnotowano do$¢ duza zgodno§¢ wynikow z deklarowanymi przez producentow.
Najwieksza réznice stwierdzono dla papryki konserwowej, w ktorej deklarowana
przez producenta zawarto$¢ soli byla blisko trzykrotnie nizsza od oznaczonej
analitycznie.

Stowa Kkluczowe: so6l kuchenna, sod, warzywa konserwowane, maksymalne
dzienne spozycie soli
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Wprowadzenie

Chlorek sodu (NaCl) jest krystalicznym zwigzkiem chemicznym, zwyczajowo
nazywanym sola kuchenng, skladajacym si¢ z kationdw sodu i anionow
chlorkowych. Séd odpowiedzialny jest za transport skladnikoéw odzywczych
(aminokwas6éw, weglowodandw, witamin) w tkankach. Utrzymuje rownowage
kwasowo-zasadows, reguluje gospodarke wodno-elektrolitowa organizmu oraz
zapewnia wlasciwe przewodzenie impulsow nerwowych i prawidlowa czynno$¢
komoérek mig$niowych. Natomiast chlor jest glownym anionem plynow
pozakomodrkowych, wystepuje w soku zotagdkowym i $linie (gdzie peini role
aktywatora amylazy). Uczestniczy takze w regulacji gospodarki wodnej
i rtownowagi kwasowo-zasadowej [Musik i in., 2011].

Poza wieloma zaletami, z punktu widzenia biochemicznego, s6l kuchenna,
a gtownie jej sktadnik — kation sodu, moze stanowi¢ zrodto powaznych zagrozen,
kiedy spozywana ilo$¢ soli jest zbyt duza oraz kiedy jest stosowana zbyt czesto.

Pomimo wielu akcji propagujacych zdrowy styl zycia i racjonalne odzywianie,
konsumenci nie sg $wiadomi wysokiej zawartosci sodu w codziennych racjach
pokarmowych. Sod jest dostarczany do organizmu cztowieka gtownie (okoto 90%)
w postaci soli kuchennej, ktora jest podstawowym dodatkiem do zywnosci,
stosowanym jako konserwant, dodatek technologiczny lub substancja poprawiajaca
smak. Zaledwie 10% chlorku sodu dostarczamy z nieprzetworzonych produktow
spozywczych, gdzie wystepuje on w charakterze naturalnego skladnika (warzyw,
mleka, migsa czy ryb). 50-60% pochodzi z dodatku w procesach kulinarnych
i doprawiania zywnosci przy stole, 30-40% z produktow przetwarzanych
przemystowo [Schlegel-Zawadzka i Kowalczyk, 2010; Jezewska i in., 2011].

Wedtug zalecen Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO), maksymalne dzienne
spozycie soli ze wszystkich Zrodet nie powinno przekracza¢ 5 g, co rowna si¢ 2 g
sodu [WHO, 2012]. Czesto pojecia sod i sol sg stosowane jako synonimy, jednak
Z chemicznego punktu widzenia sol zawiera ok. 39% wagowych sodu. W zwigzku
ztym 1 g soli zawiera 0,4 g sodu [He i MacGregor, 2010; Szafulera, 2010].

Dieta sktadajaca si¢ w wiekszosci z nieprzetworzonych produktow pochodzenia
ro$§linnego (bez dodatku soli) dostarcza okoto 0,6 g sodu dziennie. Obserwowana
W ostatnich latach zmiana sposobu zywienia, zwigzana z 0g6lng zmiang stylu zycia
spowodowala, szczegolnie w spoteczenstwach krajow wysoko rozwinigtych,
zwigkszenie spozycia produktow wysoko przetworzonych, zawierajacych duze
ilosci dodatkowej soli. Wynika z tego fakt spozywania przez statystycznego
Europejczyka nadmiernych ilosci chlorku sodu, szacowanych na okoto 10 - 15 g na
dobe [Brown i in., 2009; Michalak-Majewska i in., 2013a].

Najistotniejsze konsekwencje zdrowotne dhlugoterminowego spozywania
nadmiernych ilosci chlorku sodu to podwyzszenie cis$nienia tetniczego krwi,
a w zwiagzku z tym zwigkszone ryzyko wystapienia choréb sercowo-naczyniowych
i chorob nerek. Poza tym, nadmierne spozywanie sodu moze prowadzi¢ do
uszkodzenia §luzoéwki zotadka i pojawienia si¢ metaplazji jelitowej, ktora moze
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by¢ przyczyng zmian nowotworowych w zotadku i przetyku [Tsugane i in., 2004;
Wang i in., 2009; D’Elia i in., 2012]. Na skutek wydalania przez nerki nadmiaru
spozytego sodu wraz z wapniem, istnieje takze zwigkszone ryzyko powstania
osteoporozy, poniewaz na kazde 500 mg Na" tracone jest okoto 10 mg Ca* [Boero
iin., 2002; Ritz i in., 2009].

Cze$ciej obserwowanym zjawiskiem jest nadmierne pobieranie chlorku sodu do
organizmu, natomiast niedobory s3 zwigzane z jego znacznymi stratami przy
wzmozonym wysitku fizycznym, intensywnym poceniu si¢, a takze nasilonych
biegunkach czy wymiotach. Ponadto przy niewlasciwym stosowaniu lekow
moczopednych i naduzywaniu $rodkow przeczyszczajacych nastepuje utrata jonow
Na®. Skutkiem jest przemieszczanie sic wody ze zwigkszong rdznicg stezen
osmotycznych miedzy pltynami przestrzeni wewnatrzkomorkowej
i zewnatrzkomorkowej, co moze spowodowac obrzgk komorek [Brown i in., 2009].

Celem niniejszej pracy jest oznaczenie zawarto$ci chlorku sodu (soli kuchennej)
w wybranych konserwach warzywnych i ocena realizacji przez te produkty
maksymalnego dziennego spozycia soli okreslonego przez WHO.

Material i metody badan

Material do badan stanowito 18 préb warzyw konserwowanych
jednogatunkowych lub mieszanek (szczegotowe zestawienie w tabeli 1). Wszystkie
produkty zakupiono w placowkach handlowych na terenie Lublina w okresie maj-
czerwiec 2014 r.

Zawarto$¢ soli kuchennej (NaCl) oznaczono metodg Mohra wg PN-90/A-
75101.10+Az1:2002 pkt 2 [PN-90/A-75101.10 +Az1:2002]. Za wynik podajac
$rednig z trzech rownoleglych oznaczen wyrazong w gramach chlorku sodu i sodu
na 100 gram produktu. Zawarto$¢ sodu (Na) w badanych prébach obliczono
postugujac si¢ rownaniem uwzgledniajgcym masy molowe.

Oszacowano procent realizacji przez analizowane produkty maksymalnego
dziennego spozycia soli, okreslonego przez WHO (2 g Na czyli 5 ¢
NaCl/osobe/dzien) [WHO, 2012].

W analizowanych konserwach poréwnano rowniez zawarto$¢ chlorku sodu
oznaczong analitycznie z wartoscig deklarowang na etykiecie opakowania przez
producenta.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie testem Tukey’a na poziomie
istotnosci p < 0,05, przy uzyciu programu Statistica 9.

Wyniki i dyskusja

Podstawowym Zrodlem sodu w naszej diecie jest sol kuchenna. Stosowana
W przemysle ma istotne znaczenie w ksztattowaniu cech decydujacych o akceptacji
zywnos$ci przez czlowieka, jak rowniez petni istotne funkcje technologiczne.
Stabilizuje barwg¢ migsa 1 ksztattuje jego smakowito$¢, hamuje rozwdj
drobnoustrojow chorobotworczych, takich jak: Escherichia coli, Clostridium
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botulinium [Cobcroft i in., 2008; Mitchell i in., 2009]. W produkcji pieczywa
wptywa na prawidlowy przebieg fermentacji, poprawiajac zdolno$¢ wigzania
dwutlenku wegla przez ciasto [Piesiewicz i Bartnikowska, 2004]. Stosowanie jej
w produkcji serow - ma na celu stworzenie jak najlepszych cech smakowych,
umozliwienie prawidtowego dojrzewania, a co za tym idzie przedtuzenie trwatosci
produktu [Zargba i in.,, 2004]. Wilasciwosci konserwujace chlorku sodu
wykorzystywane sa takze podczas produkcji warzyw przetworzonych, zamykanych
w opakowania metalowe lub szklane [Michalak-Majewska i in., 2013a].

Znaczacym zrddlem soli w pozywieniu sa produkty typu fast food oraz
przekaski tzw. snack food (chipsy ziemniaczane, paluszki, chrupki, krakersy),
ktorych spozycie wzrasta w ostatnich latach zard6wno w Polsce, jak i na $wiecie
[Krzywinski i Tokarczyk, 2011]. Duza popularnoscia ze wzgledu na zré6znicowany
asortyment, tatwe i szybkie przygotowanie do spozycia, niewielki ci¢zar i wysoka
trwato$¢ przechowalnicza ciesza si¢ koncentraty obiadowe. Nalezace tu zupy
instant, sosy, buliony, rosoty, drugie dania obiadowe i przyprawy, sa zywnos$cia
wysoko przetworzong dostarczajgca nawet 4 g soli w porcji [Jezewska i in., 2011].
Ponadto do nadania smaku stonego w gospodarstwie domowym uzywane sa
produkty takie jak: kostka rosotowa, maggi, sos sojowy, ketchup czy majonez
[Smiechowska i Kaczmarczyk, 2014].

Od 13 grudnia 2014 r. stosowane jest w Polsce rozporzadzenie Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) nr 1169/2011 w sprawie przekazywania informacji
dotyczacych etykietowania zywnosci. W ramach tego rozporzadzenia dopiero od
13 grudnia 2016 r. obowigzkowe bedzie podawanie na opakowaniach informacji
takich jak: warto$¢ energetyczna, ilos¢ tluszczu, kwaséw tluszczowych
nasyconych, wegglowodanow, cukrow, biatka jak réwniez soli. Obecnie producenci
podaja takie informacje dobrowolnie [Majchrzak, 2014].

Na opakowaniach wszystkich analizowanych w niniejszej pracy warzyw
konserwowanych ujeta zostata informacja o zawartoéci soli Iub sodu. W celu
porownania tych produktéw dokonano ujednolicenia, przeliczajac s6d na chlorek
sodu lub odwrotnie. Wyniki podano dla tych dwoch substancji, aby zaznaczy¢
roéznice miedzy nimi.

Zestawienie badanych produktow wraz z oznaczong zawartoscia soli (NaCl)
i sodu (Na*) w g/100 g produktu przedstawiono w tabeli 1. Srednia zawarto$¢ soli
w 100 g probce badanych warzyw konserwowanych ksztattowata si¢ na poziomie
1,112 g, co stanowi 0,445 g sodu. W grupie produktéw o najnizszej jej zawartosci
w przeliczeniu na 100 g porcje znalazly si¢: cebulka perlowa, kukurydza stodka
i ¢wikta z chrzanem, zawierajace odpowiednio 0,515 g, 0,548 g i 0,596 g soli.
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Tab. 1. Srednia zawartos¢ chlorku sodu (NaCl) i sodu (Na) w g/100 g produktu

NaCl Na"
Nazwa produktu rednia 2 SD
Kukurydza stodka 0,548%+ 0,031 0,216+ 0,012
Groszek konserwowy 0,731°¢ £ 0,051 0,288 + 0,020
Fasola czerwona konserwowa 0,788%%¢ + 0,043 0,310+ 0,017
Fasola biata konserwowa 0,767"% £ 0,015 0,302 + 0,06
Kielki fasoli mung 0,923%"9 £0,051 0,364 + 0,020
Mieszanka warzywna Indiana 0,848%%¢" 1+ 0,051 0,334 + 0,020
Satatka meksykanska 1,0659 + 0,075 0,419 + 0,029
Papryka konserwowa 0,825%%¢" 1+ 0,109 0,325 + 0,043
Ogorki konserwowe 1,303" + 0,064 0,513 + 0,025
Salatka szwedzka 0,977""+ 0,019 0,385 + 0,007
Pieczarki marynowane 1,507" + 0,023 0,593 + 0,009
Czosnek marynowany 1,245" + 0,082 0,490 + 0,032
Cebulka pertowa 0,515+ 0,101 0,203 + 0,040
Seler naciowy 0,724°°+ 0,017 0,285 + 0,007
Marchew z selerem naciowy 0,741°% + 0,034 0,292 + 0,013
Oliwki zielone nadziewane papryka 4,995' + 0,007 1,967 + 0,003
Cwikta z chrzanem 0,596 + 0,031 0,235+0,012
Kapusta czerwona z jabtkiem 0,910%¢"9 + 0,070 0,358 + 0,028

a, b —te same litery oznaczaja brak rdznic statystycznie istotnych (p<0,05)
* zaleznoSci statystyczne analogiczne jak w przypadku NaCl

Do$¢ wysokg zawarto$¢ soli w 100 g produktu - §rednio 1,352 g, oznaczono
W pieczarkach marynowanych, ogérkach konserwowych i czosnku marynowanym.
Nalezy jednak zauwazy¢, ze zwyczajowo konsumowana jest porcja mniejsza niz
100 g. Natomiast z badan zespotu Markiewicz-Zukowskiej [Markiewicz-Zukowska
i in., 2013] wynika, Zze spozycie 100 g porcji chleba (okoto 3 kromek) moze
dostarcza¢ do organizmu okoto 1,205 g omawianego zwiazku.

Z przeliczenia sodu na sol wynika, ze statystycznie najwyzsza zawarto$¢
chlorku sodu stwierdzono w oliwkach zielonych nadziewanych papryka. Ich 100 g
porcja, stanowigca jedno opakowanie foliowe dostgpne w handlu detalicznym,
zawiera niemal 5 g soli, co stanowi 100% realizacji maksymalnego dziennego
spozycia soli, wskazanego przez Swiatowa Organizacje Zdrowia (rys. 1).
W przypadku pozostatych produktow, wartosci te wahaja si¢ od 10% (cebulka
pertowa) do 30% (pieczarki marynowane) maksymalnego dziennego spozycia
omawianego zwigzku. Warto zwroci¢ uwage na fakt, ze jedna porcja 100 g kapusty
czerwone] z jabtkiem realizuje maksymalne dzienne spozycie w 18%, ale dwie
porcje to juz 36%, a caty ponad 500 g stoik to 90% maksymalnego dziennego
spozycia soli.

207



100

% 100

Rys. 1. Procent realizacji maksymalnego dziennego spozycia soli, okreslonego
przez WHO, przez 100 g produktu

Porownujac uzyskane dane do wynikow badan produktow fast food [Mojska
i in., 2010], nalezy zauwazy¢, ze porcja tych ostatnich, w zaleznosci od rodzaju
(hamburger, pizza), realizuje od 23 do 52% maksymalne dzienne spozycie soli
(5 g/dzien) rekomendowane przez WHO. Natomiast cata pizza peperroni to 144%
maksymalnego dziennego spozycia tego zwigzku. W wyniku analiz popularnych
koncentratow obiadowych stwierdzono, ze uwzglednienie jednej porcji zupy
instant czy zupy do gotowania w dziennym jadtospisic pokrywa omawiane
zapotrzebowanie w 31 - 40% [Jezewska i in., 2011].

Jednym z istotnych kierunkéw dziatan w celu obnizenia ilosci soli spozywanej
z produktami przemystowo przetworzonymi moze by¢ zmniejszenie ich porcji.
Pomocne w tym celu jest umieszczanie przez producenta wiarygodnej informacji
odnos$nie zawartosci soli, chlorku sodu lub sodu w okreslonej ilosci produktu. Na
ponizszym rysunku przedstawiono poréwnanie zawarto$ci chlorku sodu w 100 g
produktu konserwowanego oznaczonego analitycznie z ilo$cig deklarowana na
opakowaniu. Z porownania tego wynika do$¢ duza zgodno$¢ naszych wynikow
z deklarowanymi przez producentéw. Niemniej jednak w wigkszos$ci przypadkow
zawarto$¢ soli oznaczona analitycznie byla wyzsza, zwykle od 2% (fasola biata) do
16% (mieszanka warzywna Indiana) niz deklarowana. Najwigksza roznice
odnotowano dla papryki konserwowej, w ktorej deklarowana przez producenta
zawarto$¢ soli byta trzykrotnie niZsza od oznaczonej analitycznie (rys. 2).
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Kukurydza stodka zgwartosd NaCl deklarowana

Groszek konserwowy W zgwartosc NaClloznaczona

Fasola czerwona konserwowa

Fasola biata konserwowa

Kietki fasoli mung

Mieszanka warzywna Indiana

Satatka meksykanska

Papryka konserwowa

Ogorki konserwowe

Safatka szwedzka

Pieczarki marynowane

Czosnek marynowany

G

Cehulka perfowa

Seler naciowy

Marchew z selerem naciowym #
l#

Oliwki zielone nadziewane...

Cwiktaz chrzanem

Kapusta czerwona z jabtkiem | se— |

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

g/100¢g
Rys. 2. Poréwnanie zawartosci soli (g/100 g) oznaczonej analitycznie
i deklarowanej przez producentow

Przedstawione dane wskazuja, ze warzywne produkty konserwowane sa
istotnym zrodtem soli w diecie, a nadmierne ich spozywanie moze prowadzi¢ do
zbytniego pobrania soli, ze wszystkimi konsekwencjami zdrowotnymi tego faktu.
Majac na uwadze takze inne zrodla tego sktadnika w diecie, nalezy dazy¢ do
obnizenia zawartos$ci soli w produktach. Z badan wlasnych wynika, ze na $wiecie,
jak rowniez w Polsce, podejmowanych jest wiele inicjatyw zmierzajacych do
redukcji spozycia soli [He i MacGregor, 2010; Michalak-Majewska i in., 2013b].
Dziatania takie sa duzym wyzwaniem dla producentow zywnosci, poniewaz
wymagajg poswiecenia czasu i naktadow finansowych na modyfikacje procesu
technologicznego. Wsrdéd produktow spozywczych 1 przypraw z mniejsza
zawartos$cig chlorku sodu nalezy wskaza¢: sol kuchenna oraz przyprawy smakowe,
pieczywo, wedliny i sery. Istnieja tez inne produkty o obnizonej zawartosci soli,
np. soki, chipsy, zupy w proszku, gotowe sosy. Jednak stosowanie produktow
niskosodowych moze okaza¢ sie skuteczna metoda obnizenia spozycia sodu tylko
wtedy, gdy bedzie potaczone z odpowiednia edukacja konsumentéw i wlasciwa
informacja na etykietach [Czerwinska, 2011; Guidance for the Food Industry on
Reducing Sodium in Processed Food, 2015]. Ponadto skutecznym sposobem
obnizenia ilosci soli spozywanej w diecie jest roOwniez zmniejszenie porcji
produktéw oraz kontrolowane wykorzystywanie w gospodarstwie domowym
koncentratow obiadowych [Jezewska i in., 2011], jak réwniez zywnosci typu fast
food [Mojska i in., 2010].
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Z obliczen Samodzielnej Pracowni Ekonomiki Zywnosci i Zywienia 1ZZ (na
podstawie niepublikowanych wynikéw badafh budzetow gospodarstw domowych
GUS) wynika, ze spozycie soli w Polsce sigga obecnie blisko 11 g na osobe
dziennie. Jednak calkowite spozycie soli per capita moze by¢é wyzsze, bo
przytoczone dane nie uwzgledniaja spozycia w placowkach zywienia zbiorowego
[http://www.izz.waw.pl]. Dlatego tez konsumenci z roéznych grup wiekowych
zachecani sg do obnizenia poziomu soli kuchennej w codziennej diecie przez
kampanie edukacyjne w formie stron internetowych czy ulotek opracowywanych
przez Instytut Zywnosci i Zywienia.

Przedsigwziecia i inicjatywy na rzecz obnizenia spozycia soli w Polsce zostaty
skupione w ramach Narodowego Programu Zdrowia na lata 2007-2015
[http://www.mz.gov.pl/]. Natomiast w 2008 roku okre§lone w postaci tzw.
konsensusu solnego, jako wspolne stanowisko szeregu ekspertow z roznych
dziedzin medycyny i zywienia [Stanowisko w sprawie podjgcia inicjatywy
zmniejszenia spozycia soli w Polsce, 2008].

Ograniczenie soli w zywieniu dzieci byto motywem przewodnim tegorocznej
edycji ,,Swiatowego tygodnia walki z nadmiernym spozyciem soli” (World Salt
Awareness Week), ktory w Polsce trwal w dniach 16-22 marca 2015. Akcja
edukacyjna zorganizowana byta przez grupe World Action on Salt and Health
(WASH), ktorej czlonkiem jest 1ZZ. Eksperci WASH zwrécili w tym roku
szczegbdlng uwage dorostych i dzieci na so6l niewidoczng dla oka, zawartg
wroznych popularnych produktach spozywczych oraz potrawach (np.
w pieczywie, wedlinach, serach, warzywach konserwowych, daniach gotowych,
przyprawach, sosach czy hamburgerach) [http://www.worldactiononsalt.com/].

Podobne dziatania zmierzajace do zmniejszenia konsumpcji chlorku sodu
z dieta podejmowane sg réwniez w innych krajach, min. w Wielkiej Brytanii,
Finlandii, Portugalii, Francji [He i in., 2010; Michalak-Majewska i in., 2013a].

Whioski

1. Warzywa konserwowane moga by¢ znaczacym zroédlem chlorku sodu
W codziennej diecie. W badanych probkach tego rodzaju produktow
stwierdzono od 0,515+0,101 do 4,995+0,007 g chlorku sodu w 100 g produktu

2. Przeprowadzone badania dowodza, ze warzywa konserwowane pokrywaja,
w zalezno$ci od asortymentu, od 10% nawet do 100% maksymalnego spozycia
soli okreslonego przez WHO.

3. Z pordéwnania zawartosci chlorku sodu oznaczonego analitycznie i podanego
na opakowaniu, wynika do$¢ duza zgodnos$¢ wynikéw z deklarowanymi przez
producentdw. Najwicksza roznice odnotowano dla papryki konserwowej,
w ktorej oznaczona analitycznie zawarto§¢ chlorku sodu byta blisko trzykrotnie
wyzsza od deklarowanej przez producenta.
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WPLYW SUPLEMENTACJI DIETY ODZYWKAMI
WEGLOWODANOWO-BIALKOWYMI NA SPRAWNOSC
FIZYCZNA MEZCZYZN UPRAWIAJACYCH SPORTY SILOWE

MACIEJ NASTAJ, BARTOSZ SOLOWIEJ, PAWEL GLIBOWSKI,
STANISLAW MLEKO, KAMIL TOCZEK

Streszczenie

Materialem uzytym do badan byla odzywka Hard Mass (Trec Nutrition,
Gdynia), w ktoérej stosunek biatek do weglowodanéw wynosi 1:1. Badania
przeprowadzono z udzialem 6 megzczyzn aktywnych fizycznie, ochotnikéw
w wieku 20-25 lat, mieszczacych si¢ w przedziale wagowym 70-90 kg. Grupa
testujagca zostata podzielona na dwie grupy. Trzech mezczyzn przez okres
6 tygodni przyjmowato suplement w dawce 2 g/kg masy ciata dziennie, trzej
pozostali stanowili grupe referencyjna, ktoéra nie zostala objeta suplementacja.
Przed rozpoczeciem badan oraz podczas trwania eksperymentu raz w tygodniu
dokonywano pomiar6w nastgpujacych parametréw antropometrycznych: Body
Mass Index (BMI) i zawartosci tkanki thuszczowej za pomoca aparatu OMRON BF
306 (Omron Electronics,Warszawa); masy ciata przy uzyciu wagi elektronicznej
Beurer BG 22 (Beurer, £.6dZ). Dokonywano rowniez pomiar6w grubosci fatdu
skornego w trzech miejscach (triceps, fatd brzucha, udo) za pomoca faldomierza
SAEHAN (Technomex, Gliwice) oraz obwodow klatki piersiowej i uda.

Na potrzeby treningu silowego, dla kazdego z uczestnikdw eksperymentu
ustalono ciezar do podnoszenia, ¢wiczenia odbywaly si¢ systemem oporowym do
momentu upadku mie$niowego (braku mozliwosci wykonania kolejnego
powtodrzenia) w czterech seriach kazdego z ¢wiczen z przerwami pomiedzy seriami
wynoszacymi 2 minuty. Na tej podstawie co tydzien monitorowano postepy w
zakresie: ilo$ci wykonanych powtérzen w wyciskaniu sztangi na tawce poziomej
oraz ilosci przysiadow ze sztangg wedlug parametru RM (maksymalnej ilo$ci
powtorzen).

Suplementacja diety odzywka weglowodanowo-biatkowa wptyneta istotnie na
zwigkszenie masy ciata, masy mig$niowej, przy jednoczesnej redukcji tkanki
thuszczowej oraz spowodowata wzrost mozliwosci sitowych, objawiajacych si¢
wigksza liczba powtdrzen podczas wykonywania wysitku fizycznego.

Stowa kluczowe: Zywienie, sporty sitowe, suplementacja, biatka, weglowodany
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Wprowadzenie

Zapotrzebowanie na biatko u 0so6b nie uprawiajacych sportu i nie pracujacych
fizycznie wynosi 0,8 g/kg masy ciata [Rand i in., 2003]. U os6b uprawiajacych
sport wystepuje zwigkszone zapotrzebowanie na biatko, wynika ono
z konieczno$ci naprawy uszkodzen mie$niowych powstalych podczas wysitku,
a w dyscyplinach sitowych dodatkowo z potrzeby powigkszenia masy mig$niowe;j
[Phillips, 2004; Wilson i Wilson, 2006; Tipton i Witard, 2007]. Popyt na biatko
zwigksza si¢ w zaleznosci od intensywnosci treningu i czesto zalecane spozycie
biatka u osdb trenujacych sporty sitowe powinno wynosi¢ 50-100 % wigcej niz
U os6b prowadzacych mato aktywny tryb zycia [Maughan i in., 2007]. Spozycie
biatka powinno wzrasta¢ proporcjonalnie do wzrostu ogdlnej wartosci
energetycznej diety i utrzymywacé si¢ na poziomie 12-15% ogotu energii.
Przyjmuje sie, ze podaz tego sktadnika w diecie powinna wynosi¢ ok. 1,4 g/kg
masy cialta w dyscyplinach wytrzymatosciowych, 1,8 g w dyscyplinach
szybko$ciowych oraz 2,0-2,5 w dyscyplinach sitowych. Sa to zatozenia ogdlne,
poniewaz na wielko$¢ spozycia biatka oprdcz rodzaju, objetosci i intensywnosci
treningu wplyw ma takze pte¢, wiek, stan organizmu, warunki otoczenia oraz
jako$¢ biatka i ogdlna warto$¢ energetyczna diety [Williams, 2005].

Weglowodany w diecie o0s6b uprawiajacych sporty sitlowe stanowia
w zaleznosci od etapu przygotowania, 40-60% dziennego zapotrzebowania
energetycznego. Przyjmuje si¢, ze w dni treningowe dawka weglowodanow
powinna wynosi¢ 6-7 g/kg masy ciata i 4 g/kg masy ciala w dni nietreningowe.
W sportach sitowych duze znaczenie ma uzupeilnianie weglowodanow jak
najszybciej po zakonczeniu treningu. W pierwszej godzinie od zakonczenia ze 100
g wchlonigtej glukozy ok. 40% jest zatrzymane w watrobie a 66% trafia do migsni.
Szybkie uzupeklnianie weglowodané6w ma wplyw réwniez na zahamowanie
katabolizmu masy mig$niowej i powoduje szybka regeneracje organizmu, gtownie
uszkodzonych w czasie wysitku wtokien migsniowych [Mizera i Pilis, 2008].
Zwigkszone spozycie weglowodanow w diecie moze prowadzi¢ do zwigkszenia
wydajnosci ¢wiczen wytrzymalo$ciowych przez rosnace zapasy glikogenu migsni
[Wismann i Willoughby, 2006]. Rezerwy weglowodanow zaleza od nastgpujacych
czynnikow: intensywno$ci wysitku, czasu trwania obcigzenia, rodzaju treningu,
ilosci oraz jakoSci dostarczanych weglowodanow. Szybkos¢ odbudowy zapasow
glikogenu mig$niowego decyduje o mozliwosciach podjecia kolejnego wysitku
[Aoi i in., 2006].

Celem pracy bylo zbadanie wplywu suplementacji odzywkami
weglowodanowo- biatkowymi diety mezczyzn uprawiajacych sporty sitowe.

Material i metody badan

Materiatem uzytym do badan byla odzywka Hard Mass (Trec Nutrition,
Gdynia). Jest to odzywka wspomagajaca przyrost masy mi¢sniowej typu "BULK",
w ktorej stosunek bialek do weglowodandw wynosi 1:1. Badania przeprowadzono
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z udziatem 6 megzczyzn aktywnych fizycznie, ochotnikow w wieku 20-25 lat,
mieszczacych si¢ w przedziale wagowym 70-90 kg. Trenowali oni w Klubie
sportowym i nigdy wcze$niej nie korzystali z suplementow. Grupa testujgca zostata
podzielona na dwie grupy. Trzech mgzczyzn przez okres 6 tygodni przyjmowato
suplement w dawce 2 g/kg masy ciala dziennie, trzej pozostali stanowili grupe
referencyjng, ktéra nie zostala objeta suplementacja. Przed rozpoczeciem badan
oraz podczas trwania obserwacji raz w tygodniu dokonywano pomiaréw
nastepujacych parametréw antropometrycznych: Body Mass Index (BMI)
i zawarto$ci tkanki thuszczowej za pomocg aparatu OMRON BF 306 (Omron
Electronics,Warszawa); masy ciata przy uzyciu wagi elektronicznej Beurer BG 22
(Beurer, £6dZ). Dokonywano réwniez pomiaréw grubosci fatdu skornego w trzech
miejscach (triceps, fatld brzucha, udo) za pomoca faldomierza SAEHAN
(Technomex, Gliwice) oraz obwodow klatki piersiowej i uda.

Na potrzeby treningu silowego, dla kazdego z uczestnikéw eksperymentu,
ustalono ci¢zar do podnoszenia, ktory stanowit 80 % cig¢zaru maksymalnego,
podniesionego przez kazdego z badanych jeden raz. Cwiczenia odbywaly si¢
systemem oporowym do momentu upadku mig$niowego (braku mozliwosci
wykonania kolejnego powtdrzenia) w czterech seriach kazdego z ¢wiczen
Z przerwami pomi¢dzy seriami wynoszacymi 2 minuty. Na tej podstawie co
tydzien monitorowano postepy w zakresie: ilosci wykonanych powtorzen
w wyciskaniu sztangi na tawce poziomej oraz ilosci przysiadow ze sztangg wedlug
parametru RM (maksymalnej ilo$ci powtdrzen).

Wyniki i dyskusja

Analizujac Rys. 1 mozna stwierdzi¢, iz u wszystkich uczestnikow nastgpit
wzrost masy ciata w ciggu 6 tygodni badan. Wsrdéd osob przyjmujacych suplement
(tester 1, 2, 3) nastgpito znaczne zwigkszenie masy ciata, §rednio o 2,5 kg. Grupa
referencyjna bez suplementacji (tester 4, 5, 6) uzyskala warto$¢ Srednig na
poziomie 0,8 kg, czyli ok. 3-krotnie nizszg.
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Rys. 1. Wzrost masy ciala testerow (kg) w czasie 6 tygodni badan
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Tab. 1. Charakterystyka osob bioragcych udziat w badaniach

Grupa z suplementacja Grupa bez suplementacji
Parametr
Tester 1 | Tester 2 | Tester 3 | Tester 4 | Tester 5 | Tester 6
Wiek (lata) |, 24 26 23 23 25
Masaciala | o) 5 | 855 | ga2 | 756 | 771 | 893
[kg]
Wzrost
[m] 1,79 1,83 1,82 1,75 1,75 1,85
BMI 25,47 25,44 25,42 24,69 25,18 26,09
Zawarto$é
tkanki
. 16,63 16,93 16,71 13,39 14,26 17
thuszezowej
[%0]

Dowody naukowe sugeruja, ze potaczenie weglowodandw z aminokwasami
zwigksza anabolizm mig$ni po treningu w wigkszym stopniu niz wtedy, gdy sa
uzywane w sposob niezalezny, tak wigc maksymalizuje reakcje anaboliczne, jest to
wynik ostabienia degradacji biatek po ¢wiczeniach [Bird i in., 2006]. Borsheim
i in. [2004] badali wplyw mieszaniny aminokwasow, biatka i weglowodanow na
rownowage bialek mie$niowych po treningu. Z uzyskanych wynikow potwierdzili,
ze takie potaczenie w wiekszym stopniu stymuluje synteze biatek mie$niowych
oraz moze przedtuzy¢ dziatanie anaboliczne. Ivy 1 in. [2002] wykazali, ze
dodatkowe zapasy glikogenu w mig$niach wptywaja na podniesienie efektywnosci
wysitku, a potlaczenie biatek z weglowodanami uzupetnia zapasy glikogenu
szybciej niz samych weglowodanow. Badania Levenhagena i in. [2001] wykazaty,
ze spozycie weglowodanow i biatek nie tylko uzupetnia zapasy glikogenu
W miesniach, ale tez zwigksza przyrost masy ciata.

Podczas badan stwierdzono przyrost masy ciata zar6wno u 0sob przyjmujacych
suplement (testerzy 1-3), jak i oséb nie objetych suplementacjg (testerzy 4-6).
Z danych mozna wywnioskowac, iz suplementacja w znaczny sposob przyczynila
si¢ do przyrostu masy ciata nawet o 3,1 kg (tester 1), przy wartosciach grupy
porownawczej bez suplementacji ok. 3 razy nizszych (kolejno; 0,9 kg, 0,6 kg,
1 ko).

Dodatkowa ilo$¢ biatka w diecie jest potrzebna, aby wspieraé rozwdj masy
mig¢sniowej, spozycie 2 g biatka/kg masy ciala zwigksza tempo wzrostu migsni
[Phillips i in., 2007; Tipton i Witard, 2007]. Candow i in. [2006] analizowali
wplyw zwigkszonej iloSci biatka przed, w treningu sitowym w ilosci 1,2 g/kg masy
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ciala. Stwierdzili, Zze suplementacja bialkiem wplyneta na znaczny wzrost
bezttuszczowej masy ciata w porownaniu z placebo. Zasilanie migéni 1 utrzymanie
optymalnych zapaséw glikogenu jest niezbedne w czasie wzrostu. Osiagnigcie
dodatniego bilansu azotowego w tym czasie przez odpowiednie biatka pomaga
W przyroscie masy miesniowej [Philips, 2004].

tester 6

tester 5

tester 4

tester 3

tester 2

tester 1

(]

0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1.8

Spadek zawartosci tkanki ttuszczowej (%)

Rys. 2. Zmniejszenie zawartosci tkanki ttuszczowej w czasie 6 tygodni badan (%)

Rys. 2 ukazuje zmniejszenie zawartosci tkanki thuszczowej, ktore ksztattowato
si¢ na wyréwnanym poziomie zarOwno w grupie spozywajacej odzywki: 1,2%;
1,6%; 1,13% (tester 1-3), jak i grupie referencyjnej: 1,12%; 1,12% i 1,2% (tester 4-
6).

Zmiana zawartosci tkanki thuszczowej wsrod osob biorgcych udzial w badaniu
jest najprawdopodobniej zwigzana ze znacznym wzrostem beztluszczowej masy
ciata, spowodowanym zwigkszeniem aktywnos$ci fizycznej oraz przyjmowaniem
suplementacji. Chandler [1994] badat wplyw uzupeklienia diety biatkami
i weglowodanami. Grupa testujgca spozywata odzywki natychmiast i 2 godziny po
treningu. Zastosowanie suplementacji powodowato wzrost st¢zenia insuliny
i hormonu wzrostu, co stwarza lepsze $§rodowisko dla wzrostu masy ciata, a tym
samym redukcji tkanki thuszczowe;j.

Procentowa zawarto$¢ tkanki tluszczowej wsrdd grupy referencyjnej (tester
4-6) po zakonczeniu badan byta wyzsza niz grupy objetej suplementacjg (tester 1-
3). Najnizsza warto$¢ wystgpita w przypadku testera 4-17,31%, a najwyzsza testera
1- 19,4%. Jednak biorac pod uwage sktad ciata na poczatku badan (Tab. 1) réznice
te s porownywalne. U wszystkich oséb bioracych udzial w badaniu tkanka
tluszczowa utrzymuje si¢ na optymalnym poziomie. Wedlug Heymsfielda i in.
[2005] zbyt mata zawartos¢ tkanki thuszczowej powoduje pogorszenie wydajnosci
wysitkowej, szacuje on, ze jej minimum wynosi 12%. Baty i in. [2007] w swoich
badaniach przeprowadzonych z udzialem 34 mezczyzn trenujacych sitowo
i spozywajacych odzywki weglowodanowo-biatkowe przed, w trakcie i po
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¢wiczeniach, stwierdzili, iz suplementacja zmniejsza uszkodzenie mig$ni
i poprawia budowe ciata.

27,00

26,50

26,00
25,50

25,00

BMI (kg/m?)

24,50
24,00
23,50

Tester 1 Tester 2 Tester 4 Tester 5
M BMI przed badaniami b BMI w 3 tyg badan B BMIw 6 tyg badan

Rys. 3. Wartosci parametrow BMI testerow przed baniami, w trzecim i szostym
tygodniu badan

Rys. 3 obrazuje zmiany wartosci parametrow BMI podczas trwania
eksperymentu. Zarowno w grupie eksperymentalnej (tester 1 i 2), jak referencyjnej
(tester 4 1 5) warto$¢ tego parametru ulegta zwigkszeniu. Wzrost ten jest ponad 3-
krotnie wigkszy w grupie objetej suplementacja, dla przyktadu u testera 1 BMI
wzrosto z wartosci 25,47 do 26,43, czyli 0 0,96 a w przypadku testera 4 z wartosci
24,69 do 24,98 (wzrost o 0,29). U wszystkich osob bioracych udziat w badaniu
BMI miesci si¢ w przedziale charakteryzujagcym osoby z nadwaga, jednak skala ta
nie uwzglednia ilosci tkanki mig$niowej. Zatem osoby o zwigkszonej aktywnosci
fizycznej majace wicksza mas¢ migSniowa, mogg by¢ zakwalifikowane jako otyle,
podczas gdy wigksza masa ich ciala jest zwigzana z wigksza zawarto$cig tkanki
migéniowej, a nie thuszczu. Dlatego w tym przypadku BMI nie jest miarodajnym
parametrem otluszczenia ciata. W rezultacie, u niektdrych osoéb wigksza wartosé
BMI, zwlaszcza sportowcow, weale nie przektada si¢ na otluszczenie ciala [Oda
iin.,, 2007]. Badania Nevilla i in. [2006] przeprowadzone wsrod 478
przeszkolonych sportowcow dowodza brak zwigzku pomigdzy wysokim BMI
a otytoscig wsrdd tej grupy. Witt i Bush [2005] réwniez zbadali zwigzek BMI
i tkanki thuszczowej u sportowcéw, stwierdzili, ze tylko u 20 % kobiet i 4 %
mezezyzn z BMI > 25 kg/m? tkanka tluszczowa wskazywata na nadwagg.
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Rys. 4. Zmiany w obwodzie Klatki piersiowej w ciagu 6 tygodni badan (w cm)

Rys. 4 wskazuje, ze podczas badan zwigkszyt sie obwod klatki piersiowe;,
zardwno u testera objetego suplementacja o 1,9 cm, jak i nie stosujacego odzywek-
wzrost 0 0,8 cm. Rys. 5 obrazuje z kolei wzrost obwodu uda, w przypadku testera

objetego suplementacja wynosit onl,4 cm, a w przypadku testera bez suplementacji
wzrost byt 2- krotnie mniejszy (0,7 cm).

48 9
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——
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tydzien0  tydzienl tydzien2 tydzien3 tydziend tydzien5 tydziené
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Rys. 5. Zmiany w obwodzie uda w ciggu 6 tygodni badan (w cm)
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Rys. 6. Tlos¢ powtdrzen podniesienia sztangi w 4 seriach przez testera bez
suplementacji (tester 5) w pierwszym i ostatnim tygodniu badan

Pomiedzy pierwszym a ostatnim tygodniem badan zaobserwowano znaczny
wzrost w ilo$ci powtorzen podniesienia sztangi w kolejnych seriach przez testera
nie objetego suplementacja (Rys. 6). Liczba podniesien w szdstym tygodniu byta
2-3 krotnie wyzsza niz na poczatku badan. Rys. 7 obrazuje wzrost mozliwosci
wysitkowych testera przyjmujacego suplement.
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Rys. 7. llos¢ powtérzen podniesienia sztangi w 4 seriach przez testera
Z suplementacjg ( tester 1) w pierwszym i ostatnim tygodniu badan

Mozna przyja¢, ze znaczna poprawa zdolnosci wysitkowych badanych osob
byla skutkiem 6 tygodniowego treningu z zastosowaniem odpowiedniej diety
i suplementacji odzywka weglowodanowo-biatkowa. Regularny trening
wzbogacony odpowiednig suplementacja spowodowal wzrost masy migsniowe;j,
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stad wicksze obwody klatki piersiowej, co bezposrednio przektozyto si¢ na
poprawe mozliwosci wysitkowych.

Podstawowa korzyscig taczenia protein i weglowodanow jest podniesienie
zdolnos$ci wytrzymato$ciowych organizmu. Ivy i in. [2003] badali wptyw dodatku
suplementu weglowodanowo-biatkowego na wytrzymato$¢ i wydolno$¢ podczas
¢wiczen o réznym natezeniu wsrdd rowerzystow. Pili oni napoje weglowodanowo-
biatkowe, weglowodanowe i wode co 20 min. Z badan wynika, ze suplementacja
zwigkszylta czas wysitku o 36 % w pordwnaniu do grupy przyjmujacej
weglowodany i o 55 % w zestawieniu z grupa przyjmujaca wode. Poprawe
zdolnosci  wysitkowych po spozyciu odzywki weglowodanowo-biatkowej
stwierdzit w swoich badaniach réwniez Kipp i in. [2003]. Badania zostaty
przeprowadzone po intensywnym treningu pitki noznej i obejmowaly 4 proby, po 5
minut odpoczynku po kazdym sprincie. Grupa objeta suplementacja poprawita
wyniki o 1,1 s pomigdzy pierwszym a ostatnim sprintem, natomiast druga grupa
spowolniata 0 2,2 s. Wedhug Coggana i in. [1997] dodatkowa ilo$¢ weglowodanow
poprawia zdolno$¢ wysitkowa, a zwigzane jest to z podtrzymaniem dostepnosci
glukozy dla pracujacych miegsni i wysokim tempie jej utleniania, dotyczy to
gtéwnie koncowej fazy wysitku, w ktorej zasoby glikogenu sg na wyczerpaniu.
Van Loon i in. [2000] badali wplyw spozycia mieszaniny hydrolizatu biatek
i aminokwasow, w potaczeniu z weglowodanami. Mieszanke (0,8 weglowodanow
i 0,4 hydrolizatu biatkowego) oraz czyste weglowodany w ilosci 0,8i 1,2 g/kg masy
ciatla podawano rowerzystom co 30 min po treningu. Z badan wynika, ze dodatek
mieszaniny hydrolizatu bialek 1 aminokwasow do weglowodanow moze
stymulowa¢ synteze glikogenu i tempo jego odnowy moze by¢ znacznie
wzmocnione przez zwickszenie zawartosci weglowodanow w diecie

Na poprawe sprawnosci fizycznej osob biorgcych udziat w  badaniu
niewatpliwie mial wpltyw odpowiednio dobrany trening oraz prawidtowo
zbilansowana dieta, a w przypadku grupy eksperymentalnej dodatkowo
wzbogacona w odzywke weglowodanowo-biatkowa. Grupa objeta suplementacja
wykazata si¢ wieksza zdolnoScig wysitkowa w porownaniu do grupy referencyjnej
bez suplementacji.

Whioski

1. Suplementacja diety odzywkami weglowodanowo-biatkowymi wptyngta na
wzrost mozliwosci sitowych, objawiajacych si¢ zwiekszong wytrzymatoscia,
aco za tym idzie wigksza liczbg powtdrzen podczas wykonywania wysitku
fizycznego.

2. Stosowanie odzywek weglowodanowo-biatkowych zwigksza mase ciata i mase
mie$niowq przy jednoczesnej redukcji tkanki thuszczowe;.

3. Wspomaganie diety odzywkami weglowodanowo-biatkowymi, podparte
odpowiednio dobranym treningiem oporowym umozliwia uzyskanie
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przyrostow masy ciata oraz podstawowych grup mie$niowych istotnych przy
wykonywaniu sportow sitowych.
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SUROWO DOJRZEWAJACE PRODUKTY MIESNE JAKO
ZRODL.O SKEADNIKOW BIOAKTYWNYCH

ANNA OKON, PAULINA KESKA, JOANNA STADNIK, ZBIGNIEW J.
DOLATOWSKI

Streszczenie

Migso i produkty migsne sa jednym z najwazniejszych sktadnikéw zywienia
cztowieka. Wnosza do codziennej diety sktadniki o wtasciwosciach odzywczych,
ale takze biologicznie aktywne substancje oddzialujace na organizm ludzki.
Choroby, styl zycia oraz starzenie si¢ spoteczenstwa skupia uwage naukowcow na
poszukiwaniu funkcjonalnych produktow spozywczych, ktére dostarczalyby
konkretnych korzys$ci dla zdrowia czlowieka. Celem naukowcow jest obecnie
poszukiwanie 1 badanie naturalnych substancji wykazujacych wtasciwosci
prozdrowotne, takie jak: dziatanie przeciwutleniajace, obnizajace cisnienie krwi
i poziom glukozy, poprawiajace przyswajanie sktadnikow odzywczych, redukujace
zmiany wywotane wolnymi rodnikami, niewlasciwg dieta, przewleklymi
chorobami, stresem, paleniem tytoniu oraz innymi niekorzystnymi czynnikami
srodowiska. Migso i produkty migsne surowo dojrzewajace zawieraja szereg
zwigzkow Dbiologicznie aktywnych, w tym duza grupe biopeptyddéw (gléwnie
0 wlasciwosciach  przeciwutleniajagcych, hipotensyjnych, antycukrzycowych),
sprzgzony kwas linolowy, koenzym Qio, wolne aminokwasy, sktadniki mineralne
i inne. Wraz z gromadzeniem danych naukowych istnieje potrzeba informowania
konsumentdéw o wartosci funkcjonalnej migsa i produktow migsnych, poprawiajac
tym samym ich wizerunek zdrowotny.

Stowa kluczowe: bioaktywne sktadniki, surowo dojrzewajace produkty migsne,
zywnos$¢ funkcjonalna

Wprowadzenie

W ostatnich latach wiele uwagi poswigca sie zywnos$ci funkcjonalnej. Za takg
uznaje si¢ $rodki spozywcze, ktore przeznaczone sg do spozycia w ramach
codziennej diety, a ktérym udowodniono wptyw na funkcje ludzkiego organizmu
ponad efekt odzywczy [Arihara, 2006; Decker i Park 2010; Jiménez-Colmenero
iin.,, 2010]. Ich dziatanie sprzyja poprawie stanu zdrowia badZ zmniejszeniu
ryzyka wystgpowania chorob dietozaleznych. W praktyce jako funkcjonalne uznaje
si¢ produkty, ktore zawierajg bioaktywne sktadniki (wprowadzone lub naturalnie
wystepujace), badz w ktdrych obnizono zawarto$¢ niepozadanych zwigzkéw (np.
thuszczu, soli) w trakcie procesu produkcyjnego [Olmedilla-Alonso i in., 2013].
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Wzrost $wiadomosci konsumentéw i rosnagce obawy o zdrowie sklonity
naukowcow do spojrzenia na produkty migsne jako zrdédlo skladnikow
0 potencjalnych funkcjach fizjologicznych. Obecnos$¢ bioaktywnych zwigzkow
W surowym migsie oraz ich wptyw na zdrowie cztowieka byly szeroko badane
[Arihara, 2006; Jiménez-Colmenero i in., 2010; Vastag i in., 2010]. Wykazano, iz
wiele zwigzkéw funkcjonalnych moze by¢ generowanych podczas przetwarzania
migsa, na przyktad peptydy uwalniane podczas fermentacji lub hydrolizy
enzymami przewodu pokarmowego. Bioaktywne sktadniki moga by¢ roéwniez
wlaczane do produktdow migsnych, w celu poprawy ich wlasciwosci
funkcjonalnych [Arihara, 2006; Young i in., 2013]. Miegso fortyfikowano gléwnie
przeciwutleniaczami (kwas a-liponowy, o-tokoferol), kwasami tluszczowymi
omega-3, sprz¢zonym kwasem linolowym [Zhang i in., 2010].

W produkcji wyrobdéw surowo dojrzewajacych podejmuje si¢ proby
wykorzystania  bakterii  probiotycznych, najczeSciej byly to  szczepy
Bifidobacterium i/lub Lactobacillus [De Vuyst i in., 2008; Arihara i Otaha, 2011;
Wojciak 1 in., 2012; Libera i in., 2015]. Wazng wlasciwoscia szczepow
probiotycznych jest ich dziatanie antagonistyczne w stosunku do bakterii
chorobotworczych. Zasiedlaja $ciany jelit wypierajac z nich niekorzystna
mikroflore. Ponadto syntetyzowane przez nie metabolity wtorne (kwasy
organiczne, bakteriocyn i nadtlenek wodoru) ograniczaja wzrost patogennej
mikroflory, wptywajac pozytywnie na funkcjonowanie organizmu ludzkiego [Jach
i in. 2013]. Spozywanie produktéw probiotycznych wpltywa na réwnowage
mikroflory przewodu pokarmowego. Zalecane jest przede wszystkim w leczeniu
schorzen ukladu pokarmowego (syndrom jelita drazliwego, zapalenie jelit,
biegunki). Podkresla si¢ takze immunomodulacyjne dziatanie probiotycznych
bakterii kwasu mlekowego, ich wptyw na zmniejszenie reakcji alergicznych oraz
zapobieganie otytosci u ludzi [Cukrowska i in., 2009; Nowak i in., 2010; Wdjciak
i in., 2012]. Pod wptywem bakterii probiotycznych moze wzrasta¢ takze synteza
ryboflawiny i kwasu foliowego [Sybesma i in., 2004]. Obecno$¢ probiotykow
wplywa takze na powstawanie bioaktywnych sktadnikow w wyrobach surowo
dojrzewajacych. Zwigkszaja miedzy innymi stopien przemian proteolitycznych
biatek mig$niowych, uwalniajac pule peptydéow i wolnych aminokwasow [Okon
i Dolatowski, 2014; Stadnik i in., 2014; Chen i in., 2015]. Probiotyki stosowane
w produkcji wedlin surowo dojrzewajacych stabilizujg procesy oksydacyjne
zachodzace podczas przechowywania wyrobow, ksztaltujac tym samym profil
kwasow thuszczowych [Wojciak i in., 2012; Libera i in., 2014].

Aktywne skladniki w produktach mi¢snych

Produkty migsne zawierajg szereg biodostepnych sktadnikow, takich jak mikro-
i makroelementy. Sa one niezb¢dne dla prawidlowego funkcjonowania uktadu
kostnego, mig$niowego, nerwowego, krazenia, reguluja takze poziomu cukru we
krwi. Odgrywaja tym samym wazng role w zapobieganiu takim chorobom jak:
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nadcis$nienie, choroby serca, osteoporoza i cukrzyca [Marusi¢ i in., 2013; Young
iin., 2013].

Szynka surowo dojrzewajaca jest dobrym zrodiem zelaza (1,8-3,3 mg/100 g),
cynku (2,2-3,0 mg/100 g), fosforu (157-180 mg/100g) i potasu (153-160 mg/100g)
oraz znaczacych ilosci magnezu (17-24 mg/100 g) i selenu (29 pg/100 g) [Marusi¢
1in., 2013]. W celu wzbogacenia produktéw miesnych w makroelementy podjeto
proby ich fortyfikacji w wapn, potas oraz magnez. Wykazano, ze ich dodatek nie
wptywa na profil sensoryczny produktu koncowego. Dodatkowo wprowadzenie
tych mineraldow moze by¢ wykorzystywane do obnizenia poziomu sodu
W przetworzonym migsie [Pietrasik i Gaudette, 2014; Lorenzo i in., 2015].
W surowo dojrzewajacej szynce znajduja si¢ takze znaczne ilo§ci witamin, przede
wszystkim z grupy B: tiamina (0,57-0,84 mg/100 g), ryboflawina (0,20-0,25
mg/100 g), niacyna, witamina Bg i kobalamina (15 pg/100 g). W mniejszych
ilosciach wystepuje kwas foliowy (do 13,5 pug/100 g) oraz witaminy A, C, D, E i K
[Jiménez-Colmenero i in., 2010]. Produkty miesne zasobne sa takze w koenzym
Quo, ktory jest jednym z wazniejszych przeciwutleniaczy, zapobiega oksydacyjnym
modyfikacjom biatek, tluszczéw czy DNA. Na jego zawartos¢ w produktach
surowo dojrzewajacych wptywaé mogg procesy technologiczne. W pierwszych
czterech miesigcach procesu dojrzewania obserwuje si¢ zmniejszenie zawarto$ci
tego koenzymu nawet o 50%. W kolejnych miesigcach przechowywania
zaobserwowano zahamowanie strat koenzymu Qi oraz stabilizacje jego zawartosci
w produkcie. Podczas procesu produkcyjnego waha si¢ takze poziom karnityny.
W czasie dojrzewania szynek wzrasta poziom wolnej L-karnityny [Marusi¢ i in.,
2013]. Niewielkie jej straty odnotowano podczas roznych procesow obrobki
cieplnej (z wyjatkiem smazenia) [Kniittel-Gustavsen i Harmeyer, 2011]. Obecno$é
L-karnityny w produktach migsnych jest pozadana przez konsumentéw. Odgrywa
wazng rol¢ w metabolizmie lipidow, pelnigc tym samym istotng role w terapii
wielu chordb, m.in. w zaburzeniach gospodarki lipidowej oraz chorobach uktadu
Sercowo-naczyniowego.

Kolejnym aktywnym sktadnikiem, ktory zwrocil uwage naukowcow jest
sprzezony kwas linolowy (CLA, ang. Conjugated Linoleic Acid). Obecnos¢ CLA
w tkankach zwierzecych jest zwigzana z dziataniem bakterii w Zzwaczu
przezuwaczy, ktore biorg udziat W przemianach nienasyconych kwasow
thuszczowych. Do organizmu CLA dostarczany jest wraz z pokarmem, wykazujgc
prozdrowotne oddziatywanie na organizm ludzki. Przypisywane sa mu wtasciwosci
antykancerogenne, bakteriobdjcze, przeciwutleniajgce, moze réwniez odgrywaé
role w kontrolowaniu otylosci, zmniejszeniu ryzyka wystgpowania cukrzycy
i modulacji metabolizmu kosci [Decker i Park, 2010]. W diecie cztowicka
najwazniejszym zrodtem CLA jest przede wszystkim tluszcz przezuwaczy, tj. thuszcz
mleka oraz tluszcz $rodmigsniowy [Schmid i in.,, 2006]. Z uwagi na fakt, ze
zawarto$¢ CLA w tkance migéniowej jest silnie skorelowana z zawartoscia ttuszczu
(pos$rednio zalezy od rasy, wieku, rodzaju paszy), jego stezenie zalezy od rodzaju
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miesa, np.w wolowinie waha si¢ od 3 do 8 mg/g tluszczu [Arihara, 2006].
Zwiekszenie udzialu kwasu linolowego w surowcu osiaga si¢ poprzez stosowanie
preparatow CLA w diecie zwierzat. Migso o zwiekszonej zawartosci CLA moze by¢
z powodzeniem wykorzystywane w produkcji wedlin surowo dojrzewajacych [Fiego
i in., 2005; Martin i in., 2008]. Jego stezenie w produkcie migsnym moze zmienia¢
si¢ takze pod wplywem obrobki cieplnej [Herzallah i in., 2005] lub obecnosci
bakterii probiotycznych [Sieber i in.,, 2004]. O korzystnym wptywie dodatku
preparatu z CLA do kielbasek $niadaniowych na profil kwasow tluszczowych
$wiadcza miedzy innymi wyniki badan Juarez i in. [2009]. Zawarto$¢ sprzgzoneg0
kwasu linolowego w wybranych produktach migsnych przedstawiono w Tab. 1.

Tab. 1. Zawarto$¢ sprzezone go kwasu linolowego w produktach migsnych
[Chini in., 1992; Fritsche i Steinhardt, 1998]

ZawartoS¢ ZawartoS¢
Produkt CLA [mg/g Produkt CLA [mg/g
thuszczu] thuszczu]
Salami 4,2 Konserwa miesna 3,0
Knachwurst 3,7 WG;dZ.O na Kielbasa 4,4
Niemiecka
Kaszanka 3,0 Wedzona kietbaska 38
wolowa
Mortadela 29 Wedzony bekon 0,8-2,6
Parowka 1,5-3,6 Wedzona kietbasa 2,4
Pasztetowa 3,3 Wedzona szynka 2,9
Szynka gotowana 2,7 Wedzony indyk 2,4
Beef frank 3,3 Migso mielone 3,5
Turkey frank 1,6 Wolowina 6,6
peklowana

Badano takze wplyw CLA na wlasciwosci fizyko-chemiczne kietbas surowo
dojrzewajacych [Bee i in., 2008; Romero i in., 2013; Ozer i Kilig 2015].
Stwierdzono, ze stezenie CLA spada w okresie fermentacji produktu, nast¢pnie
pozostaje na stalym poziomie podczas przechowywania. Wykazano takze, ze
obecno$¢ CLA w produkcie wplywa korzystnie na profil kwasoéw tluszczowych
(stosunek PUFA do SFA), hamuje utlenianie lipidow, wptywajac na poprawe
barwy i wasciwosci odzywcze produktéw [Romero i in., 2013; Ozer i Kilig, 2015].
Korzystny wpltyw CLA na stabilno$¢ oksydacyjng przetworow migsnych
potwierdzili takze Bee i in. [2008].

Produkty migsne sg doskonatym zrodlem biatka o wysokiej wartosci
biologicznej, zawierajacego wszystkie niezbedne aminokwasy. W wyniku
proteolizy bialek mig$niowych uwalniane sg peptydy i wolne aminokwasy.
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Niektore z aminokwasow wystepujacych w surowo dojrzewajacej szynce moga
wptywaé na uktad nerwowy, np. tauryna czy glutamina, ktéra ma znaczenie dla
proceséw metabolicznych 1 potencjalne efekty prewencyjne w stosunku do
niektorych choréb [Jiménez-Colmeneroi in., 2010].

Istotng grupa aktywnych sktadnikow migsa sa peptydy. Sa to krotkie, okoto
2-30 aminokwasowe sekwencje pochodzace z bialek. Peptydy w surowo
dojrzewajacych produktach miesnych uwalniane sa w czasie fermentacji
i dojrzewania. Migso zwierzat rzeznych jest cennym zZrodtem peptydow
przeciwutleniajacych. Najlepiej poznanymi biosktadnikami o wlasciwo$ciach
antyoksydacyjnych  sa  karnozyna(p-alanylo-L-histydyna) oraz  anseryna
(N-p-alanylo-1-metylo-I-histydyna) nalezace do dipeptydow histydylowych. Jest to
najliczniejsza grupa przeciwutleniaczy wystepujacych w migsie. Stgzenie
karnozyny w migsie zawiera sie od 500 mg/kg w udzie kurczaka do 2700 mg/kg
w lopatce wieprzowej [Arihara, 2006]. Peptydy te wykazuja whasciwosci
przeciwutleniajace i sa naturalnym elementem systemu obronnego organizmu
przed zmianami wywotanymi dziataniem reaktywnych form tlenu. Ich wlasciwosci
antyoksydacyjne wynikaja ze zdolnosci do wychwytywania wolnych rodnikow,
chelatowania jonéw metali czy hamowania peroksydacji kwaséw thuszczowych.
W badaniach Lee i in. [1998] wykazano, ze karnozyna wykazuje dziatanie
antyoksydacyjne po obrobce cieplnej, ktorej poddawana jest wigkszo$¢ produktow
migsnych. Zaobserwowano jej wplyw na ograniczenie procesow oksydacyjnych
lipidow i tworzenia si¢ metmioglobiny w gotowanej wotowinie, potwierdzajac tym
samym jej wlasciwosci przeciwutleniajace. Sugeruje si¢, ze karnozyna moze by¢
wykorzystywana do poprawy trwatosci barwy 1 smakowito$ci (poprzez
ograniczenie jetczenia thuszczu) wyroboéw migsnych. Z kolei Marusi¢ i in. [2013]
wykazali spadek zawartoéci karnozyny przy jednoczesnym wzroscie zawartos$ci
anseryny po procesie solenia w trakcie pigciomiesigcznego okresu dojrzewania
szynek.

Wiasciwosci antyoksydacyjne wykazuja takze produkty rozpadu biatek
mig$niowych. W hiszpanskich surowo dojrzewajacych szynkach zidentyfikowano
i opisano pule peptydow odpowiedzialnych za dziatanie przeciwutleniajace.
Najefektywniejszymi okazaty si¢ peptydy SAGNPN, AAAAG, IHSGSVG,
NVLVG, NAAKL oraz GLAGA [Escudero i in., 2012; Escudero i in., 2013b].
Dziatanie antyoksydacyjne peptydow potwierdzono réwniez w fermentowanej
kietbasie chorizo [Broncano i in., 2012] oraz w serbskiej Petrowskiej Kielbasie
(Petrovskad Kolbasa) [Vastag i in., 2010]. W swoich badaniach Vastag i in. [2010]
okreslali  wihasciwosci  przeciwutleniajace in  vitro wodnych  ekstraktow
otrzymanych z biatek fermentowanej kietbasy w trakcie procesu dojrzewania.
Uzyskane wyniki sugeruja, ze koncowe produkty hydrolizy posiadaja zdolnos¢
przeciwdzialania reaktywnym formom tlenu. W tym samym do$wiadczeniu badano
zdolno$¢ do hamowania dziatania enzymu konwertazy angiotensyny (ACE, ang.
angiotensin converting enzyme), potwierdzajac wiasciwosci hipotensyjne produktu.
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Peptydy inhibitujace ACE to kolejna grupa sktadnikow, ktéore obok
przeciwutleniajacych, wystepuja w przetworach miesnych. Maja one wplyw na
uklad sercowo - naczyniowy obnizajac ci$nienie krwi. Peptydy hamujace ACE
pozyskano migdzy innymi z hiszpanskiej surowej szynki. Sposrdd puli uzyskanych
biopeptydéw najsilniejszym okazat sie AAATP (ICsy = 100 uM). Peptyd ten
wykazywal takze dobrg aktywno$¢ w teScie in vivo, po podaniu doustnym
szczurom ze spontanicznym nadcisnieniem (ASBP mm Hg -25,62). Efektywne
okazaty si¢ takze peptydy KAAAAP, AAPLAP, KPVAAP, IAGRP i KAAAATP,
ktore wykazywaty najsilniejsze wlasciwosci. Ich warto$¢ wspotczynnika ICs
ksztattowata si¢ w zakresie od 12,37 do 25,94 uM [Esceduro i in., 2013a; Escudero
iin., 2014].

Peptydy w produktach migsnych moga wystepowac takze w roli inhibitorow
dipeptydylo peptydazy IV (DPP-1V) -istotnych w leczeniu cukrzycy typu II.
Zidentyfikowano peptydy KA (ICso = 6,27 uM) AAATP (ICso = 6,47 uM).
Inhibitujace dziatanie DPP-IV wykazywaty takze, cho¢ w mniejszym stopniu, AA,
GP, PL, AAAAG, ALGGA i LVSGM [Gallego i in., 2014].

W literaturze zawarte sa takze informacje o biosktadnikach bioracych udziat
w odpowiedzi organizmu na czynniki stresowe [Molina i Abumrad, 1994]. Peptydy
definiowane jako opioidowe wykazuja powinowactwo do receptorow
opioidowych. Zasadniczo wptywaja na uktad nerwowy (powoduja znieczulenie na
bol, uspokojenie, otgpienie, depresje oddechowa, obnizenie ci$nienia krwi, zmiany
temperatury ciata), sugeruje si¢ rowniez ich oddzialywanie na funkcje uktadu
pokarmowego (uczucie sytosci, zmniejszenie wydzielania sokdéw trawiennych).
Badania in silico potwierdzajg obecno$¢ peptydow opioidowych w migsnych
produktach surowo dojrzewajacych [Ferranti i in., 2014].

Podsumowanie

Produkty migsne dostarczajg nie tylko podstawowych sktadnikow odzywczych,
ale majg ogromny potencjal jako zrddlo biologicznie aktywnych sktadnikow
regulujacych funkcjonowanie organizmu ludzkiego. Surowo dojrzewajace
produkty miesne jako zrodto aktywnych sktadnikow, wplywajacych na ustroj
ludzki mogg stanowi¢ kluczowy sktadnik diety oséb cierpigcych na powszechnie
wystepujace choroby cywilizacyjne. Niektore z nich sa odporne na warunki
procesow technologicznych, co wskazuje na ich potencjat do wykorzystania jako
zywnos¢ funkcjonalna. W ostatnich latach przebadano wiele produktow migsnych,
a ilos¢ stwierdzonych w nich biologicznie aktywnych sktadnikow, gléwnie
peptydow wciaz wzrasta. Z uwagi na roshace spozycie migsa 1 Surowo
dojrzewajacych produktow miesnych poszukuje sie nowych sposobow ich
pozyskiwania oraz okreslania aktywno$ci in vitro i in vivo.

230



Literatura

[1] Arihara K.: Strategies for designing novel functional meat products. Meat
Science, 2006, 74, 219-229.

[2] Arihara K., Ohata M.: Use of probiotics and prebiotics in meat products.
Processed Meats: Improving Safety, Nutrition and Quality, 2011, 403-417.

[3] Bee G., Jacot S., Guex G., Biolley C.: Effects of two supplementation levels
of linseed combined with CLA or tallow on meat quality traits and fatty acid
profile of adipose and different muscle tissues in slaughter pigs. Animal, 2008,
5(2), 800-811.

[4] Broncano J.M., Otte J., Petron M.J., Parra V., Timén M.L.: Isolation and
identification of low molecular weight antioxidant compounds from fermented
“chorizo” sausages. Meat Science, 2012, 90(2), 494-501.

[5] Chen Q., Liu Q.,Sun Q.,Kong B., Xiong Y.: Flavour formation from
hydrolysis of pork sarcoplasmic protein extract by a unique LAB culture
isolated from Harbin dry sausage. Meat Science, 2015, 100, 110-117.

[6] Chin S.F., Liu W., Storkson J.M., Ha, Y.L., Pariza M.W.: Dietary sources of
conjugated dienoic isomers of linoleic acid, a newly recognized class of
anticarcinogens. Journal of Food Composition and Analysis, 1992, 5, 185-197.

[7] Cukrowska B., Motyl 1., Kozakova H., Schwarzer M., Gorecki R.K.,
Klewicka E., Slizewska K., Libudzisz Z.: Probiotic Lactobacillus strains: in
vitro and in vivo studies. Folia Microbiologica, 2009, 54(6), 533-537.

[8] De Vuyst L., Falony G., Leroy F.: Probiotics in fermented sausages. Meat
Science, 2008, 80(1), 75-78.

[9] Decker E., Park Y.. Healthier meat products as functional foods. Meat
Science, 2010, 86, 49-55.

[10] Escudero E., Aristoy M., Nishimura H., Arihara K., Toldrda F.:
Antihypertensive effect and antioxidant activity of peptide fractions extracted
from Spanish dry-cured ham. Meat Science, 2012, 91(3), 3306-3311.

[11] Escudero E., Mora L., Fraser P, Aristoy M., Arihara K., Toldra F.: Purification
and identification of antihypertensive peptides in Spanish dry-cured ham.
Journal of Proteomics, 2013a, 78, 499-507.

[12] Escudero E., Mora L., Fraser P., Aristoy M., Toldra F.: Identification of novel
antioxidant peptides generated in Spanish dry-cured ham. Food Chemistry,
2013b, 138, 1282-1288.

[13] Escudero E., Mora L., Toldra F.: Stability of ACE inhibitory ham peptides
against heat treatment and in vitro digestion. Food Chemistry, 2014, 161, 305-
311.

[14] Ferranti P., Nitride Ch., Nicolai M.A., Mamone G., Picariello G., Bordoni A.,
Valli V., Di Nunzio M., Babini E., Marcolini E., Capozzi F.: In vitro digestion
of Bresaola proteins and release of potential bioactive peptides. Food
Research International, 2014, 63, 157-169.

231


http://www.scopus.com/authid/detail.url?authorId=56158877000&amp;eid=2-s2.0-84908519160
http://www.scopus.com/authid/detail.url?authorId=56402253200&amp;eid=2-s2.0-84908519160
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174008001836
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174008001836
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174008001836
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03091740
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03091740
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174012000447
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174012000447
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174012000447
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174012000447
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174012000447
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03091740
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03091740/91/3
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Escudero%20E%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23411244
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Mora%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23411244
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Fraser%20PD%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23411244
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Aristoy%20MC%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23411244
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Toldr%C3%A1%20F%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23411244
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/23411244
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Escudero%20E%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24837954
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Mora%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24837954
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Toldr%C3%A1%20F%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24837954

[15] Fiego D.P., Macchioni P., Santoro P., Pastorelli G., Corino C.: Effect of
dietary conjugated linoleic acid (CLA) supplementation on CLA isomers
content and fatty acid composition of dry-cured Parma ham. Meat Science,
2005, 70(2), 285-291.

[16] Fritsche J., Steinhardt H.: Amounts of conjugated linoleic acid (CLA) in
German foods and evaluation of daily intake. Zeitschrift fiir Lebensmittel-
Untersuchung und -Forschung A - Food Research and Technology, 1998, 206,
77-82.

[17] Gallego M., Aristoy M.C., Toldra F.: Dipeptidyl peptidase IV inhibitory
peptides generated in Spanish dry-cured ham. Meat Science, 2014, 96, 757-
761.

[18] Herzallah S.M., Humeid M.A., Al-lsmail K.M.: Effect of heating and
processing methods of milk and dairy products on conjugated linoleic acid
and trans fatty acid isomer content. Journal of Dairy Science, 2005, 88, 1301-
1310.

[19] Jach M., Lo$ R., Maj M., Malm A.: Probiotyki - aspekty funkcjonalne i
technologiczne. Postgpy Mikrobiologii, 2013, 52, 161-170.

[20] Jiménez-Colmenero F., Ventanas J., Toldra F.: Nutritional composition of dry-
cured ham and its role in a healthy diet. Meat Science, 2010, 84, 585-593.

[21] Juarez M., Marco A., Brunton N., Lynch B., Troy D.J., Mullen A.M.: Cooking
effect on fatty acid profile of pork breakfast sausages enriched in conjugated
linoleic acid by dietary supplementation or direct addition. Food Chemistry,
2009, 117(3), 393-397.

[22] Kniittel-Gustavsen S., Harmeyer, J.: The content of L-carnitine in meat after
different methods of heat treatment. British Food Journal, 2011, 113(9), 1114-
1126.

[23] Lee B.J., Hendricks D.G., Cornforth D.P.: Antioxidant effects of carnosine
and phytic acid in a model beef system. Journal of Food Science, 1998, 63(3),
394-398.

[24] Libera J., Sionek B., Dolatowski Z.J.: Wplyw probiotykdw na wybrane
parametry fizykochemiczne i mikrobiologiczne surowo dojrzewajacych
baleronow podczas przechowywania. Zeszyty Problemowe Postepow Nauk
Rolniczych, 2014, 577, 83-92.

[25] Libera J., Karwowska M., Stasiak D.M., Dolatowski Z.J.: Microbiological and
physicochemical properties of dry-cured neck inoculated with probiotic of
Bifidobacterium animalis ssp. Lactis BB-12. International Journal of Food
Science and Technology. 2015, DOI: 10.1111/ijfs.12806.

[26] Lorenzo J.M., Bermudez R., Dominguez R., Guiotto A., Franco D., Purrifios
L.: Physicochemical and microbial changes during the manufacturing process
of dry-cured lacon salted with potassium, calcium and magnesium chloride as
a partial replacement for sodium chloride. Food Control, 2015, 50, 763-769.

232


http://www.scopus.com/authid/detail.url?authorId=36188759100&amp;eid=2-s2.0-84910069841
http://www.scopus.com/authid/detail.url?authorId=36760559000&amp;eid=2-s2.0-84910069841
http://www.scopus.com/authid/detail.url?authorId=36811440900&amp;eid=2-s2.0-84910069841
http://www.scopus.com/authid/detail.url?authorId=56414501700&amp;eid=2-s2.0-84910069841
http://www.scopus.com/authid/detail.url?authorId=34770972600&amp;eid=2-s2.0-84910069841
http://www.scopus.com/authid/detail.url?authorId=36509031500&amp;eid=2-s2.0-84910069841
http://www.scopus.com/authid/detail.url?authorId=36509031500&amp;eid=2-s2.0-84910069841

[27] Martin D., Antequera T., Muriel E., Perez-Palacios T.,Ruiz J.: Effect of
dietary conjugated linoleic acid in combination with monounsaturated fatty
acids on the meat composition and quality traits of dry-cured loin. Meat
Science, 2008, 80(4), 1309-13109.

[28] Marusi¢ N., Aristoy M. C., Toldra F.: Nutritional pork meat compounds as

affected by ham dry-curing. Meat Science, 2013, 93, 53-60.

[29] Molina P.E., Abumrad N.N.: Metabolic effects of opiates and opioid
peptides. Advences in Neuroimmunology, 1994, 4, 105-116.

[30] Nowak A., Slizewska K., Libudzisz Z., Socha J.: Probiotyki - efekty
zdrowotne. ZY WNOS Nauka Technologia Jakos¢, 2010, 4(71), 20-36.

[31] Okon A., Dolatowski Z.J.: Wptyw bakterii probiotycznych na profil wolnych
aminokwasOw 1 cechy sensoryczne poledwic wieprzowych surowo
dojrzewajacych podczas przechowywania. ZY WNOSC Nauka Technologia
Jakos$¢, 2014, 3(94), 92-107.

[32] Olmedilla-Alonso B., Jiménez-Colmenero F., Sanchez-Muniz F.J.:
Development and assessment of healthy properties of meat and meat
products designed as functional foods. Meat Science, 2013, 95, 919-930.

[33] Ozer C.0., Kili¢ B.: Effect of conjugated linoleic acid enrichment on the
quality characteristics of Turkish dry fermented sausage. Food Science of
Technology, 2015, 52(4), 2093-2102.

[34] Pietrasik Z., Gaudette N.J.: The impact of salt replacers and flavor enhancer
on the processing characteristics and consumer acceptance of restructured
cooked hams. Meat Science, 2014, 96(3), 1165-1170.

[35] Romero M.C., Romero A.M., Doval M.M., Judis M.A.: Nutritional value
and fatty acid composition of some traditional Argentinean meat
sausages [Composicdo nutricional e perfil de acidos graxos de embutidos
tradicionais da Argentina]. Ciencia e Tecnologia de Alimentos, 2013, 33(1),
161-166.

[36] Schmid A., Collomb M., Sieber R., Bee G.: Conjugated linoleic acid in
meat and meat products: a review. Meat Science, 2006, 73, 29-41.

[37] Sieber R., Collomb M., Aeschlimann A., Jelen.P., Eyer H.: Impact of
microbial cultures on conjugated linoleic acid in dairy products - a review.
International Dairy Journal, 2004, 14, 1-15.

[38] Stadnik J., Stasiak D.M., Dolatowski Z.J.: Proteolysis in dry-aged loins
manufactured with sonicated pork and inoculated with Lactobacillus casei
LOCK 0900 probiotic strain. International Journal of Food Science and
Technology, 2014, 49, 2578-2584.

[39] Sybesma W., Burgess C., Starrenburg M., van Sinderen D., Hugenholtz J.:
Multivitamin production in Lactococcus lactis using metabolic engineering.
Metabolic Engineering, 2004, 6, 109-115.

233


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174012002677
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174012002677
http://www.scopus.com/authid/detail.url?authorId=55391530300&amp;eid=2-s2.0-84890325602
http://www.scopus.com/authid/detail.url?authorId=38761110300&amp;eid=2-s2.0-84890325602
http://www.scopus.com/authid/detail.url?authorId=55437160300&amp;eid=2-s2.0-84877120322
http://www.scopus.com/authid/detail.url?authorId=6603870025&amp;eid=2-s2.0-84877120322
http://www.scopus.com/authid/detail.url?authorId=6507444259&amp;eid=2-s2.0-84877120322
http://www.scopus.com/source/sourceInfo.url?sourceId=4500151502&origin=recordpage

[40]

[41]

[42]

[43]

Vastag 7., Popovi¢ L., Popovi¢ S., Petrovi¢ L., PeriCin D.: Antioxidant and
angiotensin-1 converting enzyme inhibitory activity in the water-soluble
protein extract from petrovac sausage (Petrovska Kolbasd). Food Control,
2010, 21(9), 1298-1302.

Wojciak K., Dolatowski Z.J., Kotozyn-Krajewska D. Trzaskowska M.: The
effect of the Lactobacillus casei LOCK 0900 probiotic strain on the quality
of dry fermented sausage during chilling storage. Journal of Food Quality,
2012, 35, 353-365.

Zhang W., Xiao S., Samaraweera H., Lee E.J.: Improving functional value
of meat products. Meat Science, 2010, 86, 15-31.

Young J.F., Therkildsen M., Ekstrand B., Che B.N., Larsen M.K, Oksbjerg
N., Stagsted J.: Novel aspects of health promoting compounds in meat. Meat
Science, 2013, 95, 904-911.

234


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174010001506
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174010001506
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174010001506
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174010001506

POROWNANIE AKTYWNOSCI ANTYOKSYDACYJNEJ
EKSTRAKTOW OTRZYMANYCH Z OWOCOW WYBRANYCH
ODMIAN PAPRYKI Capsicum annuum L

IRENA PERUCKA, BARBARA CHILCZUK, MALGORZATA MATERSKA

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan wpltywu rodzaju i st¢zenia
rozpuszczalnika stosowanego do otrzymywania ekstraktow z owocoOw wybranych
odmian papryki Capsicum annuum L. na aktywnos$¢ antyoksydacyjng. Do badan
wzieto owoce trzech odmian papryki — Capel Hot (potostrej), King Artur (stodkiej)
i Cyklon (ostrej) w fazie pelnej dojrzalosci. Do przygotowania ekstraktow
zastosowano trzy rozpuszczalniki: wodeg, 50% wodny roztwor etanolu i etanol.
Ekstrakty otrzymano z suszu owocow papryki. Najsilniejsza aktywnoscia
antyoksydacyjna charakteryzowaly si¢ ekstrakty wodno-etanolowe, ktore zawieraty
na ogot wieksza koncentracje witaminy C i zwigzkéw fenolowych. Istotny wplyw
na aktywno$¢ antyoksydacyjna mial czynnik genetyczny réznicujacy zawartosé
oznaczanych zwigzkow. Ekstrakty otrzymane z owocow odmiany King Artur
zawieraly najwyzsza zawarto$¢ witaminy C, natomiast najwyzsza koncentracjg
zwigzkow fenolowych zanotowano w ekstraktach otrzymanych z owocéw odmiany
Capel Hot. Jednoczes$nie stwierdzono, ze ekstrakt z tej odmiany papryki
charakteryzowal si¢ najwyzszg masga. Zalezno$¢ migdzy poziomem witaminy C
1 zwigzkow fenolowych a aktywnoS$cig antyoksydacyjng potwierdzajg wysokie
wspotezynniki korelacji wynoszace odpowiednio r* =0,906 i r*=0,601, wyznaczone
dla ekstraktow wodno-etanolowych.

Stowa kluczowe: Capsicum annuum L, ekstrakcja, witamina C, zwigzki fenolowe,
aktywnos¢ antyoksydacyjna

Wprowadzenie

Zywno$éé pochodzenia ro$linnego jest bogatym zrédlem substancji biologicznie
aktywnych, do ktorych naleza zwiazki o dziataniu przeciwutleniajacym. Do tej
grupy zwigzkow zalicza sie uklady enzymatyczne, witaminy oraz zwigzki
fenolowe. Coraz czeSciej podkresla si¢ rolg naturalnie wystepujacych
antyoksydantow w neutralizowaniu wolnych rodnikow, ktére w nadmiernych
ilo§ciach dziataja niszczaco nie tylko na struktury komoérkowe cztowieka
powodujac zmiany DNA oraz rozwoj wielu chorob cywilizacyjnych lecz takze na
produkty zywno$ciowe [Marin i in., 2004; Matecka i Tomaszewska, 2005; Zimmer
i in., 2012]. Stwierdzono, ze na destrukcyjne dziatanie wolnych rodnikéw narazone
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sa szczegllnie czasteczki kwaséw nukleinowych, bialek oraz kwasow
tluszczowych [Davies, 2005; Halliwell i Gutteridge, 2007; Yalinkilic i Enginar,
2008]. Wyniki badan otrzymane przez niektorych autoréw wykazaty mozliwos¢
wystepowania degeneratywnych efektow po zastosowaniu syntetycznych
antyoksydantow [Tuncel i Yilmaz, 2015], stad wzrastajagce zainteresowanie
naturalnymi Zrodtami antyoksydantow, do ktérych zaliczane sa owoce papryKi
[Sim i Sil, 2008].

Owoce gatunku Capsicum annuum L sg dobrze znane na $wiecie jako
przyprawa o charakterystycznym zapachu i smaku. Charakteryzuja si¢ wysoka
koncentracjg witaminy C, E, B karotenu [Wahyuni i in., 2011] oraz wielu
zwigzkéw fenolowych takich jak flawonole [Materska i Perucka, 2005] czy
pochodne kwasow fenolowych [Marin i in., 2004]. Zwiazki biologicznie aktywne
owocow papryki wykazuja whasciwosci antymikrobiologiczne [Sim i Sil, 2008],
antykancerogenne, przeciwzapalne i antyoksydacyjne [Marin i in., 2004; Materska
i Perucka, 2005; Materska i in., 2015].

W ostatnich latach szczegolne zainteresowanie skierowane jest na ekstrakty
roslinne zawierajace duze ilosci antyoksydantow, ze wzgledu na potencjalne
wykorzystanie w zywnosci w celu zwickszenia wartosci zywieniowej produktow
[Szczepanik, 2007; Wozniak i in., 2009] oraz w farmakologii i kosmetyce [Tuncel i
Yilmaz, 2015]. Czynnikami branymi pod uwage przy opracowywaniu
optymalizacji proceséw ekstrakcji zwigzkow biologicznie czynnych sg: rodzaj
ekstrahowanej substancji, rodzaj rozpuszczalnika, matryca i pH [Tabart i in., 2007;
Al-Farsi i Lee, 2008; Kalpana i in., 2008; Tuncel i Yilmaz, 2015].

Celem pracy bylo otrzymanie ekstraktow o najsilniejszych wiasciwosciach
antyoksydacyjnych oraz okreslenie korelacji migdzy aktywnoscia antyoksydacyjna
a zawarto$cia zwigzkdéw fenolowych i1 witaminy C w trzech réznych ekstraktach
przygotowanych z owocow odmiany stodkiej, potostrej i ostrej.

Material i metody badan

Przedmiotem badan byly owoce trzech odmian papryki czerwonej o rdznej
ostros$ci: odmiany ostrej Cyklon, potostrej Capel Hot i stodkiej King Artur.
Papryka pochodzita z Gospodarstwa Specjalistycznego w Mosznej koto Lublina.
Do badan wzigto owoce zebrane w fazie pelnej dojrzatosci. Z kazdej odmiany
pobrano proby owocow (okoto 2kg). Owoce selekcjonowano, ptukano woda
dejonizowang, krojono a nastepnie suszono w temperaturze 30°C metoda
konwekcyjna. Z tak przygotowanego surowca wykonano trzy rozne ekstrakty:
wodny, wodno-etanolowy (50% v/v) i etanolowy (96%). Ekstrakty otrzymano
z rozdrobnionego suchego materiatu (2g) i rozpuszczalnika (1:20) przez
homogenizacje w ciagu 30 min. w temperaturze pokojowej w aparacie ,,Heidolph
DIAX 900 a nastepnie sagczono na lejku Biichnera, pod zmniejszonym ci$nieniem
w celu oddzielenia tkanki ro$linnej. Otrzymane ekstrakty przechowywano
w  lodowce w temperaturze 5°C do momentu wykonania analiz.
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Nastgpnie oznaczano w nich zawarto§¢ witaminy C, sume zwiazkdéw fenolowych,
mas¢ wysuszonych ekstraktow oraz aktywno$¢ antyoksydacyjna.

Oznaczanie witaminy C przeprowadzono metoda [Roe, 1967] z modyfikacja
wlasna. Zasada tej metody polega na sporzadzeniu roztworu ztozonego z 0,1cm®
ekstraktu, 1,9 cm® kwasu szczawiowego, 4,5 cm® 2,6 dichlorofenoloindofenolu.
Absorbancj¢ mierzono przy dlugosci fali A=520 nm. Zawartos¢ witaminy C
w ekstraktach wyznaczono odczytujac z krzywej wzorcowej wartosci kwasu
askorbinowego.

Do oznaczenia sumy zwigzkow fenolowych zastosowano metode
z odczynnikiem Folina Ciocalteau [Grajek, 2007]. Oznaczenie polegato na
sporzadzeniu roztworu, ktory sktadat sie z 0,2 cm® badanego ekstraktu, 0,6 cm®
H,0, 3,2 ¢cm® NaHCO; oraz 4 cm3odczynnika Folina. Pomiar absorbancji
dokonano po uptywie 30 min przy dlugosci fali A=760 nm. Oznaczenie sumy
zwigzkow fenolowych wykonano na podstawie obliczen z krzywej wzorcowej
przygotowanej dla kwasu chlorogenowego.

Wyznaczenie masy zwigzkow wyekstrahowanych z owocoéw papryki polegato
na tym, ze z kazdego ekstraktu pobierano 10 cm® ekstraktu i odparowywano do
sucha za pomocg wyparki prozniowej firmy Biichi w temperaturze 40°C
w atmosferze azotu. Po wysuszeniu zwazono sucha pozostalos¢ i przedstawiono
w g x g wysuszonych owocow.

Okreslenie aktywnos$ci antyoksydacyjnej otrzymanych ekstraktow wyrazono
zdolnoécia ~ wychwytywania  wolnych  rodnikow  DPPH.  Oznaczenie
przeprowadzono wedlug metody podanej przez Materska i Perucka [2005].
Mieszanina reakcyjna skladata si¢ z 0,05 cm® badanego ekstraktu i 5 cm? roztworu
DPPH o stezeniu 0,04 g/dm®. Absorbancje mierzono przy dhugosci fali A=517 nm.
Aktywno$¢ atyoksydacyjng mierzono w §wiezo przygotowanych ekstraktach.

Analiza statystyczna

Wartosci srednie trzech powtorzen poddano analizie wariancji. Istotnos$¢ roznic
miedzy wartosciami $rednimi oznaczono za pomoca testu Tukey, przyjmujac 5%
prawdopodobienstwo btedu. W celu okre$lenia wspotzaleznosci pomigdzy
aktywnos$cig antyoksydacyjng, rodzajem ekstraktow a zawarto$cig witaminy C
i zwigzkow fenolowych zastosowano korelacje Persona przy p<0,01. Do badan
zastosowano program Statgrafic Centurion wersja XVI.

Wyniki i dyskusja

Witamina C

Wyniki badan zawartosci witaminy C w ekstraktach otrzymanych z wybranych
odmian papryki przedstawiono w tabeli 1. Stwierdzono, ze istotny pod wzgledem
statystycznym wplyw na zawarto$¢ kwasu askorbinowego miat czynnik
odmianowy. W ekstraktach z owocow papryki odmiany stodkiej King Artur
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zanotowano najwigcej witaminy C, od 1,5 do okoto dwukrotnie wigcej niz
w owocach odmiany Capel Hot i od okoto 3 do 4 razy wigcej niz w owocach
odmiany Cyklon. Najmniejsze ilo$ci tej witaminy zawieraly ekstrakty otrzymane
z owocow odmiany ostrej Cyklon.

Analiza wynikow badan zawartosci witaminy C w ekstraktach o rdznej
polarnosci otrzymanych z owocow trzech odmian papryki wykazata, ze ekstrakty
wodno-etanolowe charakteryzowaly si¢ na ogot najwyzsza zawartoscig tego
sktadnika o okoto 30%, wyzsza niz etanolowe. Natomiast poziom kwasu
askorbinowego byl najnizszy w ekstraktach wodnych. Réznica pomiedzy jego
zawartoscig w ekstraktach wodnych i wodno-etanolowych zalezata od odmiany
i wynosita od 37% w ekstraktach z owocow z odmiany ostrej Cyklon, do ponad
50% w ekstraktach z owocow odmiany Capel Hot.

Tab. 1. Zawartos¢ witaminy C w ekstraktach otrzymanych z owocow wybranych
odmian papryki Capsicum annuum L. (mg x g™).

Odmiana Ekstrakt wodny | Ekstrakt wodno- Ekstrakt etanolowy
etanolowy

Capel Hot | 0,22 +0,050" 0,50 + 0,075° 0,35+ 0,030°

King Artur | 0,41 +0,010° 0,76 + 0,005° 0,55+0,015

Cyklon 0,12+0,013° 0,19 + 0,003° 0,19 +0,015°

Badania zawartosci witaminy C w  ekstraktach przygotowanych
z liofilizowanych owocow papryki King Artur z zastosowaniem 80% etanolu, sa
zblizone do zawartoSci w ekstraktach etanolowych otrzymanych w obecnych
badaniach [Perucka i Materska, 2007].

Zawartos$¢ zwigzkéw fenolowych

Zawarto$¢ zwigzkow fenolowych w ekstraktach wodnych, etanolowo-wodnych
i etanolowych, otrzymanych z owocow trzech odmian papryki — Capel Hot, King
Artur i Cyklon, przedstawiono w tabeli 2.

Poziom zwigzkow fenolowych w ekstraktach, otrzymanych z owocow
wybranych odmian papryki, podobnie jak witaminy C zalezat od rodzaju
rozpuszczalnika zastosowanego do przygotowywania ekstraktow. Wsrod
analizowanych ekstraktéw wyzsza koncentracje zwiazkow fenolowych
zanotowano w ekstraktach wodno-etanolowych i ekstraktach wodnych niz w
etanolowych. Istotny wptyw, pod wzgledem statystycznym, na zawarto$é
zwigzkow fenolowych miat czynnik odmianowy. Najwyzsza zawarto$cig
zwigzkéw fenolowych charakteryzowaty sie ekstrakty wodne i wodno-etanolowe
otrzymane z owocOéw odmiany potostrej Capel-Hot, natomiast nie stwierdzono
istotnych réznic w zawartosci zwigzkow fenolowych w ekstraktach wodnych
i wodno-etanolowych otrzymanych z owocow odmiany papryki stodkiej i ostrej.
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Istotny jest fakt, ze ekstrakty etanolowe charakteryzowaly si¢ nizsza
zawarto$cia zwigzkow fenolowych od okoto 30% do 50%, niz ekstrakty wodne
i wodno-etanolowe, niezaleznie od odmiany. Stwierdzono, ze ekstrakty wodno-
etanolowe charakteryzowaly si¢ najwyzsza zawartoscia zaréwno zwigzkow
fenolowych, jak i witaminy C. Wsrdéd analizowanych odmian najwyzsza
koncentracje zwiazkow fenolowych zanotowano w ekstraktach wodno-
etanolowych i wodnych otrzymanych z owocéw z odmiany Capel Hot, natomiast
otrzymane z odmiany stodkiej i ostrej byly na podobnym poziomie. Interesujace
jest tez, ze w ekstraktach etanolowych nie stwierdzono réznic odmianowych w
zawarto$ci omawianych zwiazkow.

Tab. 2. Zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych w ekstraktach otrzymanych z owocow
wybranych odmian papryki Capsicum annuum L. (mg x g™).

Odmiana Ekstrakt wodny | Ekstrakt wodno- Ekstrakt etanolowy
etanolowy

Capel Hot 3,88 +0,005° 4,25 +0,005° 1,93 +£0,005%

King Artur | 2,99 +0,015° 3,16 + 0,005° 1,75 + 0,005°

Cyklon 2,66 + 0,040° 2,92 +0,045° 1,97 + 0,010

Wyniki badan wptywu roéznych uktadow rozpuszczalnikow na efektywnos$e
ekstrakcji zwiazkow fenolowych z innych produktéw roslinnych potwierdzaja
rezultaty otrzymane w obecnej pracy. Stwierdzono, ze ekstrakty wodno-etanolowe
(1:1) z migzszu banana charakteryzowaty si¢ wyzsza zawartoScia zwigzkow
fenolowych niz ekstrakty wodne. Natomiast w ekstraktach etanolowych poziom
zwigzkéw fenolowych byt podobny lub nizszy niz w wodno-etanolowych w
zalezno$ci od odmiany [Gonzalez-Montelongo, 2010]. Uzyskana w obecnych
badaniach zalezno$¢ miedzy wydajnoscig ekstrakcji zwigzkow fenolowych a
rodzajem rozpuszczalnika jest takze potwierdzona wynikami otrzymanymi dla
suszu z Salvia officinalis [Durling i in., 2007] oraz herbaty [Turkmen i in., 2006]
gdzie najbardziej efektywnym uktadem ekstrakcyjnym byty roztwory wodne 55% -
75% etanolu w poréwnaniu do wody i etanolu.

Kierunek zmian zawartosci zwigzkow fenolowych w ekstraktach z owocow
wybranych odmian papryki byt podobny do zmian w masie wysuszonych
ekstraktow (tabela 3). Najwyzsza wartoscig masy charakteryzowaly si¢ ekstrakty
otrzymane z owocow Capel Hot a najnizsza mas¢ ekstraktu stwierdzono
ekstraktach odmiany Cyklon. Najlepszy efekt ekstrakcji wyrazony masg
wysuszonego ekstraktu otrzymano po zastosowaniu roztworu wodno-etanolowego
z owocdw odmiany Capel Hot, a najstabszy przy ekstrakcji wykonanej z uzyciem
etanolu (tabela 3).
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Tab. 3. Masa wysuszonych ekstraktow otrzymanych z owocoéw wybranych odmian
papryki Capsicum annuum L. (mg x g™).

Odmiana Ekstrakt wodny Ekstrakt wodno- Ekstrakt etanolowy
etanolowy

Capel Hot | 0,625+0,0125° | 0,725+ 0,0125° 0,300+ 0,0125°

King Artur | 0,475+0,0375° | 0,650 +0,0125" 0,250 +0,0125°

Cyklon 0,425+0,100° | 0,500+ 0,1125" 0,225 + 0,0250°

Aktywno$¢ antyoksydacyjna

Wyniki oceny jako$ci przygotowanych ekstraktow pod wzgledem zdolnosci do
wychwytywania rodnikéw DPPH przedstawiono na Rys.1.
Na ich podstawie mozna stwierdzi¢, ze najsilniejszg aktywnoscig antyoksydacyjna
charakteryzowaty si¢ ekstrakty wodno-etanolowe przygotowane z owocow
odmiany stodkiej (King Artur) i poétostrej (Capel Hot), natomiast najstabsza
ekstrakty wodne otrzymane z owocoéw odmiany ostrej — Cyklon.
Interesujace jest, ze aktywno$¢ antyoksydacyjna ekstraktow etanolowych
otrzymanych z owocdéw odmiany stodkiej i ostrej byta na podobnym poziomie,
natomiast z odmiany potostrej byta o 50% nizsza.

Wspélezynniki korelacji

Otrzymane wyniki badan opracowano statystycznie z uwzglednieniem
wzajemnych korelacji miedzy aktywnoscia antyoksydacyjna, zawartoScia
zwigzkoéw fenolowych, kwasem askorbinowym a rodzajem ekstraktow (Tabela 4).

Najwyzsze wspolczynniki korelacji migdzy aktywnoscig antyoksydacyjna a
witaming C zanotowano w ekstraktach wodnych (r°=0,941) i wodno-etanolowych
(r*=0,906), mniejsze warto$ci wspotczynnikow r°=0,266 i r’=0,601 charakteryzuje
wspotzalezno§¢ miedzy aktywnoscig antyoksydacyjna i zawarto$cia zwiazkow
fenolowych. Nie zanotowano natomiast korelacji pomiedzy zawarto$cig witaminy
C, zwigzkow fenolowych i aktywno$cia antyoksydacyjna ekstraktow etanolowych.

Stabsza korelacj¢ pomigdzy aktywno$cig antyoksydacyjng a zawarto$cig
zwigzkow fenolowych we frakcji hydrofilowej otrzymanej z owocow roznych
odmian papryki w fazie pelnej dojrzatosci stwierdzili takze inni badacze [Serrano i
in., 2010].
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Rys. 1. Aktywno$¢ antyoksydacyjna ekstraktoéw pozyskanych z owocodw papryki