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OCENA SPOSOBU ZYWIENIA KOBIET Z CHOROBA HASHIMOTO
Streszczenie

Celem pracy byla analiza oraz ocena sposobu zywienia kobiet z chorobg
Hashimoto. Oceniano takze wplyw spozycia sktadnikow odzywczych na synteze
hormonow tarczycy. Badania zostaly przeprowadzone wsrod 74 kobiet w wieku 19-65
lat, z rozpoznanym autoimmunologicznym zapaleniem tarczycy. Do oceny zagadnien
dotyczacych stylu zycia oraz sposobu zywienia wykorzystano badania ankietowe oraz 24-
godzinny wywiad zywieniowy. Na podstawie kwestionariusza ankiety wykonano analize
statystyczna otrzymanych wynikow, w ktorej stwierdzono, ze sposéb zywienia u badane;j
grupy kobiet cechowatl si¢ niedostatecznym poborem energii, w tym weglowodanow,
jedno- i wielonienasyconych kwasow tluszczowych, a takze btonnika pokarmowego.
Ponadto w badanej grupie kobiet wykazano niewystarczajacag podaz potasu, wapnia
i witaminy D. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze pomimo
niedostatecznej podazy energii wsrod badanych kobiet duzy odsetek stanowily osoby
z nadwagg 1 otyto$cia. Moze to $§wiadczy¢ o koniecznosci modyfikacji sposobu zywienia
kobiet z choroba Hashimoto.

Stlowa kluczowe: choroba Hashimoto, dieta, sktadniki odzywcze, kobiety
Wprowadzenie

Bardzo istotnym elementem uzupelniajagcym leczenie jest stosowanie
odpowiednio zbilansowanej diety, zapewniajacej wszystkie niezbedne sktadniki
odzywcze oraz wyeliminowanie produktow oddziatujacych negatywnie na
funkcjonowanie gruczotu tarczowego. Czestym  problemem  pacjentow
ze wspottowarzyszaca niedoczynnoscig tarczycy sa zaburzenia lipidowe oraz niewlasciwa
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masa ciata. Dlatego tez kaloryczno$¢ diety nalezy dostosowaé do stylu zycia oraz
aktywnosci fizycznej, gdyz u oso6b chorych, nadmiar spozywanej energii akumulowany
jest w postaci tkanki tluszczowej [Zakrzewska i in., 2015]. Udziat bialka w diecie
powinien uwzglednia¢ pokrycie dodatkowej energii (nawet do 25%) niezbednej
do zwigkszenia tempa proceséw metabolicznych. Wytwarzanie prekursoréow wilasciwych
hormondéw tarczycy uzaleznione jest bowiem od obecno$ci tyrozyny, ktdorej zrodtem
w organizmie czlowieka jest pelnowartoSciowe biatko [Zakrzewska i in., 2015].
Ze wzgledu na czgste wystgpowanie u pacjentdw ze schorzeniami tarczycy
insulinooporno$ci oraz cukrzycy dieta powinna zawiera¢ produkty weglowodanowe
o niskim indeksie glikemicznym [Omelijaniuk i in., 2011].

Osoby cierpigce na chorob¢ Hashimoto powinny dostarcza¢ w diecie takze
odpowiednig ilos¢ sktadnikéw mineralnych tj. jod, zelazo, cynk czy selen, ktore jako
kofaktory uczestniczg w syntezie hormonow tarczycy [Kus i in., 2016]. Obnizona podaz
jodu skutkuje zmniejszeniem stezenia hormonow tarczycy we krwi oraz zwickszeniem
poziomu hormonu tyreotropowego. Niebezpieczny jest rowniez nadmiar jodu w diecie,
gdyz moze nasila¢ odpowiedz uktadu immunologicznego [Lacka i Maciejewski, 2012;
Zakrzewska i in., 2015]. Waznym skladnikiem diety u oséb z autoimmunologicznym
zapaleniem tarczycy jest witamina D, ktora ze wzgledu na wlasciwosci
immunomodulujgce odgrywa duza rol¢ w patogenezie tej choroby. Witamina D reguluje
procesy proliferacji i roznicowania komorek uktadu immunologicznego. Dieta pacjentow
z chorobg Hashimoto powinna uwzglednia¢ rowniez odpowiednig ilo§¢ witamin
antyoksydacyjnych tj. witamina A, C oraz E, ktorych zadaniem jest obnizenie poziomu
stresu oksydacyjnego poprzez przeciwdziatanie wolnym rodnikom [Zakrzewska i in.,
2015].

Uktadajac jadtospis dla osoby cierpigcej na schorzenia tarczycy nalezy zwrocic
szczegolng uwage na produkty zawierajagce substancje wolotwodrcze, zwane takze
goitrogenami. Mianem substancji goitrogennych okre$la si¢ zwiazki, ktore wigzac sig
z jodem utrudniajg proces wbudowywania tego pierwiastka do czasteczki tyrozyny, a tym
samym syntez¢ hormonow tarczycy [Drutel i in., 2013; Jarosz i in., 2016]. Do zwiazkow
goitrogennych zaliczane sg tioglikozydy, ktore wystgpuja w warzywach kapustnych,
takich jak: brokut, kalafior, brukselka czy kapusta [Zakrzewska i in., 2015]. Zaburzenia
funkcjonowania gruczotu tarczowego nie wigza si¢ z koniecznos$cig catkowitej rezygnacji
ze spozywania produktéow goitrogennych [Fruzza i in., 2012]. Zaleca si¢ jednak
przyjmowanie ich w umiarkowanych ilo§ciach, wraz z produktami niwelujacymi ich
negatywny wpltyw na zdrowie. Wyjatek stanowi soja i produkty z niej wytworzone, ktore
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ze wzgledu na obecno$¢ izoflawonow sojowych (genisteiny i1 daidzeiny) hamujg procesy
syntezy hormonow tarczycy i powinny by¢ wykluczone catkowicie [Jarosz i in., 2016].

Materialy i metody badan

Celem badania byla ocena sposobu odzywiania kobiet z chorobg Hashimoto. Jako
metode badawczg zastosowano badania ankietowe, w tym technike ankiety przesytanej za
pomocg portali spoteczno$ciowych oraz poradni dietetycznych w Krakowie, a takze 24-
godzinny wywiad zywieniowy. Narzedzie badawcze stanowil kwestionariusz ankiety
zawierajacy pytania zamknigte. W niniejszej pracy przedstawiono pytania dotyczgce
wystepowania nadczynno$ci lub niedoczynnosci tarczycy, stosowania preparatow
farmaceutycznych oraz zmiany sposobu odzywiania po zdiagnozowaniu choroby
Hashimoto. Wywiad zywieniowy przeprowadzony z kazda z badanych kobiet dotyczyt
trzech dni tygodnia. W badaniu wzigty udziat 74 kobiety w wieku 19-65 lat (Srednia 34,7
+ 11,4 lat) z rozpoznang chorobg Hashimoto. Do oszacowania wielkoSci porcji
pokarmowych zastosowano "Album fotografii produktow i potraw" [Szponar i in., 2000].

Otrzymane wyniki analizowano w oparciu o program "Dieta 5.0", opracowany
przez Instytut Zywnosci i Zywienia. Obliczono warto$¢ energetyczng diety, a takze
poddano ocenie zawarto$¢ wody oraz sktadnikéw odzywczych, w tym bialka, thuszczu
ogélem, nasyconych kwasow tluszczowych (NKT), jednonienasyconych kwasow
thuszczowych  (JNKT), wielonienasyconych kwasow  tluszczowych  (WNKT),
cholesterolu, witamin sktadnikow mineralnych oraz btonnika pokarmowego. Uzyskane
wyniki zostaly usrednione oraz poréwnane z normami zywieniowymi [Jarosz, 2012].
Ponadto obliczono procentowy udziat energii pochodzacej z thuszczu, weglowodanow
i biatek, a takze wskaznik masy ciata (BMI).

Wiyniki i dyskusja
Badania ankietowe
Pytanie 1: Czy wystepuje u Pani rowniez niedoczynno$¢ lub nadczynnos¢ tarczycy?

Zdecydowana wigkszos$¢ (84%) badanych kobiet z chorobg Hashimoto chorowata
takze na niedoczynno$¢ tarczycy. Znacznie mniejszy odsetek (16%) stanowily kobiety,
u ktorych nie wystepowata zadna z wymienionych choréb. Zadna z respondentek nie
chorowata na nadczynno$¢ tarczycy (Rys. 1). Jak wynika z danych literaturowych,
choroba Hashimoto jest jedng z przyczyn wystgpowania niedoczynnosci tarczycy
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i czgsdciej dotyczy kobiet niz mezezyzn [Bossowski 1 Otto-Buczkowska, 2007; Przybylik-
Mazurek i in., 2007].

H niedoczynnos¢
nadczynno$é¢ 0%

H nie wystepuje

Rysunek 1. Wystepowanie niedoczynno$ci lub nadczynnosci tarczycy u kobiet z choroba
Hashimoto.

Pytanie 2: Czy stosuje Pani leki farmakologiczne?

mtak

nie

Rysunek 2. Stosowanie lekow farmakologicznych przez kobiety z choroba Hashimoto.

8| Strona Prace Mtodych Pracownikéw Nauki i Doktorantéw



Olga Sularz, Gabriela Gorka, Teresa Leszczynska, Aneta Koronowicz, Mariola Drozdowska, Joanna Skoczylas

Sposérod badanych kobiet z choroba Hashimoto, 76% stosowata leki w celu
leczenia choréb tarczycy (Rys. 2). Podobne wyniki uzyskano w badaniach
przeprowadzonych przez Kus i in. [2016] w ktorych wykazano zazywanie lekow
z lewotyroksyna przez 88% respondentow.

Pytanie 3: Czy wprowadzila Pani zmiany w sposobie odzywiania po zdiagnozowaniu
choroby Hashimoto?

u tak

nie

74%

Rysunek 3. Wprowadzenie zmian w sposobie odzywiania po zdiagnozowaniu choroby
Hashimoto.

Po rozpoznaniu choroby Hashimoto, tylko 26% respondentek deklarowata
zmiang sposobu odzywiania (Rys. 3).

Wskaznik BMI oraz dane o spoZyciu 7 ostatnich 24 godzin

W tabeli 1 zaprezentowano procentowy rozktad kobiet z chorobg Hashimoto pod
wzgledem wskaznika masy ciata BMI u. W celu analizy wynikow poshizono si¢
standardami  Swiatowej Organizacji Zdrowia, ktore zostaly okreslone dla osob
z niedowaga, o poprawnej masie ciata, z nadwagg oraz otytoscig [Cieslik i Kope¢, 2008].
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Tabela 1. Rozktad wskaznika masy ciata BMI u kobiet z choroba Hashimoto.

Wskaznik masy ciata BMI Liczba [%]
Niedowaga (<18,5 kg/m?) 6 8.1
Norma (18,5-24,99 kg/m?) 29 39,1
Nadwaga (25-29,99 kg/m?) 24 32,5
Otylos¢ (>30 kg/m?) 15 20,3

Z analizy powyzszych danych wynika, ze wskaznik BMI u 39,1% badanych
kobiet miescit si¢ w zakresie uznawanym za prawidlowy. Podobny odsetek (32,5%)
stanowily osoby z nadwagg. U pozostatych stwierdzono niedowage (8,1%) oraz otyto§¢
(20,3%). Poréwnywalne wyniki uzyskali Omeljaniuk i in. [2011], ktorzy w swoim
badaniu wykazali wystgpowanie nieprawidlowej masy ciala u ponad potowy
respondentek (35% nadwaga, 28% otylos¢, 3% niedowaga). U 35% pacjentek
z autoimmunologicznym zapaleniem tarczycy stwierdzono wystgpowanie prawidlowej
masy ciafa.

Warto$¢ energetyczng catodziennych racji pokarmowych wraz z procentowym
udziatem weglowodanow, tluszezow 1 bialek oraz ich udziat w pokryciu normy na
energi¢ przedstawiono w tabeli 2. Na podstawie otrzymanych wynikow wyliczono
odsetek kobiet o niedostatecznym, prawidtowym oraz nadmiernym pobraniu wraz z dietg
energii i pozostatych omawianych sktadnikéw (Tabela 3).

Srednia warto$¢ energetyczna calodziennych racji pokarmowych kobiet
z chorobg Hashimoto wynosita 1859,5+501,0 kcal. U 56,8% badanych, wartos¢
energetyczna dostarczanych produktow byla niewystarczajagca 1 nie pokrywata
zapotrzebowania na energi¢. Omeljaniuk i in. [2011] w swoich badaniach wykazali,
ze S$rednia warto$¢ energetyczna diet u kobiet z autoimmunologicznym zapaleniem
tarczycy wynosita 1596 + 598 kcal, przy czym 82% racji pokarmowych nie zapewniato
odpowiedniej podazy energii.

Zgodnie z aktualnymi normami zywienia [Jarosz, 2012], udziat energii z biatka
w diecie powinien wynosi¢ 10-15%. W racjach pokarmowych badanych kobiet wartos¢
ta zostala przekroczona i ksztaltowata si¢ na poziomie 18,4+3,7%. Srednie spozycie
biatka wynosito 82,6+22,1 g i zostalo przekroczone przez 90,5% badanych kobiet.
W dietach kobiet cierpigcych na chorob¢ Hashimoto udzial energii pochodzacej
ze spozycia bialka wynosit 17,19%. Omeljaniuk i1 in. [2011] w swoich badaniach
zaobserwowali podobng tendencje.
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Tabela 2. Wartos$¢ energetyczna i zawarto$¢ podstawowych sktadnikoéw

pokarmowych w dietach kobiet z chorobg Hashimoto.

] Pokrycie
Nazwa skladnika Srednia = SD* Min—Max. Mediana | Norma normy
[%]
Energia [keal] 1859,5+501.0 | 1117,7-3392.8 17334 2083.1 89.3
Bialko ogolem [g] 82.6+22.1 46,4-140.2 78.5 51,7 159.8
Thuszez [g] 62,6+£27.6 26,0-147.8 55.5 69.4 90,1
NKT [g] 18.8+10,3 3,6-39.1 16,7 18.5 1019
JNKT [g] 25,3+11,7 10,1-62,2 23,5 347 72,8
WNKT [g] 12,5+8.2 5,7-47.2 10,3 16.2 76.9
Cholesterol [mg] 280,1+£125.,6 38.0-564.8 2934 >300 -
Weglowodany ogolem [g] 266,1+£73,1 165,7-516.7 2647 321.8 82,7
Blonnik pokarmowy [g] 29,1482 15,5-46,3 284 >25 -
Woda [ml] 1804,1+743.9 500,0-3000,0 1833.3 2275.6 79.3
Energia z biatka [%] 18,4+3,7 11,0-26,5 17,5 10-15% -
Energia z thuszczu [%0] 29,1+7.3 19.8-50,6 29.2 20-35% -
Energia z weglowodanow A " ,
52,0£7.5 35.1-63.6 511 50-70% -

[°]

*SD - odchylenie standardowe.

Zawartos¢ thuszczu w diecie kobiet stanowita 29,1+7,3% wartosci energetycznej
catodziennej racji pokarmowej i miescila si¢ w zalecanym zakresie wynoszacym 20-35%.
Srednie dzienne spozycie thuszczow stanowito 90,1% normy i wynosito 62,6+27,6 g.
Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzono, ze jedynie 16,2% badanych osob
miato zapewnione pokrycie zalecanej normy spozycia thuszczu. W diecie 0s6b
cierpigcych na autoimmunologiczne zapalenie tarczycy istotna jest odpowiednia podaz
jedno- i wielonienasycone kwasow tluszczowych. U wigkszosci respondentek (82,4%
1 85,1%) ich spozycie byto niedostateczne.

Wybrane Zagadnienia Nauki o ZywnoS$ci i Zywieniu 11| Strona
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W badaniach Omeljaniuk i in. [2011] udziat energii pochodzacej z thiszczu
wynosit 29,44% i byl w normie. Przewazajaca czes$¢ analizowanych racji pokarmowych
(87%) charakteryzowata si¢ niedostateczng podazg thuszczu. W 96% badanych diet,
zawarto§¢ WNKT byla ponizej zalecanej normy dziennego spozycia i wynosila
6,7584+3,99 g.

Tabela 3. Odsetek kobiet z chorobg Hashimoto o niedostatecznym, prawidtowym
i nadmiernym spozyciu energii i podstawowych sktadnikoéw pokarmowych.

Pokrveic Niedostateczne | Prawidlowe Nadmierne
Nazwa skladnika | Norma 11011-11}-' 3.51’}025-'01e SP.O e SP,O e
[%] Tlos¢ [%] Tlos¢ %] Tlos¢ [%]
' 0sob ’ 0s0b ' 0sob ’
Energia [kcal] 2083.1 89.3 42 56,8 22 29.7 10 13,5
Bialko ogolem [g] | 51.7 159.8 1 1.4 6 8.1 67 90,5
Thuszez [g] 69.4 90.1 41 554 12 16.2 21 284
NKT [g] 18.5 101.9 43 58.1 - - 31 419
INKT [g] 34,7 72.8 61 82.4 - - 13 17.6
WNKT [g] 16.2 76,9 63 85.1 - - 11 14.9
Cholesterol [mg] | =300 - - - 40 54,1 34 459
Weglowodany | ,,, ¢ 82,7 53 716 | 18 | 243 3 41
ogolem [g]
Blonuik 225 - 49 | 662 | 25 | 338 - -
pokarmowy [g]
Woda [ml] 2275,6 79.3 24 324 38 514 12 16,2

Procentowy udziat weglowodanéw miescit si¢ w zakresie dziennego spozycia
i wynosit 52,0+7,5%. Srednia zawarto$¢ weglowodanéw w diecie badanych kobiet
wynosita 266,1+73,1 g, co stanowilo 82,7% =zalecanej normy. U 71,6% kobiet
zaobserwowano niedostateczne spozycie tych sktadnikow pokarmowych.

W badaniu analizowano takze spozycie btonnika pokarmowego. Srednia podaz
tego sktadnika ksztaltowala si¢ na poziomie 29,1+8,2 g/osobe¢/dobg. Zalecana dzienna
norma spozycia btonnika wynosi nie mniej niz 25 g, co oznacza, ze uzyskane wartosci
mieszcza si¢ w zalecanej normie. Odmienne wyniki uzyskali Omeljaniuk i in. [2011],
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ktorzy w swoich badaniach wykazali deficyt blonnika w racjach pokarmowych 84%
badanych pacjentek.

W tabeli 4 i Tabeli 5 przedstawione zostaly wyniki dotyczace zawartosci witamin
i sktadnikéw mineralnych w dietach kobiet z chorobg Hashimoto oraz odsetek badanych
o niedostatecznym i dostatecznym spozyciu tych sktadnikéw odzywczych.

Tabela 4. Zawarto$¢ witamin i sktadnikéw mineralnych w dietach kobiet z choroba

Hashimoto.
_ [ e | Pokycie
. ?Iaz“_a_ Srednia = SD* Min.— Max. Mediana Rodzaj | Wartos¢ normy
skladnika normy | normy [°4]
S6d [me] 26502+1048.6 | 966.1-4881.1 | 2475.6 AT 1500 176.7
Potas [mg] | 4245.4+1319.5 | 2778.8-8274.4 | 3701.7 Al 4700 90.3
Wapti [mg] 667.7+3102 | 242213712 | 6513 EAR 800 835
Fosfor [mg] | 1596.3+447.8 | 971.3-290242 | 1560.8 | EAR 580 2752
Magnez [mg] | 402.6+110.1 28527172 | 3890 | EAR 265 151.9
Zelazo [mg] 17.2+5.7 10.1-30.6 16.7 EAR 8 215.3
Jod [ng] 97.7+40.7 28.3-159.5 1010 = EAR 95 102.8
Cynk [me] 10.943.0 7.5-18.2 093 EAR 6.8 159.7
W“?i‘lgl]‘a A | 1201425435 | 685.4-2837.6 | 11312 | EAR 500 2583
Witamina E 12.7+6.4 6.9-38.0 111 Al 8 159.3
[mg]
Tiamina [mg] 1.5+0.5 0.9-2.6 L5 EAR 0.9 169.6
Ryboflawina 1.840.5 1.0-3.2 1,7 EAR 0.9 196.3
[mg]
AT 2.6+0.7 1.7-5.0 2.4 EAR 1.1 2325
[mg]
Foliany [ng] | 388.4+138.7 187.6-850.7 | 3712 EAR 320 121.4
AELLE B 41217 0,7-7.3 4.1 EAR % 204.0
[ng]
Witamma D 3721 0.4-6.8 3.0 AT 5 73.4
[ng]
W“[a::l];’fa ¢ 182,0+97.5 36,8-488.8 1546 = EAR 60 303.3
*SD - odchylenie standardowe.
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Tabela 5. Odsetek kobiet z chorobg Hashimoto o niedostatecznym oraz dostatecznym
spozyciu witamin i sktadnikéw mineralnych.

Niedostateczne Dostateczne

0s6b (%] 0s0b [*]

S6d [me] Al 1500 - - 63 85.1

Potas [mg] Al 4700 - - 19 25.7
Wapn [mg] EAR 800 47.0 63.5 - -
Fosfor [mmg] EAR 580 0.0 0.0 - -
Magnez [mg] EAR 265 0.0 0.0 - -
Zelazo [mg] EAR 8 0.0 0.0 - -
Jod [pg] EAR 95 34.0 45.9 - -
Cynk [mg] EAR 6.8 0.0 0.0 - -
Witamina A [ug] EAR 500 0.0 0.0 - -

Witamina E [mg] AT 8 - - 61 824
Tiamina [mg] EAR 0.9 3.0 4.1 - -
Ryboflawina [mg] EAR 0.9 0.0 0.0 - -
Witamina Bs [mg] EAR 1.1 0.0 0.0 - -
Foliany [ng] EAR 320 28.0 37.8 - -
Witamina Bz [ng] EAR 2 9.0 12.2 - -

Witamina D [ug] AT 5 - - 20 27.0
Witamina C [mg] EAR 60 3.0 4.1 - -

* Odsetek 0s6b z niedostatecznym spozyciem w stosunku do warto$ci normy na poziomie EAR ,
**(Qdsetek 0sob z dostatecznym spozyciem w stosunku do wartosci normy na poziomie Al.

Na podstawie analizy 24-godzinnych wywiadow zywieniowych wyliczono
srednig zawarto$¢ sktadnikow mineralnych oraz witamin w diecie badanych kobiet
z choroba Hashimoto. Srednie spozycie potasu i wapnia w diecie respondentek byto
nizsze od zalecanej normy 1 wynosito odpowiednio 4245,4+1319,5 mg i 667,7£310,2 mg,
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co stanowi odpowiednio 90,3% i 83,5% normy. W odniesieniu do normy Al, spozycie
sodu bylo dostateczne, a jego $rednia zawarto$¢ w racji pokarmowej osiggneta 176,7%
warto$ci normy. Zawarto$¢ pozostatych sktadnikéw mineralnych tj. fosfor, zelazo, cynk
1 magnez w analizowanych dietach utrzymywana byla na dostatecznym poziomie.
Pomimo, ze $rednie spozycie jodu wraz z dietg zapewniato pokrycie zapotrzebowania
i wynosito 97,7+40,7 mg/osob¢/dobg, u 45,9% badanych kobiet stwierdzono
niedostateczne spozycie tego sktadnika mineralnego.

W badaniach Naliwajko i in. [2011] uzyskano podobne wyniki. Srednie
pobieranie sodu u pacjentek z chorobg Hashimoto znacznie przekraczato zakres normy
dziennego spozycia i wynosito 2914,73+1117,2 mg/dobe. Niedostateczng podaz
zaobserwowano w przypadku potasu i wapnia, ktorych $rednie spozycie bylo nizsze
od obowigzujacych norm.

W ninigjszej pracy dokonano takze analizy spozycia witamin rozpuszczalnych
w thuszczach (A, D, E), oraz witamin rozpuszczalnych w wodzie (B;, B,, Bg, Bi», foliany,
witamina C). Spos$rdéd badanych zwiazkéw jedynie pobranie witaminy D nie bylo
na zalecanym poziomie , gdyz stanowito jedynie 73,4% wartosci rekomendowanej
normy. U cz¢éci badanych kobiet dodatkowo zaobserwowano niedostateczne spozycie
folianéw i witaminy Bj, (odpowiednio 37,8% i 12,2%). Srednie spozycie witaminy E
wraz z dieta wynosito 12,7+6,4 mg, co stanowilo 159,3% normy. Wysokie spozycie
dotyczylto rowniez witaminy C, witaminy A oraz witamin z grupy B (Bg, Biz, By).

Porownywalne wyniki dotyczace spozycia witamin z grupy B uzyskano w pracy
Markiewicz-Zukowskiej i in. [2011], gdzie u kobiet z choroba Hashimoto $rednie
spozycie witamin B;, B, oraz Bg bylo znacznie wyzsze od pozioméw normy.
W przypadku witaminy B, uzyskano odmienny wynik, gdyz 41,7% stanowily kobiety
o niewystarczajacym jej spozyciu. Odmienne wyniki do przedstawionych w niniejszej
pracy uzyskano natomiast dla spozycia witaminy C oraz E. W przypadku witaminy C
ponad potowa badanych kobiet (58,3%) nie pokrywata dziennego zapotrzebowania na ten
zwigzek. Zauwazono takze niedostateczne pobieranie witaminy E, gdyz tylko u 15,6%
respondentek jej podaz ksztattowala si¢ na dostatecznym poziomie.

Whioski

1. Sposdb odzywiania badanej grupy kobiet z chorobg Hashimoto cechowat si¢:
o niedostatecznym poborem energii, weglowodandéw, blonnika oraz jedno-
i wielonienasyconych kwasow thiszczowych, przy jednoczesnym nadmiernym
spozyciu biatka ogotem,
o zbyt niska podaza potasu, wapnia oraz witaminy D.

Wybrane Zagadnienia Nauki o Zywnosci i Zywieniu 15| Strona



Ocena sposobu zywienia kobiet z chorobg Hashimoto

2. Odsetek badanych kobiet u ktorych wskaznik pomiaru masy ciata wskazywal na
nadwage lub otytos$¢ byt znaczacy 1 wynosit odpowiednio 32,5% oraz 30,3%.

3. W sposobie zywienia badanej grupy kobiet z choroba Hashimoto zaleca sig¢
wprowadzenie modyfikacji dotyczacych: zwigkszenia spozycia produktéw zawierajacych
deficytowe skladniki odzywcze wskazane przy chorobie Hashimoto (JNKT, WNKT,
witamina D, wapn, blonnik pokarmowy) oraz zmniejszenia spozycia produktow
wolotworczych, ktore negatywnie oddziatujg na funkcjonowanie gruczotu tarczowego.
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CZESTOTLIWOSCG SPOZYCIA NAPOJOW ENERGETYZUJACYCH WSROD
MLODZIEZY SZKOLNEJ

Streszczenie

Na polskim rynku obserwuje si¢ duzg réznorodno$¢ Srodkdéw spozywcezych
wzbogaconych w skladniki aktywne, ktorych zadaniem jest szybkie dostarczenie energii
i wzmocnienie koncentracji. Do tego typu zywnosci funkcjonalnej zalicza si¢ napoje
energetyzujace. Intensywne kampanie reklamowe promujace ,,energy drinki”, latwa
dostepno$¢ oraz przystgpna cena sprawiaja, ze po tego typu napoje bardzo chetnie siegaja
dziecii W celu oceny spozycia napojow energetyzujacych przez mlodziez
przeprowadzono wsrdéd gimnazjalistow badania ankietowe. Uzyskane wyniki wskazuja,
ze mlodziez bardzo chetnie sigga po napoje energetyzujace. Niepokojace jest jednak to,
ze nie wszyscy majg pelng $wiadomo$¢ szkodliwego wplywu ,.energy drinkow” na
zdrowie oraz fakt, Zze sa one czgsto utozsamiane z napojami izotonicznymi. Dlatego
istnieje potrzeba prowadzenia akcji edukacyjnych wsrod dzieci i mtodziezy odnos$nie
sktadu chemicznego napojow energetyzujacych oraz zagrozen zdrowotnych wywolanych
ich nadmiernym spozyciem.

Stlowa kluczowe: napoje energetyzujace, kofeina, czestotliwos$¢ spozycia, mtodziez
Wprowadzenie

Szybkie tempo zycia oraz stres sg czynnikami wywierajacymi negatywny wplyw
na zdrowie 1 zycie czlowieka. Poczucie senno$ci, utrata sil, ostabienie koncentracji
1 pogorszenie pamigci sprawiaja, ze ludzie coraz cze¢Sciej siggaja po uzywki wzbogacone
w kofeing 1 inne sktadniki aktywne zwigkszajace wydajnos¢ organizmu. Napoje
energetyzujace to produkty dietetyczne zaliczane sg do tzw. ,,zywnos$ci funkcjonalnej”.
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Przeznaczone sg glownie dla osob pragngcych poprawi¢ swojg sprawnos¢ fizyczng,
psychofizyczng i zdolno$¢ koncentracji w krotkim czasie [Rath, 2012]. W Polsce po raz
pierwszy pojawily si¢ w latach 90 XX wieku i od tego czasu zyskuja coraz wigksze
rzesze konsumentow [Szotowska 1 in., 2013]. Gléwnym skladnikiem napojow
energetyzujacych sg cukry proste (10 g w 250 ml), a ich warto$¢ energetyczna wynosi 45
kcal/100 ml [Godala i in., 2013]. Tego typu napoje zawieraja w swoim sktadzie rowniez:
kofeine, tauryneg, L-karnityneg, glukuronolakton i ekstrakty roslinne typu zen-szen
i wyciag z mitorzebu japonskiego [Kopacz i in., 2012]. Ponad to, mogg by¢ wzbogacone
w witaminy z grupy B: niacyn¢ (Wit. B3), kwas pantotenowy (Wit. B5), pirydoksyne
(Wit. B6) i kobalaming (Wit. B12) [Witkowska i in., 2011]. Producenci zapewniaja, ze
odpowiednia kombinacja tych sktadnikow zwicksza wydajno$¢ organizmu, poprawia
koncentracje i redukuje uczucie zmeczenia [Michota-Katulska i in., 2014]. Obecnie
Polska zajmuje szoste miejsce w konsumpcji ,,energy drinkéw” w Europie [Michota-
Katulska, 2014]. Glownymi nabywcami tego typu napojoéw sg ludzie mtodzi i aktywni
fizycznie [Semeniuk, 2011]. Niepokojagcym zjawiskiem jest jednak coraz wigksze
zainteresowanie tego typu napojami wsrod dzieci i miodziezy. Jak wynika z badan
Blaszczyk i in. [2013] przeprowadzonych wsrdd uczniow z wojewodztwa mazowieckiego
i t6dzkiego, po ,.energy drinki” siega od 17% gimnazjalistow do 24% uczniow szkot
ponadgimnazjalnych. Wysoka popularnos¢ napojow energetyzujagcych jest efektem
licznych kampanii reklamowych z udziatem znanych sportowcow promujacych tego typu
napoje jako niewyczerpane zrodto energii. Cheé siggania po tego typu napoje jest czgsto
wynikiem panujacego trendu i presji rowiesniczej. Niedostateczna wiedza najmtodszych
konsumentoéw sprawia, ze ,,energy drinki” niejednokrotnie bywaja mylone z napojami
izotonicznymi, ktorych celem jest wyréwnanie poziomu wody i elektrolitéw oraz
uzupehienie niedoboréw witamin i sktadnikow mineralnych u oséb aktywnych fizycznie
[Cichocki, 2012]. Napoje energetyzujace moga by¢ okazjonalnie spozywane przez osoby
doroste w sytuacjach wzmozonego wysitku psychofizycznego. Jednak ich naduzywanie
moze sta¢ si¢ przyczyng przykrych dolegliwosci zdrowotnych. Tego typu napoje sa
absolutnie niewskazane dla dzieci, ktore nie do konca zdaja sobie sprawe z ich
szkodliwosci [Kruk i in., 2014].

Z uwagi na wysoka zawarto$¢ sktadnikow pobudzajacych znajdujacych sig
w napojach energetyzujacych ich spozycie powinno by¢ kontrolowane. Tego typu napoje
moga by¢ przyczyna odwodnienia organizmu i bezsennosci. Osoby nadmiernie
spozywajace ,energy drinki” narazone s3 na nadci$nienie tetnicze i1 zaburzenia
neurologiczne [Semeniuk, 2011]. Moga pojawi¢ si¢ réwniez bole zoladka, glowy,
mdtosci, kotatanie serca i poczucie rozbicia [Btaszczyk i in., 2013]. W badaniach
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przeprowadzonych przez Kopacz i in. [2012] stwierdzono niepozadane dziatanie napojow
energetyzujacych takie jak: kotatnie serca, bezsenno$¢, drzenie rak, niepokodj
i nadmierna drazliwo$¢. W innych badaniach [Witkowska i in., 2011] udowodniono,
ze spozycie tego typu napojow powoduje nadmierng agregacja ptytek krwi i dysfunkcje
srodbtonka naczyniowego. Cavalcanti i in. [2010] przedstawia, Ze napoje te zwigkszaja
kwasowo$¢ w jamie ustnej, co w polgczeniu z wysoka zawartoscig sacharozy wywotuje
erozje szkliwa nazebnego. Innym negatywnym skutkiem spozywania ,,energy drinkow”
jest ryzyko zwigzane z wystgpieniem insulinoopornosci, co moze w konsekwencji
doprowadzi¢ do cukrzycy 1 otytosci [Cichocki, 2012]. Badania Szotowskiej i in. [2013]
wskazuja, ze przyjmowanie wickszych dawek napojow energetyzujacych wplywa
niekorzystnie na uktad sercowo - naczyniowy i nerwowy u zdrowych oséb. Stwierdzono
wzrost ci$nienia tetniczego krwi, kofatanie serca i uczucie niepokoju. Nadmierne
spozycie kofeiny moze pogarsza¢ jako$¢ snu u mtodych ludzi, co powoduje przemeczenie
i oslabienie organizmu, a takze czeste zmiany nastroju oraz zaostrzenie astmy
oskrzelowej [Cichocki, 2012]. Ponadto moga pojawi¢ si¢ problemy zotgdkowo - jelitowe,
zawroty gtowy, nadmierna nerwowo$¢, wzmozona agresja i trudnos$ci w skupieniu uwagi
[Blaszczyk i in., 2013].

Material i metody badan

Anonimowe badania ankietowe przeprowadzono wsrdéd mtodziezy gimnazjalnej
w roku szkolnym 2015/2016. Wzieto w nich udziat 50 uczniow klasy pierwszej (z czego
45% stanowily dziewczgta, a 55% chlopcy) i 59 ucznidéw trzeciej klasy (obejmujacej 58%
dziewczat 1 42% chtopcow) jednego z krakowskich gimnazjoéw. Ankieta zawierata 10
pytan. Uzyskane wyniki poddano analizie wykorzystujac w tym celu arkusz kalkulacyjny
Microsoft Office Excel 2007. Za pomoca testu niezaleznosci Chi-kwadrat (TEST 4°), na
poziomie istotnosci 0=0,05 sprawdzono autentyczno$¢ dwoch hipotez badawczych.
Pierwsza z nich zakladata, Ze spozycie napojow energetyzujacych jest zalezne od pfci.
Druga natomiast bylo przypuszczenie, ze spozycie napojow energetyzujacych byto
uzaleznione od wieku.

Wiyniki i dyskusja
Wigksze spozycie napojow energetyzujacych (Tabela 1) wystgpowalo w klasie

pierwszej (54,5%). Sposréd badanych, ktorzy przyznali si¢ do picia napojow
energetyzujacych przewazali chlopcy (63% w klasie pierwszej 1 60% w Kklasie trzeciej).
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Podobng zaleznos¢ zaobserwowat Cichocki [2012], ktorego wyniki badan obrazowaly
liczniejsze spozycie napojow energetyzujacych wsrod chtopcdw (ponad 70%).

PierwszoklasiSci nieznacznie czg¢Sciej siggali po napoje energetyzujace niz
uczniowie klasy trzeciej. 13% uczniow klasy pierwszej pito ,.energy drinki” kilka razy
dziennie, wsrdd trzecioklasistow przyznalo si¢ do tego niespelna 3%. Wigkszos¢
chlopcow w obu badanych grupach spozywato napoje energetyzujace najczesciej kilka
razy w tygodniu (42% w klasie pierwszej i 33% w klasie trzeciej), natomiast dziewczgta
siggaty po tego typu napoje kilka razy w miesigcu Iub rzadziej (zadeklarowalo to 55%
uczennic klasy pierwszej i 72% klasy trzeciej). Wg Cichockiego [2012] najwickszy
procent ankietowanych (ponad 40%) siggato po napoje energetyzujace rzadko, kilka razy
w miesigcu. Do regularnego spozywania tego typu napojow przyznato si¢ 25% uczniow.
Z badan Semeniuk [2011] wynika, iz studenci spozywali napoje energetyzujace
okresowo, w czasie sesji egzaminacyjnej, cho¢ 10% badanych przyznato si¢ do czgstego
spozywania tego typu napojow.

Najwickszy procent respondentdw w obu badanych grupach siegato po napoje
energetyzujace w sytuacjach wzmozonego wysitku fizycznego (53% pierwszoklasistow
1 52% trzecioklasistow). Duzy odsetek badanych (20% ucznidw pierwszej i 28% ucznidow
trzeciej klasy) przyznato che¢ wypicia tego typu napoju by zaspokoi¢ swe pragnienie. Jest
to o tyle niebezpieczne, z uwagi na moczopg¢dne dziatanie kofeiny, co w rezultacie moze
prowadzi¢ do odwodnienia organizmu [R¢j i in., 2011]. W celu zwigkszenia koncentracji
podczas nauki po ,,energy drinki” si¢gato zaledwie 10% badanych zaréwno w pierwszej
jak i w trzeciej klasie. W badaniach Semeniuk [2011] i Kopacz i in. [2012] wykazano,
7e najczestsza przyczyna siggania po napoje energetyzujace byla che¢ zmniejszenia
sennosci (54,7%). Wg Semeniuk [2011] do wypijania tego typu napojow w sytuacjach
wzmozonego wysitku fizycznego przyznato si¢ 32,7% respondentow. Badania Kopacz
i in. [2012] potwierdzily, ze studenci chgtnie si¢gali po ,.energy drinki” w celu
zwigkszenia wydajnosci umystowej. Inne powody jakie wskazali respondenci
to zwickszenie wydolnosci fizycznej i poprawa nastroju. Wg Joachimiak i in. [2013]
wigkszo$¢ ankietowanych (65%) przyznato, ze najczeSciej pije napoje energetyzujace
w trakcie badz tuz po zakonczeniu wysitku fizycznego. Kolejnym waznym powodem
siggania po ,,energy drinki” byl wzmozony wysitek umystowy. Podobne wyniki uzyskata
w swoich badaniach Réj 1 in. [2011], w ktérych to zdecydowana wigkszos¢ deklarowata
spozycie napojow energetyzujagcych w celu zwigkszenia aktywnosci fizycznej oraz
pozbycia si¢ uczucia sennosci. Jak wida¢ milodziez sigga po napoje energetyzujace
w réznych sytuacjach, jednak niewatpliwie najczgstszg przyczyng tego stanu rzeczy jest
che¢ zregenerowania sit po ciezkim wysitku fizycznym. Zapewne jest to wynik
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przeSwiadczenia, ze tego typu napoje korzystnie wplywaja na poprawe koncentracji
i sprawnosci psychofizycznej. Nalezy jednak pamigtaé, ze napoje energetyzujace daja

krotkotrwaly przyptyw energii, po czym uczucie zmgczenia wraca.

Tabela 1. Odpowiedzi ankictowanych oséb na pytania dotyczace czestotliwosci
oraz powoddw spozycia napojow energetyzujacych, w zaleznosci od wieku 1 plci

[opracowania wlasne].

Klasa I

Klasa III

Wariant odpowie dzi % ankietowanych osob

% ankietowanych osob

Dziewczynki Chlopcy Ogélem Dziewczynki Chlopcy Ogélem

Czy kiedykolwiek spozywales (i/lub nadal spozywasz) napoje energetyzujace?

Tak 44 63 54,5 41 60 49
Nie 56 37 45,5 59 40 51
Jak czesto pijesz napoje energetyzujace?

Kilka razy dziennie 0 21 13 7 0 3

Raz dzennie 0 10,5 7 0 40 21

Kilka razy wtygodniu 9 42 30 7 33 21

Razw tygodniu 36 16 23 14 7 10

gziie?zy W miesigeu lub 55 105 27 7 20 45
Z jakiego powodu siegasz po napoje energetyzujace?

W celu zaspokojenia 18 21 20 36 20 28

pragnienia

W §ytuacji WzZImozonego 46 53 53 29 7 5

wysilku fizycznego

W celu poprawy

koncentracji w trakcie 18 5 10 14 7 10

nauki

W celu — poprawy 18 16 17 21 0 10

samopoczucia

Spozywanie napojow

energetyzujacych jest 0 0 0 0 0 0

trendy”

Przy wyborze napoju energetyzujgcego zardéwno uczniowie pierwszej jak
i trzeciej klasy sugerowali si¢ smakiem (57% pierwszoklasistow 1 52% trzecioklasistow)
(Tabela 2). Drugim kryterium wyboru byla cena, bowiem sugerowalo si¢ nig juz 20%
pierwszo- i 17% trzecioklasistow. Tylko 7% uczniéw klasy pierwszej i 14% uczniow
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klasy trzeciej wzigto pod uwage marke. Trzecioklasisci swoich preferencji nie uzalezniali
od reklamy i funkcjonalno$ci opakowania. Wg innych badan [Semeniuk, 2011]
przeprowadzonych na  studentach najczestszym  kryterium  wyboru  napoju
energetyzujacego byla cena, co potwierdzito 45,3% badanych, natomiast 7,3% studentow
wybierala te napoje z uwagi na ich smak. Przedstawione w tej pracy wyniki s zgodne
z uzyskanymi w badaniach Wolak [2010] i1 Btaszczyk i in. [2013], w ktorych studenci
przyznali, ze przy wyborze napoju energetyzujacego kierowali si¢ glownie smakiem
i ceng.

Tabela 2. Odpowiedzi ankietowanych osob na pytania dotyczace preferencji ucznidéw co
do wyboru napoju energetyzujacego, w zaleznosci od wieku i ptci [opracowania whasne].

Klasa I Klasa III

Wariant odpowie dzi % ankietowanych osob % ankietowanych osob

Dziewczynki ~ Chlopcy  Ogélem Dziewezynki Chlopcy Ogélem

Czym przede wszystkim sugerujesz si¢ wybierajac napoj energetyzujacy?

Smakiem 55 58 57 57 47 52
Skfadem chemicznym 9 11 10 22 13 17
Marka 9 5 7 7 20 14
Reklama 0 5 3 0 0 0
Ceng 18 21 20 14 20 17
Funkcjonalno$cia

opakowania (wyglad, 9 0 3 0 0 0

pojemmnos¢, itp.)

Gtownym zrodiem informacji na temat zastosowania napojow energetyzujacych
byt Internet, co potwierdzito 40% ucznidow klasy pierwszej i 38% uczniow klasy trzeciej
(Tabela 3). Nastepnym bardzo waznym zrédlem informacji byla telewizja (27,5%)
i znajomi (27%). Podobne wyniki uzyskata Semeniuk [2011]. Badani przez nig studenci
przyznali, Ze o napojach energetyzujacych dowiadywali si¢ glownie z telewizji (70,7%),
z kolei wg Cichockiego [2012] najczestszym zréodlem wiedzy na temat napojow
energetyzujacych byly reklama i znajomi. Z badan przeprowadzonych przez Roj i in.
[2011] wynika, iz wiedza ucznidow na temat napojow energetyzujacych pochodzi gtownie
z informacji przekazywanych w radio i telewizji.

Z przeprowadzonych badan wynika, iz srodki masowego przekazu sg w gldwnej
mierze odpowiedzialne za rozpowszechnianie informacji na temat napojow
energetyzujacych. Panujacy wsrdod rowiesnikow trend oraz podatnos¢ miodego
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organizmu na oddzialywanie medidow stajg si¢ przyczyng coraz wigkszego
rozpropagowania ,,energy drinkow” wsrod mtodziezy.

Tabela 3. Odpowiedzi ankietowanych osob na pytania dotyczace zrodta wiedzy na temat
napojéw energetyzujacych, w zalezno$ci od wieku i ptci [opracowania wilasne].

Klasa I Klasa III
Wariant odpowie dzi % ankietowanych osob % ankietowanych os6b

Dziewczynki  Chlopcy Ogélem Dziewczynki Chlopcy Ogélem

Skad czerpiesz informacje na temat stos owania napojoéw energetyzujacych?

Telewizja 9 11 10 36 20 27,5
Prasa 9 0 3 7 0 3,5
Internet 36 42 40 36 40 38
Znajomi 28 26 27 0 20 10
Ulotki 0 0 0 0 0 0
Inne 18 21 20 21 20 21

W obu badanych grupach (Tabela 4) uczniowie zwracali uwagg na sklad
chemiczny napojow energetyzujacych, na co odpowiedziatlo 57% pierwszoklasistow
1 59% trzecioklasistow, jednak nie wszystkie zwiazki chemiczne byly uczniom znane.
Az 43% ankietowanych z klasy pierwszej i 41% klasy trzeciej nie interesowalo si¢
sktadem owych napojow. W zadnej z badanych grup nie znalazta si¢ osoba posiadajgca
pelna wiedze na temat skltadu chemicznego ,energy drinkéw”. Z badan
przeprowadzonych przez Godala i in. [2013] wynika, Ze co drugi ankietowany nie potrafit
wskaza¢ przyblizonej zawarto$ci kofeiny w porcji napoju energetyzujgcego.
Wg Blaszczyk i in. [2013] prawie potowa badanych nie czytata informacji znajdujacych
si¢ na etykiecie produktu. Brak wiedzy na temat sktadu chemicznego ,,energy drinkoéw”
moze stwarza¢ ryzyko przedawkowania okreslonych zwiazkéw, w tym kofeiny.
Europejskie Prawo Zywno$ciowe naklada na producentdw napojow energetyzujacych
obowiazek informowania konsumenta o zawartosci kofeiny w porcji napoju. Na uwage
zashuguje fakt, iz dodawana do wigkszosci napojow energetyzujagcych guarana sama w
sobie stanowi zrodto kofeiny, jednak nie jest ona uwzgledniana w catkowitej zawartosci
kofeiny deklarowanej na etykiecie [Godala i in., 2013].
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Tabela 4. Odpowiedzi ankietowanych oséb na pytania dotyczace znajomosci sktadu
chemicznego napojow energetyz.ujacych, w zaleznosci od wieku i plci [opracowania
wlasne].

. .o Klasa I Klasa III
‘Wariant odpowiedzi

% ankietowanych o0sob % ankietowanych o0sob
Dziewczynki _ Chlopcy  Ogoélem Dziewczynki  Chlopey Ogoélem

Czy zwracasz uwage na sklad chemiczny napojéw energetycznych znajdujacy si¢ na opakowaniu i czy znasz
znaczenie kazdego zwigzku chemicznego wnim wystepujacego?

Tak 0 0 0 0 0 0

Tak, ale nie wszystkie

zwigzki chemiczne sa mi 45 63 57 50 67 59
znane
Nie zwracamna to uwagi 55 37 43 50 33 41

Najwigkszg zaleta wynikajacg ze spozycia napojow energetyzujagcych jest
redukcja zmegczenia (Tabela 5), taka odpowiedz udzielito 54% ankietowanych z klasy
pierwszej 1 46% z klasy trzeciej. Podobne wyniki uzyskata Semeniuk [2012]. Badani
przez nig studenci siegali po napoje energetyzujace w celu zniwelowania senno$ci
i zmeczenia. Wsrdd badanych gimnazjalistow 22% ucznidw klasy pierwszej i 27%
trzecioklasistow uwazalo, ze napoje energetyzujace uzupelniajg niedobory elektrolitow
i dostarczajg witamin. Uzyskane wyniki $wiadczg o niedostatecznej wiedzy ok. 25%
gimnazjalistow na temat korzysci spozywania napojow energetyzujacych. Przypuszczaé
mozna, ze napoje te mylone sg przez ucznidOw z napojami izotonicznymi, ktérych
zadaniem jest uzupehienie niedoboru elektrolitow i1 witamin traconych w czasie
intensywnego wysitku fizycznego. Podobng zalezno$¢ zaobserwowala Joachimiak i in.
[2013], ktorej wyniki badan pokazaty, ze dzieci czgsto nie odrdzniaja napojow
energetyzujacych od izotonicznych.

Uzyskane wyniki (Tabela 5) wskazuja, ze 22% pierwszoklasistow 1 27%
trzecioklasistow uwazalo napoje energetyzujace jako niebezpieczne dla zdrowia.
Wigkszo$¢ ucznidow przyznato, ze szkodliwo$¢ tego typu napojéw jest uzalezniona
od ilo$ci spozycia, co potwierdzito 64% uczniow pierwszej 1 71% uczniéw klasy trzecie;j.
Podobne wyniki w swoich badaniach uzyskat Cichocki [2012], w ktérych mtodziez
uzalezniata szkodliwos$¢ napojow energetyzujacych od czestotliwosci spozycia.

Brak negatywnego oddziatywania ,.energy drinkow” na zdrowie wskazato 14%
pierwszoklasistow, podczas gdy takiej odpowiedzi udzielito zaledwie 2%
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trzecioklasistow. W badaniach Cichockiego [2012] o bezpieczenstwie napojow
energetyzujacych byto przekonanych okoto 10% badanych. Wg Godala i in. [2013] wsrod
respondentdw znalazly si¢ osoby, ktore nie posiadaly wiedzy na temat szkodliwego
wplywu napojow energetyzujacych. Podobne wyniki uzyskano w badaniach Semeniuk
[2011], w ktorych co pigty student przyznal brak wiedzy na temat niepozadanych
skutkéw nadmiernej podazy napojow energetyzujacych.

Tabela 5. Odpowiedzi ankietowanych os6b na pytania dotyczace korzysci wynikajacych
ze spozywania napojow energetyzujacych oraz ich potencjalnej szkodliwosci dla zdrowia,
w zalezno$ci od wieku i pici [opracowania wlasne].

Klasa I Klasa III

% ankietowanych 0sob % ankietowanych 0sob
Dziewczynki ~ Chlopcy  Ogélem Dziewczynki Chlopcy Ogélem

Wariant odpowie dzi

Jaka gléwna korzys$ ¢ Twoim zdaniem niesie ze soba spozycie napojow energetyzujacych?

Poprawiajg koncentracje 12 10 11 6 8 7
Uzupeiaja niedoborow

elektrolitow i dostarczaja 16 27 22 26 28 27
witamin

Gasza pragnienie 16 7 11 6 20 12
Przyspieszaja metabolizm 0 0 0 0 0 0
rze\:llg;s @ja  szybkose 0 3 2 6 12 8
Redukuja zmgczenie 56 53 54 56 32 46

Czy uwazasz, Ze napoje energetyzujace sa szkodliwe dla zdrowia?

Tak, sa szkodliwe 18 17 22 23,5 32 27
Nie sg szkodliwe 8 23 14 3 0 2
Zalezy od ilo$cispozycia 74 60 64 73,5 68 71

Najczesciej wskazanym przez respondentéw skutkiem ubocznym spozywania
napojow energetyzujacych byta przyspieszona praca serca, takg odpowiedz udzielito 50%
ankietowanych z klasy pierwszej i 56% z klasy trzeciej (Tabela 6). Podobne objawy
zglaszali studenci w badaniach Kopacz i in. [2012]. Wg Semeniuk [2012] czgsé
studentéw odczuwata niepokoj i zdenerwowanie po spozyciu napojow energetyzujacych,
natomiast w badaniach Malinauskas i in. [2007] ankietowani zglaszali bol glowy
i zaburzenia pracy serca. Wg Kopacz i in. [2012] najczgstszym dzialaniem niepozadanym
napojoéw energetyzujacych jest bezsennos¢ i drzenie rak. Z badan przeprowadzonych
przez Roj i in. [2011] wynika, Ze niemal potowa badanych (47%) odczuwata negatywne
skutki dziatania napojow energetyzujacych w postaci bolu brzucha, bolu gtowy, pojawity
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si¢ takze drzenie rak i kofatanie serca. Uzyskane wyniki wskazuja, ze nadmierne i cz¢ste
spozycie napojow energetyzujacych wiaze si¢ z niebezpieczenstwem pojawienia si¢ wielu
przykrych skutkow dla zdrowia, z czego ankietowani zdawali sobie sprawg (Tabela 6).

Tabela 6. Odpowiedzi ankietowanych oséb na pytania dotyczace negatywnych skutkow,
jakie odnotowano po spozyciu napojoéw energetyzujacych, w zaleznosci od wieku 1 pici
[opracowania wlasne].

Jakie negatywne skutki zaobserwowale$ po ich spozyciu napojoéw enegretyzujacych?

Klasa I Klasa III
v Bol glowy 17 0
v" Bezsenno$¢ 17 19
v" Niepokoj 0 0
v Trzesace si¢ rece 11 12
v" Rozdraznienie 5 12,5
v Przyspieszona praca 50 56

serca

Analiza statystyczna przeprowadzona za pomocg testu Chi-kwadrat (Tabela 7)
wykazata, ze spozycie napojow energetyzujacych bylo determinowane przez pleé.
Chtopcy w wigkszym stopniu spozywali tego typu napoje. Podobne wyniki uzyskata
w badaniach Btaszczyk [2013], w ktorych chtopey istotnie czgsciej niz dziewczeta siegali
po “energy drinki”.

Przyjete hipotezy:

Hipoteza zerowa H,: brak zalezno$ci migdzy badanymi cechami,

Hipoteza alternatywna H;: badane cechy sa zalezne.

Tabela 7. Obliczenie wyniku testu niezaleznosci chi kwadrat uwzgledniajacego ptec
[opracowanie wlasne].

Wartos ¢ Wartos¢ | Wynik testu Stopnie Poziom
Pleé Deklaracja| obserwowana | oczekiwana | chi kwadrat sw()go dy prawdopodo-
Oj Ej wynosi: bienstwa p:
. . |Pijacy 25 30,54
Dziewczynki Nieoi 3 2846
1€pyac 5
—PIRCY 4311 1 0,038
Pijacy 34 28,46
Chiopcy -
Niepijacy 21 26,54
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Warto$¢ krytyczna z tablicy rozktadu chi-kwadrat, odczytana przy poziomie
istotnosci a=0,05 i przy (r-1)*(p-1) stopniach swobody: Xzag(r_])(p_])=1,074.

Poniewaz 4,311>1,074, zatem nalezy odrzuci¢ hipotez¢ zerowa H, na rzeczy
hipotezy alternatywnej H;, 0,038<0,05, zatem wyniki sg istotne statystycznie.

Wyniki badan (Tabela 8) wykazaty, iz hipoteza gloszaca zaleznos¢ pomigdzy
czgstotliwoscig spozycia napojow energetyzujacych, a wiekiem konsumentéw nie
potwierdzita si¢. Zaro6wno uczniowie klasy pierwszej jak i trzeciej w poréwnywalnym
stopniu siggali po napoje energetyzujace.

Przyjete hipotezy:
Hipoteza zerowa HO: brak zalezno$ci miedzy badanymi cechami,
Hipoteza alternatywna H1: badane cechy sg zalezne.

Tabela 8. Obliczenie wyniku testu niezaleznosci chi kwadrat uwzgledniajacego wiek
[opracowanie wlasne].

Wartos ¢ Wartos¢ | Wynik testu Stopnie Poziom
Wiek Deklaracja| obserwowana | oczekiwana | chi kwadrat swopl \ prawdopodo-
Oj Ej wynosi: bienstwa p:
Pijac 30 28,46
Klasal N?q : 25 26,54
1€pyac 5
—Phacy 0.332 1 0,565
Pijacy 29 30,54
Klasa III ——
Niepijacy 30 28,46

Warto$¢ krytyczna z tablicy rozktadu chi-kwadrat, odczytana przy poziomie
istotnosci a=0,05 1 przy (r-1)*(p-1) stopniach swobody: Xzag(r_])(p_])=0,455.

Poniewaz 0,332<0,445, zatem brak podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej Hj,
0,565>0,05, zatem wyniki nie sg istotne statystycznie

Whioski

Ple¢ bylta istotnym statystycznie czynnikiem decydujagcym o spozyciu napojow
energetyzujacych.

Napoje energetyzujace ciesza si¢ duza popularnoscig wsrod miodziezy
gimnazjalnej, co potwierdzito stosunkowo czgste spozycie tego typu wyrobow.
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Gimnazjalisci chetnie siegali po ,.energy drinki” w sytuacjach wzmozonego
wysitku fizycznego, a kupujac napoj energetyzujacy uczniowie kierowali si¢ gtownie
smakiem.

Az 2/5 mlodziezy uczestniczgcej w badaniu zadeklarowalo brak zainteresowania
sktadem chemicznym ,,energy drinkow”.

Najczestszym wskazanym przez ucznidw skutkiem ubocznym picia napojow
energetyzujacych byla przyspieszona praca serca.
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SKLAD PODSTAWOWY SLODKIEGO ZIELA AZTEKOW (LIPPIA DULCIS)
Streszczenie

Srodki intensywnie stodzace, dostgpne obecnie na rynku, s3 gtéwnie zwigzkami
syntetycznymi. Wiele z nich moze wplywaé na cechy organoleptyczne produktu,
pogarszajac jego smak, a takze powodowaé negatywne skutki dla zdrowia czlowieka.
Dlatego na przestrzeni ostatnich lat znacznie wzrosto zapotrzebowanie na naturalne
srodki stodzace. Przykladem takiej rosliny moze by¢ stodkie ziele Aztekow (Lippia dulcis
L.). Celem przeprowadzonych badan byto okre$lenie sktadu podstawowego stodkiego
ziela Aztekow. Badania obejmowaly analiz¢ zawartoSci suchej masy, sumy zwigzkow
mineralnych w postaci popiotu, biatka ogétem, weglowodanéw ogodtem oraz thiszezu.
W rezultacie przeprowadzonych analiz uzyskano zrdznicowane warto$ci oznaczanych
sktadnikow w zalezno$ci od pochodzenia materiatu badawczego (dostawcy). Najwigcej
istotnych réznic zaobserwowano w zawartosci suchej masy oraz thuszczu.

Stowa kluczowe: Lippia dulcis L., sktad podstawowy, biatko, tluszcz, weglowodany,
sucha masa, popiot

Wprowadzenie

Od tysigcy lat dieta czlowieka bogata jest w weglowodany naturalnie
wystepujagce w wielu owocach oraz miodzie. Wplywaja one bezposrednio na nasze
zmysty 1 decyduja o akceptacji badz odrzuceniu danego produktu spozywczego. Wraz
z poczatkiem XX wieku glownym s$rodkiem stodzacym, wybieranym przez przemyst
spozywczy oraz konsumentdw, jest sacharoza, pochodzaca z upraw trzciny cukrowej oraz
burakéw cukrowych. Poza wzglgdami smakowymi ma réwniez wiele innych pozadanych
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wlasciwosci jako sktadnik zywno$ci — jest dobrze rozpuszczalna w wodzie, stabilna
termicznie oraz tania w produkcji [Priya i in., 2011].

Obecnie sposéb zywienia znacznej czesci ludnoSci opiera si¢ glownie
na spozywaniu nadmiernej iloSci przetworzonej zywnosci bogatej w cukier.
Nieprawidtowo zbilansowana dieta, a w tym nadmierny w niej udzial cukru, moze by¢
czynnikiem wplywajacym na wystgpienie probleméw zdrowotnych. Przedstawione
zachowania zywieniowe moga przyczynia¢ si¢ do rozwoju nadwagi, a takze wigzaé si¢
ze zwigkszonym ryzykiem wystgpienia przewlektych choréb niezakaznych, takich jak
otyto$¢, cukrzyca typu 2 lub choroba niedokrwienna serca [Tilman i Clark, 2014].
Z drugiej strony, wspolczesne spoleczenstwo coraz czeSciej zwraca uwage na zmiang
nawykow zywieniowych oraz wprowadzanie zasad racjonalnego zywienia. Epidemia
0sOb cierpiacych z powodu otytosci oraz cukrzycy typu 2 spowodowaly koniecznosc
zmiany dotychczasowego stylu zycia, jak roéwniez zwickszenie §wiadomosci
konsumentéw na temat zywienia. Dlatego od wielu lat poszukuje si¢ substancji
stanowiacych alternatywe dla sacharozy, ktore odznaczaja si¢ niskg kalorycznoscia oraz
duza silg stodzaca. Do jednych z najpopularniejszych dodatkow do zywnosci,
stanowigcych substytut sacharozy, nalezg substancje intensywnie stodzgce. Dzigki ich
zastosowaniu mozliwe jest uzyskanie produktu spozywczego o duzo nizszej
kaloryczno$ci w porownaniu z produktem zawierajacym w swoim sktadzie sacharoze.

Srodki intensywnie stodzace, dostgpne obecnie na rynku, s3 gtéwnie zwigzkami
syntetycznymi. Wiele z nich moze wplywaé na cechy organoleptyczne produktu,
pogarszajac jego smak, a takze powodowac negatywne skutki dla zdrowia cztowicka
[Swiader i in., 2011]. Dlatego na przestrzeni ostatnich lat znacznie wzrosto
zapotrzebowanie na naturalne $rodki stodzace, ktére powszechnie uznawane sg za
bezpieczne. Coraz wigksze zainteresowanie zyskuja surowce ro§linne m.in. stewia, ktorej
liscie stanowig zrodlo glikozydow stewiolowych, wykazujacych wihasciwosci stodzace.
Innym przyktadem ro§liny zawierajacej naturalne zwiazki stodzace, ktéra moze stanowic
alternatywe dla sacharozy, jest Lippia dulcis L. (stodkie ziele Aztekow).

Stodkie azteckie ziele (syn. Phyla scaberrima, Lippia scaberrima i Zapania
scaberrima), to tradycyjna ro$lina lecznicza z rodziny werbenowatych o dhugiej historii
stosowania w Ameryce. Jest silnie aromatycznym ziotem o intensywnie stodkich lisciach
i kwiatach, typowym dla klimatu rownikowego [Oliveira i in., 2006]. Ziele to uzywane
jest od wielu lat gtéwnie na terenie Ameryki Srodkowej oraz Potudniowej, jako $rodek
stosowany w medycynie naturalnej, natomiast w Europie zostalo dostrzezone dopiero
w ostatnich latach. [Braga i in., 2005].
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Lippia dulcis L. byla uzywana przez lud Aztekow jako lek na kaszel oraz
niedrozno$¢ drég moczowych. W Ameryce Srodowej, Meksyku oraz na Kubie ziele
azteckie stosowato si¢ przy dolegliwosciach, takich jak: katar, zapalenie oskrzeli, astma
czy kolka. W niektérych czesciach Meksyku rosling uzywano jako $rodek poronny.
Portorykanczycy pili wywar roslinny w leczeniu zapalenia oskrzeli, jako S$rodek
uspokajajgcy, oraz w celu przezwycigzenia kaszlu i kolki zotagdkowo-jelitowej. Nalewke
z Lippia dulcis L. stosowali rowniez lekarze w Stanach Zjednoczonych pod koniec XIX
wieku w leczeniu zapalenia oskrzeli oraz przy schorzeniach uktadu oddechowego
(gtownie w ostrym niezycie nosa) [Gérnemann i in., 2008].

Zwickszone zainteresowanie ta roSling wiaze si¢ z konieczno$cig
przeprowadzenia badan jej skiadu podstawowego. Dlatego celem pracy bylo
przeprowadzenie analiz podstawowego sktadu chemicznego, tj. zawartosci suchej masy,
popiotu, biatka, weglowodanow oraz thuszczu stodkiego ziela Aztekow (Lippia dulcis L.).

Material i metody

Material badawczy stanowily kilkutygodniowe pedy (mtode, elastyczne todygi,
liscie oraz kwiaty) stodkiego ziela Aztekow (Lippia dulcis L.), pozyskane wiosng 2018
roku. Analizie poddano rosliny pochodzace z upraw trzech réznych dostawcow: Ogrodow
Ziotowych z terenu Katow Wroctawskich w wojewodztwie dolnoslaskim (dostawca A),
Firmy Handlowo-Ustugowej TIM z Czeladzi w wojewodztwie $laskim (dostawca B) oraz
Gospodarstwa Ogrodniczego w Gumowie w wojewodztwie mazowieckim (dostawca C).
Ziota uprawiano w warunkach szklarniowych, w doniczkach o pojemnosci 0,7 dm’
(dostawca A i dostawca C) oraz 0,5 dm’ (dostawca B) w okresie od drugiej dekady marca
do maja, z sadzonek rozmnazanych wegetatywnie.

Pobrany material badawczy doktadnie rozdrobiono, w celu przeprowadzenia
analiz zawarto$ci suchej masy oraz popiotu. Do oznaczenia biatka oraz thuszczu ogdtem
przygotowano probki liofilizatow.

W $wiezym materiale roslinnym oznaczono zawarto$¢ suchej masy metoda
suszarkowg [Fortuna i1 in., 2003]. Sume¢ zwigzkdéw mineralnych w postaci popiotu
oznaczono przy uzyciu pieca muflowego [Pisulewski i Pysz, 2008]. Z przygotowanych
weczesniej, zliofilizowanych probek Lippia dulcis L. przeprowadzono analiz¢ zawartosci
biatka ogétem metoda Kjeldahla, wykorzystujac aparat analityczny 2200 Kjeltec Auto
Destillation (Foss Tecator). Analize zawartosci tluszczu przeprowadzono w aparacie
Soxleta 2050 Soxtec (Foss Tecator), umozliwiajagcym prowadzenie ekstrakcji w sposob
ciggly. Zawarto$¢ thuszczu w analizowanej probce obliczono na podstawie masy
otrzymanego w wyniku ekstrakcji, tluszczu [Baczkowicz i in., 2012]. Procentowa
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zawartos¢ weglowodanow ogotem obliczono korzystajac ze wzoru: % weglowodandow
ogo6lem = % suchej masy — (% popiotu + % biatka ogdtem + % tluszczu).

Wszystkie analizy probek stodkiego azteckiego ziela od dostawcow A, B oraz C
wykonano w trzech powtérzeniach. W celu przeprowadzenia statystycznej analizy
thuszczu oraz
ANOVA.
Do okreslenia istotnosci réznic miedzy warto§ciami $§rednimi zastosowano test Duncana

uzyskanych wynikow zawartosci suchej masy, biatek, popiotu,

weglowodandéw, wykorzystano  jednoczynnikowag analize  wariancji
przy zalozonym poziomie istotnosci a=0,05. Dla otrzymanych wynikow obliczono takze
odchylenie standardowe (SD). Analizy statystyczne przeprowadzono przy uzyciu

programu Statistica 13.1 (StatSoft, Polska).
Wyniki

W rezultacie przeprowadzonych analiz uzyskano zroznicowane wartosci

oznaczanych skladnikow w zaleznoSci od pochodzenia materialu badawczego
(dostawcy). Wyniki badan zawartosci suchej masy, popiotu, bialka, tluszczu oraz

weglowodandéw w stodkim azteckim zielu przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zawarto$¢ suchej masy, popiotu, biatka, thuszczu oraz weglowodandéw ogdtem
w czg$ciach nadziemnych stodkiego azteckiego ziela (Lippia dulcis L.)

Sucha masa Popiot Bialko Thuszez Weglowodany
Dostawca
[%]
A 33.89°+£0,56  2,07°+0,04 4,68 +0,01 0,63°+£0,03 26,51*°+0,52
B 28,15°+0,60 2,99°+0,17 5,55 +0,13 048 +0,03  19,13°+0,34
C 26,04°+0,43  2,72°+0,21 586°+0,05 036°+0,02 17,10°+0,28
Srednia 29,36 + 4,06 2,59+047 536+0,61  049+0,13 20,91 £ 4,95

Wyniki podane jako §rednia + odchylenie standardowe. Statystycznie istotne roznice (przy p<0,05) pomig¢dzy
poszczegdlnymi dostawcami oznaczono réznymi literami (a, b, c).

Dyskusja

W dostepnym pismiennictwie naukowym nie mozna znalez¢ informacje na temat
danych dotyczacych skladu podstawowego Lippia dulcis L. (zawarto$ci suchej masy,
popiotu, biatka, tluszczu oraz weglowodandéw). Z tego wzgledu uzyskane w trakcie
przeprowadzonych badan wartosci porownano z wynikami innego surowca roslinnego
o zblizonych wiasciwosciach i pochodzeniu geograficznym — Stevia rebaudiana Bert.
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Zawarto$¢ suchej masy w $wiezych miodych pedach stodkiego ziela Aztekow
pozyskanych od trzech roznych dostawcow ksztattowala si¢ na poziomie 26,04-33,89
g/100 g sm. W przypadku analiz Stevia rebaudiana Bert. w badaniach
przeprowadzonych przez Najda i in. [2014] zaobserwowano nizszg zawarto$¢ suchej
masy w surowcach, réwng 22,71 g/100 g s.m.. Podobnie jak w niniejszej pracy materiat
roslinny pochodzit z upraw polskich, a zbior liSci nastapit w czerwcu, w okresie
poczatkowego wzrostu surowca. Wedlug Sharma i in. [2006] Swieze liscie stewii
charakteryzuja si¢ nizszymi warto$ciami suchej masy (od 15-20 g/100 g s.m.), jednakze
material badawczy pochodzil z upraw zagranicznych. Wiele danych literaturowych
obejmuje réwniez wyniki analiz laboratoryjnych liSci Stevia rebaudiana Bert. poddanych
procesowi suszenia. Abou-Arab i in. [2010] poddali badaniu suche liScie Stevia
rebaudiana Bert., uzyskujac wynik rowny 94,63 g/100 g s.m. Podobng zawarto$¢ suchej
masy otrzymali Goyal i in. (95,35 g/100 g s.m.) [2010]. Wysoka zawarto$¢ wody
w lisciach roslin o wiasciwosciach stodzgcych zaobserwowali takze Savita 1 wsp. [2004],
wynoszaca 93,0 g/100 g s.m. Identyczny wynik uzyskano w badaniach
przeprowadzonych przez Mishra i in. [2010]. Otrzymane w niniejszej pracy wyniki analiz
suchej masy $wiezych pedow stodkiego azteckiego ziela (Lippia dulcis L.) réznych
dostawcOw s nieznacznie wyzsze niz wartosci przedstawione w literaturze, dotyczace
badan Stevia rebaudiana Bert. Roznice w zawarto$ci suchej masy, poza zrdéznicowaniem
gatunkowym, moga wynika¢ z réznych warunkéw uprawy, w tym strefy klimatycznej,
ilosci opaddw, insolacji czy sktadu podtoza. Podobna sytuacja dotyczy roéznic pomigdzy
poszczegdlnymi uprawami dostawcow, stad zroznicowane wyniki analiz suchej masy
poszczegblnych probek.

Badania wlasne wykazaly zawarto$§¢ zwigzkow mineralnych w postaci popiotu
w $wiezym materiale roslinnym w ilosci 2,07% (dostawca A), 2,99% (dostawca B) oraz
2,72% (dostawca C). Duzo wyzsza zawartoscig badanego sktadnika charakteryzujg si¢
liscie Stevia rebaudiana Bert. Jedng z nizszych wynikéw uzyskano w badaniach
na Uniwersytecie w Indiach, gdzie probki suszonych lisci stewii zawieraly w swoim
sktadzie 6,3% popiotu, do ktorego wliczaty si¢ takie sktadniki mineralne, jak: potas,
wapn, magnez, fosfor, mangan i inne [Goyal i in., 2010]. Nieznacznie wyzszy wynik
otrzymali Abou-Arab i in. [2010], rowny 7,41%. Badany material z upraw egipskich
zawierat potas (21,15 mg/100 g s.m.), wapn (17,70 mg/100 g s.m.), sod (14,93 mg/100 g
s.m.), jak rowniez magnez (3,25 mg/100 g s.m.). W badaniu tym liscie Stevia rebaudiana
Bert. charakteryzowaty si¢ wysokg zawartoscig zelaza — 5,89 mg/100 g s.m. W sklad
popiotu wchodzity takze inne mikrosktadniki, jak: mangan (2,89 mg/100 g s.m.), cynk
(1,26 mg/ 100 g s.m.) oraz miedz (0,73 mg/100 g s.m.). Wyzszg zawartos¢ popiotu
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(8,4%) zaobserwowali Kaushik i in. [2010]. Liscie zawieraly duza ilo§¢ wapnia oraz
potasu, odpowiednio: 772,0 mg/100 g s.m. i 839,0 mg/100 g s.m. Zelazo stanowilo
rowniez jeden z kluczowych sktadnikow popiotu, ktérego zawartos¢ wynosita 31,1
mg/100 g s.m, podobnie, jak sod (32,7 mg/100 g s.m.). Zasobne w zwigzki mineralne
byly rowniez liscie stewii, analizowane przez Savita i in. [2004] oraz Mishra i in. [2010]
—10,5% oraz 11%. Wigcej popiotu, bo 13,12%, zawieraly liScie Stevia rebaudiana Bert.,
pochodzace z upraw indyjskich, cechujace si¢ duzg ilo$cig wapnia, potasu oraz fosforu
[Tadhani 1 Subhash, 2006]. Najwyzsza zawarto$¢ skladnikow mineralnych
zaobserwowali Atteh i in. [2011] w badaniach przeprowadzonych w 2011 roku. Analizy
wykazaty bardzo wysoka (15,5%) zawartos¢ popiotu w liSciach stewii, w sktad ktorego
wchodzity m.in.: potas (17,3 mg/100 g s.m.), cynk (20 mg/100 g s.m.) oraz zelazo (366
mg/100 g s.m.). W oparciu o dane literaturowe, dotyczace Stevia rebaudiana Bert.,
nalezy stwierdzi¢, iz analizowane §wieze liScie Lippia dulcis L. charakteryzuja si¢ duzo
nizsza zawartos$cia sktadnikoéw mineralnych niz liScie stewii.

Srednia zawarto$¢ biatka ogotem w badanych §wiezych lisciach stodkiego ziela
Aztekow (Lippia dulcis L.) z upraw polskich trzech dostawcow wyniosta kolejno: 4,68
2/100 g $.m. (dostawca A), 5,55 g/100 g $.m. (dostawca B), 5,86 g/100 g §.m. (dostawca
C). Wyniki analiz dla prob pochodzacych od dostawcow B oraz C byly zblizone. Mnigj
zasobne w biatko sg $wieze liscie Stevia rebaudiana Bert.. Najda i in. [2014] dowiedli,
iz zawartos$c¢ tego sktadnika w badanej roslinie wyniosta 3,84 g/100 g §.m. Liczne analizy
laboratoryjne wskazuja na zawarto$¢ biatka w suszu z li§ci stewii w granicach od 11
do 16 g/100 g s.m [Goyal i in., 2010; Serio, 2010; Atteh i in., 2011]. Wedlug badan
Abou-Arab i in. [2010] w sklad biatek lisci Stevia rebaudiana wchodza aminokwasy,
takie jak: metionina, histydyna, treonina, leucyna, fenyloalanina, lizyna, walina, arginina
oraz izoleucyna. Obecno$¢ tych aminokwasow, poza metioning, w biatkach zawartych
w lisciach Stevia rebaudiana potwierdzaja rowniez analizy Li i in. [2011]. Najwyzsza
zawartos¢ biatka (20,4 g/100 g s.m.) w suszonych lisciach Stevia rebaudiana Bert.
uzyskali Tadhani i Subhash [2006]. Otrzymane wyniki badan zawartosci biatka w Lippia
dulcis L. sg zblizone do wartosci uzyskanych dla swiezych lisci stewii, jednakze znacznie
odbiegaja od tych, uzyskanych z suszu roslin z upraw zagranicznych, na co wpltyw ma
zawarto$¢ wody w analizowanym materiale, ale tez m. in. pora zbioru [Sic Zlabur i in.,
2013].

Badania zawartosci thuszczu wykazaty znaczgce réznice miedzy poszczegolnymi
analizowanymi probkami $wiezych lisci stodkiego azteckiego ziela. Najwigcej tluszczu
zawieraly liscie ros$liny pochodzacej z upraw dostawcy A (0,63 g/100 g $S.m.).
O poloweg mniejszy wynik uzyskano w probee dostawcy C (0,36 g/100 g §.m.). Wartos¢
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posrednig stanowita zawarto$¢ thuszczu w liSciach Lippia dulcis L. od dostawcy B (0,48
2/100 g $.m.). Pomimo, iz badane rosliny pochodzity z upraw polskich, ich zréznicowanie
w wynikach analiz moze by¢ spowodowane warunkami glebowo-klimatycznymi
[Kopinski i in., 2013]. W poréwnaniu do wynikéw pracy wlasnej, wigkszg zawarto$¢
thuszczu stwierdzono w suchych lisciach Stevia rebaudiana Bert, w sktad ktérych
wchodza: kwas palmitynowy, kwas linolenowy, kwas linolowy, kwas oleinowy, kwas
oleopalmitynowy oraz kwas stearynowy [Lemus-Mondaca i in., 2011]. Goyal i in. [2010],
badajac liscie stewii, okreslili zawartos¢ thuszczu na poziomie 1,9 g/100 g s.m., natomiast
Atteh 1 in. [2011] — 2,6 g/100 g s.m oraz Abou-Arab i in. [2010] — 3,73 g/100 g s.m.
Najwyzsza zawartoscig lipidow charakteryzowaty si¢ ro$liny analizowane przez Serio
[2010] - 5,6 g/100 g s.m.

Podsumowanie

1. Mtode pedy Lippia dulcis L., pochodzace z upraw dostawcy A, charakteryzowaty sie
znacznie Wwyzszg zawartoscig suchej masy, tluszczu oraz weglowodanow
w poroéwnaniu do roslin z upraw dostawcow B i C.

2. Wykazano, iz materiat badawczy z Lippia dulcis L., pozyskany z upraw dostawcy C,
zawieral istotnie wigcej biatka w poréwnaniu z pozostalymi probkami z dostaw A i B.

3. Mtlode pedy stodkiego ziela Aztekéw z upraw dostawcy B charakteryzowaly sig
wyzszg zawarto$cig skladnikow mineralnych w postaci popiotu w poréwnaniu
do pozostatych probek.
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CZESTOTLIWOSC SPOZYCIA WYBRANYCH GRUP PRODUKTOW SPOZYWCZYCH
PRZEZ OSOBY O ZWIEKSZONEJ AKTYWNOSCI FIZYCZNEJ

Streszczenie

Celem niniejszej pracy byla ocena czgstotliwos$ci spozycia wybranych grup
produktéw spozywczych przez osoby o zwigkszonej aktywnosci fizycznej.
Przeprowadzono badania ankietowe, w ktorych wzigto 197 os6b. Na podstawie ankiet
stwierdzono, ze osoby o zwigkszonej aktywnosci fizycznej popetniajg liczne bledy
zywieniowe. Do najczestszych mozna zaliczy¢ zbyt matg ilo$¢ wypijanej wody w ciagu
dnia oraz zbyt malg ilo$¢ spozywanych warzyw i owocow.

Stowa kluczowe: zwickszona aktywnos$¢ fizyczna, badania ankietowe, czestotliwo$é
spozycia

Wprowadzenie

Sposob odzywiania ma ogromny wplyw na rozwdj i ogélny stan zdrowia
cztowieka. Nieprawidlowe nawyki zywieniowe moge przyczyni¢ si¢ do powstania wielu
chorob oraz zaburzen w organizmie. Na przestrzeni ostatnich lat stwierdzono pozytywne
zmiany ws$rod polskich konsumentow, dotyczace zmiany nawykoéw zywieniowych
i zwigkszonej aktywnosci fizycznej. Zaobserwowano czgstsze Spozycie OWOCOW
i warzyw oraz ich przetworow, a takze wicksze zainteresowane sportem i aktywnos$cig
fizyczna [Gorynska-Goldman i Ratajczak, 2010].

Najwigksza zaleta sportu rekreacyjnego jest mozliwo$¢ utrzymania wlasciwej
masy ciala przez zwigkszony wydatek energetyczny oraz poprawa wydolno$ci organizmu
poprzez ustabilizowang praca uktadu krgzenia i oddechowego. Zwigkszona aktywnosé
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fizyczna jest istotnym czynnikiem ograniczajacym ryzyko zachorowania na przewlekte
choroby niezakazne przez poprawe profilu lipidowego, zwigkszenie wrazliwo$ci tkanek
na insuling, ustabilizowanie poziomu glukozy w surowicy krwi i obnizenie ci$nienia
krwi. Ponadto regularna aktywnos$¢ fizyczna wigze si¢ z poprawg samopoczucia,
poniewaz zmniejsza si¢ poziomu stresu a zwigksza produkcje endorfin, ktore wprawiaja
czlowieka w dobry nastrgj [Kazmierczak i in., 2015].

W 2008 roku w Lozannie zostal zaproponowany przez Szwajcarskie
Towarzystwo Zywieniowe nowy model zywieniowy dla sportowcow. Piramida
szwajcarska zostala opracowana jako rozszerzenie istniejagcych juz zalecen
zywieniowych. Wprowadzone zmiany w ilosci spozywanych produktow zostaty
uwzglednione dla oséb uprawiajgcych sport minimum 5 godzin tygodniowo [Fraczek
iin., 2013].

Szwajcarska piramida zywieniowa zostata przygotowana w takich sposob, aby
pomoc sportowcom planowa¢ prawidtowo jadlospisy. W wyzej wymienionym modelu
zywieniowym przedstawiono ilo$¢ dodatkowych porcji pozywienia w stosunku do ilosci
godzin przeznaczonych na umiarkowang aktywno$¢ fizyczng w ciggu kazdego dnia.
U podstaw piramidy znalazty si¢ niestodzone napoje, poniewaz nawodnienie organizmu
odgrywa kluczows role w zywieniu kazdego cztowieka. Szwajcarscy naukowcy zalecaja,
aby na kazda dodatkowg godzing treningu spozywac¢ od 400 do 800 ml wody mineralnej
lub napojow izotonicznych. Kolejne miejsce w piramidzie zajmuja warzywa i owoce.
Nastgpne pigtro piramidy stanowig petnoziarniste produkty oraz nasiona roslin
straczkowych. Kolejny segment zajmujg takie produkty jak mleko i jego przetwory,
migso, ryby oraz jaja. Na samej gorze piramidy znajduja si¢ stodycze, stone przekaski,
kolorowe napoje oraz alkohol. Tak samo jak w przypadku osob o malej aktywnosci
fizycznej wsrod sportowcow te produkty rowniez powinny zosta¢ ograniczone [Mettler
iin., 2010]. Celem niniejszej pracy byta ocena czgstotliwosci spozycia wybranych grup
produktow spozywczych przez osoby o zwigkszonej aktywnosci fizycznej.

Material i metodyka badan

W celu okreslenia czestotliwosci spozycia wybranych produktéw spozywczych
przez osoby o zwigkszonej aktywnos$ci fizycznej jesienig 2017 roku przeprowadzono
badania ankietowe ws$rdd 197 mieszkancow gminy Miasta Krakow i1 Krzeszowice.
Kwestionariusz zostal przygotowany w Katedrze Zywienia Czlowieka, Wydzial
Technologii Zywnosci Uniwersytetu Rolniczego im. H. Kolataja w Krakowie. Ankieta
zawierata 36 pytan, ktore zostaty podzielone ze wzgledu na czgstotliwosci spozywanych
positkéw 1 wybranych produktow spozywczych oraz ilo$¢ i rodzaj spozywanych napojow
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przez respondentéw. Najwigksza grupe respondentow stanowily osoby wykonujace
trening sitowy — 36%, nastgpnie osoby preferujace aktywno$¢ aerobowo-
wytrzymatosciowa — 29,9%, taneczno-gimnastyczng - 18,8% oraz sporty druzynowe -
12,6%. Do typu ,,inne” zostalo zaklasyfikowanych 2,5% ankietowanych.

Dane z kwestionariusza poddano analizie statystycznej za pomocg testu Chi-
kwadrat przy poziomie istotnosci a. = 0,05. Analize¢ statystyczng wykonano przy uzyciu
programu ,,Statistica” (StatSoft USA). Za pomocg analizy statystycznej sprawdzono czy
rodzaj aktywnosci fizycznej (trening: silowy, aerobowo-wytrzymalosciowy, taneczno-
gimnastyczny, sporty druzynowe i inne formy aktywnosci fizycznej np. joga) maja
wplyw na czgstotliwo$¢ spozycia wybranych grup produktow spozywczych.

Wyniki

Na podstawie przeprowadzonej analizy statystycznej stwierdzono, ze rodzaj
aktywnosci fizycznej nie mial istotnego wpltywu na czestotliwo$¢ spozycia wybranych
grup produktow spozywczych.

Jeden positek w ciagu dnia byl spozywany przez 1,4% ankictowanych
wykonujacych trening sitowy. Spozycie dwodch positkow zadeklarowalo 4%
respondentéw trenujgcych sporty druzynowe, 3,4% wykonujacych trening aerobowo-
wytrzymalosciowy, 2,8% sitowy oraz 2,7% taneczno-gimnastyczny. 3 positki byly
spozywane przez najwigksza liczbe ankietowanych trenujgcych sporty druzynowe (28%)
oraz najmniejsza przez respondentdw trenujacych sitowo (9,9%). Cztery positki byly
zjadane przez 52,1% respondentow trenujacych silowo, 44%  aerobowo-
wytrzymalosciowo, 40% o0s6b uprawiajacych sporty druzynowe oraz 29,7%
respondentdéw wykonujacych trening taneczno-gimnastyczny. Ponadto 60% o0s6b
trenujgcych inne dyscypliny sportowe stwierdzito, ze spozywa cztery positki w ciagu
dnia.

Ponad % o0sob trenujacych sporty sitowe spozywata jasne pieczywo, kluski
i makarony z cze¢stotliwoscia 1-2 oraz 3-4 razy w ciggu tygodnia. Codzienne spozycie
tych produktéw deklarowato 16,9% oséb. Ciemne pieczywo bylo konsumowane
codziennie przez 22,5% osob trenujacych sitowo. Natomiast 1-2 razy w ciggu tygodnia
spozycie ciemnego pieczywa deklarowato 24% badanych wyzej wymienionej grupy. Sery
twarogowe oraz z6lte codziennie spozywalo 5,6% badanych. Ponad 36% ankietowanych
nie spozywalo seréw twarogowych, a topionych oraz zottych 29,6%. Mleko codziennie
wypijato ponad 30% ankietowanych ¢wiczacych sitowo, a 8,4% calkowicie z niego
zrezygnowalo (tab. 1.).
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Jasne pieczywo spozywato codziennie 18,6% ankietowanych trenujacych sporty
aerobowo-wytrzymato$ciowe, a 20,3% calkowicie wykluczylo wyzej wymienione
produkty ze swojego planu zywieniowego. Razowe produkty zbozowe najczeSciej
spozywano 1-2 razy (28.8%) oraz 3-4 razy w ciagu tygodnia (27,1%). Niecate 17%
w ogole nie spozywalo ciemnego pieczywa, kasz i ryzu. Seréw twarogowych nie
spozywato 39% ankietowanych. Sery zotte konsumowano 1-2 razy w ciaggu tygodnia —
33,9%. 20,3% badanych deklarowato codzienne spozycie mleka. 13,6% nie pito w ogole
mleka (tab. 1.).

Codziennie jasne pieczywo spozywalo 29,7% respondentow wykonujacych
trening taneczno-gimnastyczny. Razowe pieczywo, kasze oraz ryz w tej grupie
najchetniej spozywano 1-2 razy w ciagu tygodnia (32,4%) oraz codziennie (27%). 8%
ankietowanych nie spozywalo w ogdle produktéw razowych. Sery twarogowe (40,5%)
oraz zolte (35,1%) byly najczesciej eliminowane oraz nie spozywane przez
ankietowanych. 10,8% ankietowanych siggato po twardg codziennie, a 2,7% po sery
z6lte. Codziennie mleko wypijalo prawie 30% badanych. Dla 16,2% badanych mleko
pojawialo si¢ w planie zywieniowym 1 do 2 razy lub w ogdle (tab. 1.).

Wisréd osob trenujacych sporty druzynowe 32% deklarowato codzienne spozycie
jasnego pieczywa. Pozostate 28% catkowicie wykluczylo jasne pieczywo, kluski oraz
makarony ze swojego jadtospisu. Ciemne pieczywo, ryz oraz kasze 1 do 2 razy
tygodniowo konsumowato — 36% osob. Sery twarogowe (32%) oraz zotte (36%)
najczgéciej spozywano 1-2 razy w ciggu tygodnia. Codzienne spozycie serow
twarogowych zadeklarowato 4% ankietowanych trenujgcych sporty druzynowe, a zottych
8% (tab. 1.).

Respondenci trenujacy ,,inne” dyscypliny sportowe w 60% deklarowali
codzienne spozycie jasnego pieczywa, klusek oraz makaronow. Wsrod respondentow
40% konsumowalo sery twarogowe oraz zolte z czgstotliwoscig 1 lub 2 razy w ciagu
calego tygodnia (tab. 1.).
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Tabela 1. Czgstotliwo$¢ spozycia pieczywa, serOw oraz mleka przez respondentow

w zaleznosci od aktywnosci fizycznej respondentow.

%
. % % ° %
Czestotliwos¢ . . trening %
L. trening trening aerobowo- sporty .
spozycia . L. taneczno- . inne
silowy wytrzymaloSciowy . druzynowe
gimnastyczny
Codziennie 16,90 18,64 29,73 32,00 20,00
5-6 razy 11,27 16,95 18,92 20,00 0,00
Pi tygodniowo
1€CZywo 3.4 razy
. . 26,76 15,25 13,51 12,00 60,00
jasne, kluski, tygodniowo ’ ’ ’ ’ ’
makarony 1-2 razy 26,76 28,81 21,62 8,00 0,00
tygodniowo
| me 18,31 20,34 16,22 28,00 20,00
spozywatem/am
Codziennie 22,54 13,56 27,03 8,00 0,00
. 5-6 razy 12,68 13,56 10,81 16,00 40,00
Pieczywo tygodniowo
(ciemne) 3-4 razy 32,39 27,12 21,62 20,00 0,00
razowe, kasze, tygodniowo
ryze 1-2 razy 23,94 2881 32,43 36,00 40,00
tygodniowo
, e 8,45 16,95 8,11 20,00 20,00
spozywatem/am
Codziennie 5,63 5,08 10,81 4,00 0,00
3-6 razy 8,45 11,86 8,11 12,00 20,00
tygodniowo
Sery 3";“_‘” 21,13 18,64 13,51 24,00 0,00
twarogowe tygodniowo
1-2 razy 28,17 25,42 27,03 32,00 40,00
tygodniowo
| me 36,62 38,98 40,54 28,00 40,00
spozywatem/am
Codziennie 5,63 3,39 2,70 8,00 0,00
3-6 razy 21,13 16,95 8,11 8,00 20,00
tygodniowo
Sery z6lty, 3-4 razy 18,78 16,95 21,62 12,00 0,00
topione tygodniowo
1-2 razy 29,44 33,90 32,43 36,00 40,00
tygodniowo
| me 30,96 28,81 35,14 36,00 40,00
spozywatem/am
Codziennie 25,89 20,34 29,73 16,00 40,00
5-6 razy 14,72 15,25 18,92 8,00 20,00
tygodniowo
3-4 razy
Mieko tygodniowo 27,41 30,51 18,92 32,00 0,00
1-2 razy 20,81 20,34 16,22 36,00 40,00
tygodniowo
, e 11,17 13,56 16,22 8,00 0,00
spozywatem/am
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Zaledwie 1,4% ankietowanych trenujgcych silowo deklarowalo codzienne
spozycie ryb. 1-2 razy w tygodniu ryby zjadalo 68% trenujacych sporty druzynowe,
50,7% sporty sitowe, 49,1% aerobowo — wytrzymalosciowe, 48,6% sporty taneczno-
gimnastyczne oraz 40% ,,inne” dyscypliny sportowe (tab. 2).

Kazda z grup, czy to wykonujgca trening sitowy, aerobowo-wytrzymato$ciowy,
taneczno-gimnastyczny, trenujaca sporty druzynowe czy tez sporty zaliczana do ,,innych”
(joga) deklarowata, ze codzienne spozywala surowe warzywa i owoce. Po te produkty
siggato najwigcej respondentdOw uprawiajgcych trening taneczno-gimnastyczny — 45,9%,
a najmniej trenujgcych silowo — 29,6%. Najrzadziej te produkty konsumowali
ankietowani grajacy w pitk¢ nozng i inne sporty druzynowe — 12% (tab.2).

Tabela 2. Czgstotliwo$¢ spozycia ryb, warzyw i owocOw oraz przez respondentow
w zaleznosci od aktywnosci fizycznej respondentow.

o,
S Yo Yo A, Yo
Czestotliwos¢ . . trening %
L. trening trening aerobowo- sporty .
spozycia . L. taneczno- ] inne
sitowy wytrzymaloSciowy . druzynowe
gimnastyczny
Codziennie 1,41 0,00 0,00 0,00 0,00
5-6
razy 423 6,78 541 4,00 0,00
tygodniowo
3-4 razy
15,49 10,17 2,70 4,00 0,00
Ryby tygodniowo ’ ’ ’ ’ ’
1-2
razy 50,70 49,15 48,65 68,00 40,00
tygodniowo
nie
. 28,17 33,90 43,24 24,00 60,00
spozywatem/am
Codziennie 29,58 35,59 45,95 32,00 40,00
5-6
razy 23,94 30,51 18,92 28,00 0,00
tygodniowo
34
Warzywa, razy 26,76 18,64 24,32 28,00 20,00
owoce surowe tygodniowo
1-2 razy 12,68 10,17 10,81 12,00 20,00
tygodniowo
e 8.45 5,08 0,00 0,00 20,00
spozywatem/am

Wsrod respondentow trenujacych sitowo 19,2% spozywato 0,5 litra wody
w ciggu dnia, 37% ankietowanych spozywato 1 litr, 22,8 % wypijato 1,5 litra wody,
a 21% respondentéw zadeklarowato, ze w ciggu dnia wypija wigcej niz 1,5 litra wody.
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Osoby trenujagce sporty aerobowo-wytrzymatosciowe spozywaty wode w ciagu
dnia w ilosciach: 0,5 litra— 27,1%, 1 litr — 30,5%, 1,5 litra — 20,3%, powyzej 1,5 litra —
22%. 37,8% ankictowanych wybierajacych trening taneczno-gimnastyczny deklarowato,
ze spozywa 1 litr wody na dobe. 16,2% - 0,5 litra na dobg, a 21,6% - 1,5 litra na dobe.
24,3% ankietowanych zadeklarowalo, ze spozywa wigcej niz 1,5 litra wody na dobg. 44%
0sOb wybierajacych sporty druzynowe spozywatol litr wody dziennie. 1,5 litra — 24%
ankietowanych, a 0,5 litra tylko 20%. Wigcej niz 1,5 litra wody w ciggu dnia wypijato
12% badanych w tej grupie. Wsrod ankietowanych wybierajacych inng aktywnos¢
fizyczna 40% deklarowalo, ze wypijato 0,5 lub 1 litr w ciagu doby, a 20%, ze wypijato
wigcej niz 1 litr wody na dobe.

Z ankietowanych trenujacych dyscypliny taneczno-gimnastyczne 48%
odpowiadalo, ze ich nawyki zywieniowe s3 poprawne, zgodne z zaleceniami
zywieniowymi. Takiej samej odpowiedzi udzielito 42,4% respondentéw wykonujacych
trening aerobowo-wytrzymatosciowy, 40% trenujacych sporty druzynowe, 39,4%
wykonujacych trening sitowy oraz 20% trenujacych ,,inne” dyscypliny sportowe. 60%
ankietowanych trenujacych inne dyscypliny sportowe oraz 42,4% wykonujacych trening
acrobowo-wytrzymato$ciowy uwazato, ze ich nawyki zywieniowe nie sg zdrowe i zgodne
z aktualnymi zaleceniami zywieniowymi. Taka sama odpowiedz zadeklarowato 30%
respondentdw trenujacych sporty taneczno-gimnastycznie oraz sitowe.

Dyskusja

Wedhug przeprowadzonych badan respondenci najczgsciej spozywali od 4 do 5
positkow w ciggu dnia. Podobne dane opublikowali Malczyk i in. [2015] w badaniach
przeprowadzonych z udziatem kobiet uczgszczajacych na zajecia fitness. Respondentki
zjadaty 4 lub 5 positkdw dziennie. Kope¢ i in. [2013] stwierdzili, ze sportowcy
uprawiajagcy pitke nozng najczes$ciej spozywali 3 lub 4 positki dziennie. Takze
Szczepanska 1 Spatkowska [2012] wykazali, Zze osoby trenujace siatkowke oraz
koszykdwke spozywaly 3-4 positki w ciagu dnia.

Pieczywo jasne, kluski i makarony spozywane byly przez ankietowanych
najczesciej codziennie oraz 1-2 razy w ciggu tygodnia a ciemne (razowe) pieczywo, ryz
i kasza 1-2 razy oraz 3-4 w tygodniu. Kope¢ i in [2013] wykazali, ze pitkarze IV 1 VI ligi
spozywali pieczywo $rednio 1-2 razy w tygodniu. W badaniach przeprowadzonych przez
Radziewicz-Gluhn i1 Patacik [2012] wykazano, ze mlodziez zdecydowanie czgsciej
spozywala jasne pieczywo niz ciemne. Malczyk i in. [2015] stwierdzita, ze instruktorki
fitness pieczywo oraz produkty zbozowe spozywaly zgodnie z zaleceniami.
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Sery zotte, topione oraz twarogowe w planie zywieniowym respondentow
najczesciej pojawiaty si¢ 1 lub 2 w ciggu 7 dni. Wedlug Nowackiej i in. [2010] kajakarze
oraz strzelcy sery twarogowe spozywali najczegsciej 3-4 razy w tygodniu. Ponadto ani
razu nie uwzglednili w swoim jadlospisie serow topionych oraz zottych. W przypadku
0sob trenujacych pitke nozng sery twarogowe rowniez byly zjadane z czgstotliwoscia
od 1 do 2 razy w tygodniu, a zotte oraz topione 1-2 lub 3-4 razy w ciagu 7 dni [Kopeé
i in., 2013]. Ankietowani bioracy udzial w badaniu zadeklarowali, ze mleko oraz
produkty mleczne najczgsciej spozywajg codziennie oraz 3-4 razy w tygodniu. Zaledwie
17,9% strzelcow oraz 26,3% kajakarzy konsumowato mleko oraz przetwory mleczne
codziennie [Nowacka i in., 2010]. Kope¢ i in [2013] stwierdzili, ze osoby trenujace pitke
nozng spozywaja zbyt mato mleka oraz jego przetworow. Z kolei Malczyk i in. [2015]
informuje, ze 33% respondentek trenujacych fitness spozywaty tego typu produkty kilka
razy dziennie.

Wsrod respondentéow 52% zadeklarowato spozycie ryb 1-2 razy w tygodniu.
Na podstawie badan przeprowadzonych wsérod siatkarzy, koszykarzy, kobiet trenujacych
fitness oraz uczennic szkoly baletowej, wykazano ze osoby uprawiajgce wyzej
wymienione dyscypliny sportowe spozywaja ryby kilka razy w tygodniu [Szczepanska
i Spatkowska, 2012; Malczyk i in., 2015; Gacek i Fraczek, 2010]. Studenci Akademii im.
Jana Dlugosza w Czgstochowie zadeklarowali spozycie ryb 1-2 razy w ciggu 7 dni
[Rodziewicz-Gruhn i Patacki, 2013], a sportowcy, ktorzy zakonczyli karier¢ sportowa
odpowiedzieli, ze ryby spozywali kilka razy w miesigcu [Hotowko i in., 2016].

Warzywa i1 owoce w formie surowej byly czg$ciej spozywane przez
respondentéw niz w formie gotowanej. Wedtug Kopec¢ i in. [2013] osoby trenujace pitke
nozng spozywaly owoce i warzywa w formie surowej oraz gotowanej 5-6 razy lub 3-4
razy w ciagu tygodnia. Szczepanska i Spatkowska [2012 stwierdzily, Zze siatkarze oraz
koszykarze chetniej zjadali warzywa i owoce w formie surowej niz gotowane;j.

W niniejszej pracy stwierdzono, ze ankietowani spozywali zdecydowanie za mato
wody, poniewaz zazwyczaj wypijali 1 litr w ciggu calego dnia. Zbyt niskie spozycie
wody réwniez wykazaty Szczepanska i Spatkowska [2012] u 0s6b trenujacych siatkowke
oraz koszykowke oraz Malczyk i in. [2015] u kobiet trenujacych fitness, poniewaz
zaledwie 20% wypijalo wigcej niz 2 litry w ciggu dnia. Z kolei w badaniach
przeprowadzonych wsrod zawodnikami uprawiajacych rozne dyscypliny sportowe prawie
90% zdeklarowato, ze wypijato od 1 do 3 litrow ptynow w ciggu dnia [Kozirok i Babicz-
Zielinska, 2013].

Dla 41% respondentow posiadane nawyki zywieniowe byly prawidlowe, a % nie
potrafito okresli¢ czy wiedza na temat zywienia jest odpowiednia. Wedtug CBOS [2014]

Wybrane Zagadnienia Nauki o Zywnosci i Zywieniu 47| Strona



Czestotliwo$¢ spozycia wybranych grup produktéw spozywczych przez osoy o zwigekszonej aktywnosci fizycznej

81% badanych Polakow ocenilo swoja diet¢ oraz nawyki zywieniowe jako prawidlowe,
a nieliczna grupa 5% jako zdrowe, bardzo prawidlowe. Ponadto jak twierdzi Panasiewicz
i Grochowicz [2016] 60% mezczyzn trenujacy kulturystyke uwazato, ze odzywia sig
zdrowo, a 12% ankietowanych stwierdzito, ze popetnia btedy zywieniowe.

Podsumowanie

Na postawie przeprowadzonych badan ankietowych wykazano, zZe osoby
o zwigkszonej aktywnosci fizycznej popetniaty liczne biedy zywieniowe. Jednocze$nie
okoto 50% badanych osob okreslito swoje nawyki zywieniowe jako prawidlowe. Ilos¢
positkbw oraz czas pomigdzy poszczegdlnymi positkami spozywanymi przez
respondentéw byt zgodny z aktualnymi zaleceniami zywieniowymi. Ankietowani
zadeklarowali czgste pojadanie owocow. Zaobserwowano zbyt male spozycie mleka,
produktéow mlecznych, ryb oraz warzyw i owocow. Respondenci spozywali zbyt mato
wody oraz innych pltynow.

Badania zostaly sfinansowane z dotacji przeznaczonej przez MNiISW
na dziatalnosé statutowq.
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BIOMASA OWADOW JAKO ZRODLO INOZTYOLI
Streszczenie

Wazrost populacji ludzi na $wiecie zmusza do poszukiwania alternatywnych
zrodet pozywienia. Hodowla biomasy owadow jest jednym z innowacyjnych rozwigzan
prowadzacych do zwigkszenia podazy pokarmu dla ludzi i zwierzat gospodarskich.
Biomasa owadow charakteryzuja si¢ wysoka wartoscig odzywcza, szczegdlnie znaczaca
iloscig biatka, jak rowniez zawarto$cig zwigzkow o wilasciwosciach prozdrowotnych
w tym réwniez inozytoli. Zwigzki te zaliczane sg do weglowodandéw, petigcych wazna
role w prawidlowym funkcjonowaniu organizmu cztowieka.

Celem badan bylo oznaczenie stezenia D-chiro-inozytolu, oraz mio-inozytolu
w biomasie owadow, a takze sprawdzenie efektywnosci preparatdéw enzymatycznych
w uwalnianiu inozytoli z bardziej zlozonych struktur. Materiat do badan stanowity
odtluszczone oraz nieodtluszczone maczki biomasy czterech gatunkow owadow:
Hermetia illucens, Tenebrio molitor, Acheta domesticus oraz Shelfordella lateralis.
Analizy wykazaty, ze badane maczki mogg stanowi¢ bogate zrodla mio-inozytolu.
Preparaty enzymatyczne zastosowane do badan wptywaja korzystnie na uwolnienie mio-
inozytolu wolnego w maczce nieodttuszczonej gatunku Hermetia illucens.

Stowa kluczowe: inozytol, biomasa owaddw, enzymy
Wprowadzenie

Owady (Insecta) to gromada stawonogow uznana za najliczniejszy element
srodowiska naturalnego. W poréwnaniu z innymi gatunkami zwierzat, stanowig
on najwicksza cz¢$¢ biomasy i charakteryzuja si¢ najwickszg biordznorodnoscia. Liczbe
gatunkéw owadow, ktore wystepujg na kuli ziemskiej szacuje si¢ na okoto 2 miliony
[Boczek i1 Pruszyfiski, 2015]. Surowiec ten we wszystkich stadiach rozwojowych
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charakteryzuje si¢ wysokim st¢zeniem biatka (8 — 91%), co czyni je potencjalnym
zamiennikiem tradycyjnych produktow wysokobiatkowych [Pruszynski, 2009; Jozefiak
i Endberg, 2015;]. Biomasa owadow jest réwniez dobrym zrodtem tluszezu
w  szczegolnosci  nienasyconych kwasow  tlhuszczowych, witamin, mineratow,
aminokwasOw 1 zelaza. Niektore gatunki stanowig rowniez bogate zrodto witamin
z grupy B, witaminy E oraz beta-karotenu [Boczek i Pruszynski, 2013; De Marco i in.,
2015]. Wickszo$¢ owadow zawiera uklad enzyméw pozwalajacy na synteze
1 epimeryzacj¢ naturalnie wystgpujacych izomeréw inozytolu, co powoduje wysokie
stezenie inozytoli w tym surowcu [Rocksten i Moris, 1978].

Inozytol jest organicznym zwigzkiem chemicznym, zaliczanym do polialkoholi.
Epimeryzacja sze$ciu grup hydroksylowych powoduje, ze wystepuje w formie dziewigciu
stereoizomerow. Sposrod wszystkich izomerow epi-, allo- i cis-inozytol jako jedyne nie
wystepuja w warunkach naturalnych [Loewus 1 Murthy, 2000]. Najczesciej
wystepujacymi formami inozytoli sg natomiast mio- oraz D-chiro-inozytol [Merchant i in.
2006].

Mio-inozytol jest niezbedny do prawidlowego funkcjonowania organizmu oraz
sprzyja w utrzymaniu prawidlowego metabolizmu. Bierze udzial w syntezie lipidow
btonowych, transdukcji sygnatéw wewnatrzkomorkowych, a takze pomaga utrzymac
prawidlowy poziom insuliny we krwi [Poniewska i Zyta, 2016; Dulinski i Starzynska-
Janiszewska 2011]. Mio-inozytol wykorzystywany jest w leczeniu raka piersi, gruczotu
krokowego, jelita grubego, watroby, trzustki i pluc. Stosuje si¢ go takze w profilaktyce
zaémy, neuropatii oraz zaburzen psychiatrycznych [Pazourek, 2014; Stadmean i in.,
2001]. D-chiro-inozytol to izomer wystepujacy gtownie w narzadach, w ktorych
magazynowany jest glikogen, takich jak tkanka thuszczowa, watroba i mi¢$nie [Nam 1 in,
2013; Facchinetti i in., 2015]. Pochodne D-chiro inozytolu, D-ononitol oraz D-pinitol,
biorg udziat w odpowiedzi komorek na stres osmotyczny oraz zbyt wysokie ste¢zenie soli
w organizmie [Hirano i in., 2015].

Ze wzgledu na sktad chemiczny analizowanych maczek owadoéw, najlepszym
sposobem zwigkszenia wydajnosci ekstrakcji inozytoli wydaje si¢ by¢ zastosowanie
enzymow z klasy hydrolaz (proteazy i lipazy) hydrolizujacych sktadniki stanowigce
najwigksza czgs$¢ biomasy surowca.

Proteazy (enzymy proteolityczne) to enzymy nalezace do klasy hydrolaz,
petnigce wazna role w zyciu czlowieka. Biorgc udzial w wielu istotnych procesach tj.:
zaplodnieniu, mechanizmie wzrostu, dojrzewaniu, starzeniu si¢, a nawet S$mierci
organizmu. Uczestnicza w trawieniu, krzepnigciu krwi, biosyntezie kolagenu,
wytwarzaniu nowych naczyn wlosowatych i innych reakcjach immunologicznych.
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Alkalaza jest proteaza typu serynowego, posiadajaca szeroka specyficzno$¢ substratowa
i zdolno$¢ hydrolizowania wigkszo$ci wigzan peptydowych w czasteczce biatka. Enzym
ten jest aktywny przy pH 6,6-8,8, a optymalna temperatura to 60°C [Ferrier i in., 1998;
Tokarzewicz i Gorodkiewicz, 2015].

Lipazy (enzymy lipolityczne) to grupa enzyméw katalizujgcych hydrolize
thuszczéw do glicerolu i wolnych kwasow thuszczowych. Lipazy mikrobiologiczne sa
aktywne w Srodowisku zasadowym, ich optymalne pH wynosi 7 - 9. Aktywnos¢ tych
enzyméw w duzym stopniu zalezy od zmian pH w mieszaninie reakcyjnej. Jony metali
cigzkich sa efektywnymi antagonistami imodulatorami lipaz, natomiast czynniki
chelatujace, takie jak EDTA, hamuja ich aktywno$¢ [Lason i Ogonowski, 2010].

Materialy i metody badawcze
Materiat badawczy

Materiatl zwierzgcy stanowitay wysuszona oraz zmielona biomasa owadow (Rys 1.):
Hermetia illucens, Tenebrio molitor (macznik miynarek), Acheta domesticus (Swierszcz
bananowy), Shelfordella lateralis (karaczan turecki).

Rys 1. Maczki z owadow, od lewej: macznik mtynarek, karaczan turecki, §wierszcz bananowy,

Hermetia illucens.

Alcalase — proteaza z Bacillus licheniformis, preparat o aktywnosci Protazy
o deklarowanej przez producenta aktywnosc¢: 2,4 U/g wyprodukowane przez Novozyme
Corp,

Lipolase 100 1 ex — lipaza z Humicola lanuginosa, preparat o aktywnosci lipazy,
o deklarowana przez producenta aktywnos$¢: 100 U/g, wyprodukowany przez Novo
Nordisk (poprzednia nazwa Novozyme Corp.).
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Oznaczenie inozytolu ogolem

Nawazki maczki biomasy owadow (150mg) poddawano hydrolizie przy uzyciu
2ml 1M roztworu HCl w probowkach Durana, przez 48 godzin w temperaturze 123°C.
Po ochtodzeniu probki przygotowano dalej zgodnie z metodg Norris 1 Darbre (1956). pH
probek ustalono na poziomie 4,8-5,0, a nastgpnie oznaczono zawartos¢ inozytolu
w hydrolizacie z wykorzystaniem metody HPIC.

Oznaczenie inozytolu wolnego

Probke (1,00g) maczki biomasy owaddéw homogenizowano ultradzwigkami
i ekstrahowano 10 ml 0,04M HCl wedlug metody Norris i Darbre (1956). pH probek
doprowadzono do 4,8-5,0, a nastepnie analizowano wykorzystujac HPIC.

Ekstrakcja enzymatyczna z zastosowaniem lipazy i alkalozy

Do analizy zawartosci inozytoli z wuzyciem preparatow enzymatycznych
wykorzystano probke nieodtluszczonego gatunku Hermetia illucens.

Ekstrakcje wspomagang enzymatycznie przeprowadzono sporzadzajac zawiesing
maczki w 10 ml buforu Mc’llvaina (pH 8,0; 0,1M) z dodatkiem 200 pl: preparatu
Lipolase 100 XL, Alcalase lub obu enzymoéw. Reakcje prowadzono przez 30 minut,
po czym ekstrakcje przerywano 10% TCA.

Analiza HPIC

Otrzymane probki zanalizowano wykorzystujac wysokosprawng chromatografi¢
jonowg z detekcja elektrochemiczng (HPIC - High Performance Ion Chromatography) na
kolumnie Carbo-Pack MA 1 firmy Dionex-ThermoFisher Scientific (250 mm x 4 mm,
wielko$¢ porow 7,5um) sprze¢zonej z detektorem ED50A pracujagcym w trybie pulsacyjnej
detekcji amperometrycznej (elektroda pracujaca — Au, elektroda odniesienia — Ag/AgCl)
(Tab.1). Jako eluent wykorzystano 50% roztwor NaOH. Realizacja gradientu nastgpowata
poprzez zmieszanie odpowiednich proporcji eluentéw (A) 1M NaOH oraz (B) wody
dejonizowanej przy zastosowaniu ponizszego programu: 0 - 4 min, 8 % A, 92 % B;
4 - 15,1 min, 8 - 70 % A, 92 - 30 % B; 15,1 — 25,1 min, 70 % A, 30 % B; 25,1 — 26,3
min, 70 - 8 % A, 30 — 92 % B; 26,3 - 30 min, 8 % A, 92 % B.
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Tabela 1. Ustawienia detektora ED50a do analizy weglowodanow technika
chromatografii jonowej za pomocg elektrody zlote;j.

0.00 0,05
0.40 0,05
0.41 0,75
0.60 0,75
0.61 -0,15
1.00 -0,15

Predkos¢ przeptywu eluentu oraz reagenta wynosit 0,4 ml/min. Rozdziaty
przeprowadzano w temperaturze 25 °C.

Analiza statystyczna

Dane eksperymentalne poddano jednoczynnikowej analizie wariancji (ANOVA)
celem wyznaczenia istotnych réznic pomigdzy srednimi. Istotno§¢ roznic pomig¢dzy
srednimi wyznaczono testem Tukey’a przy p<0.05 za pomocg oprogramowania Statistica
for Windows, wer. 12.5 (Statsoft Inc., Tulsa, OK, USA). Uzyskane wyniki przedstawiono
jako $rednie statystyczne i1 odchylenia standardowe. Analizy wykonano w trzech
powtorzeniach.

Wiyniki i dyskusja

Maczki owaddéw poddane analizie w sposob istotny rdéznilty si¢ st¢zeniem
inozytoli. Zawarto$¢ mio- oraz D-chiro-inozytoli przedstawiono w tabeli 2.

Na podstawie badan stwierdzono, ze Hermetia illucens charakteryzuje si¢
najwyzszg zawartoscia wolnego mio-inozytolu (6,1062 mg/g). W poréownaniu
do pozostatych badanych probek zawiera on od 27 do 41% wigcej mio-inozytolu
wolnego. Z kolei zawarto$¢ mio-inozytolu catkowitego gatunku Hermetia illucens
(13,2080 mg/g), stanowita od 36 do 46% wigcej w stosunku do ilosci tego sktadnika
u reszty badanych owadow. Mimo znacznej rdznicy zawarto$ci mio-inozytolu migdzy
badanymi owadami, wszystkie charakteryzowata bardzo duza zawarto$¢ tego skladnika
W porowaniu z innymi surowcami, uznawanymi za bogate zrodlo inozytoli, produktami
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takimi jak: gryka, nasiona ro$lin straczkowych, orzechy, owoce i warzywa [Tagliaferri
iin. 2000; Wieczorek i Lahuta, 2007].

Tabela 2. Zawarto$¢ mio-inozytolu oraz D-chiro-inozytolu w biomasie owadow.

L. L. . D-chiro-
maczka mio-inozytol mio-inozytol D-chiro- .
gatunek ] . inozytol
owada odt(liulszczona/ wol;ly calko;wty 1nozytol/wolny catkowity
nieodtluszczona m m m
[mg/g] [mg/g] [mg/g] [mg/g]
Hermetla nieodtluszczona 6,1062° 13,2080 0,0250° 0,6065""
illucens
Hermetia | 1h czcz0na 2,034 5,732 0,0285 0,7541¢
illucens
Karaczz}n nieodttuszczona 4,4153°¢ 8,4788¢ 0,1182°¢ 0,6152*"
turecki
Karaczan | 4 7cz0na 2,4510° 7,2549" 0,3391° 0,6722°¢
turecki
SWierszez | .o dtuszezona 3,5804¢ 7,1670° 0,1699¢ 0,5371°
bananowy
Swierszcz odttuszczona 3,2970¢ 6,5157° 0,2554¢ 0,5726*"
bananowy
Macznik | .o dthuszezona 4,1136" 7,4815¢ 0,0343° 0,5253°
miynarek
Macznik odttuszczona 1,8983% 4,175%° 0,1102° 0,6070""
mlynarek

Oznaczone st¢zenie D-chiro-inozytolu w owadach jest niwielkie, w niektorych
przypadkach wrecz §ladowe. Wartoéci D-chiro-inozytolu oscylowaly w granicach 0,0250
- 0,3391 mg/g w przypadku D-chiro-inozytolu wolnego oraz 0,5253 - 0,7541 mg/g
inozytolu catkowitego. Bogatym zrodtem D-chiro-inozytolu sg orzeszki arachidowe, dla
ktorych warto$¢ wynosi 3,90 mg/g oraz gryka 2,03 mg/g [McDonald i in., 2012].
Zawartosci te jest zdecydowanie wyzsze, dlatego badana biomasa nie stanowi dobrego
zrodta D-chiro-inozytolu.

Zastosowanie preparatow enzymatycznych w istotny sposob wptyngto na ilos¢
uwolnionego mio-inozytolu z maczki owada Hermetia illucens. W przypadku tego
gatunku st¢zenie mio-inozytolu wolnego wynosito 6,1062 mg/g, natomiast mio-inozytol
catkowity oznaczono na poziomie 13,2080 mg/g. Dodatek preparatu ,,Alcalase”
spowodowal wzrost ilo$ci mio-inozytolu wolnego o 53% (12,9617 mg/g). Wzrost ilo$ci
wolnego mio-inozytolu po zastosowaniu alkalazy sugerowa¢ moze, Ze znaczaca ilo§¢
mio-inozytolu w biomasiec owadéw wystepuje w formie komplekséw z biatkami.
W przypadku preparatu ,,Lipolase”, jego uzycie przyczynito si¢ do wzrostu mio-inozytolu
wolnego do wartosci 8,3614 mg/g, (wzrost o 27%). Zastosowanie obu enzymow
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jednoczesnie nie powoduje znaczacego wzrostu w poréwnaniu do uwalniania
otrzymanego w przypadku preparatu ,,Alcalase”. Moze to $wiadczy¢, iz lipaza dziatala
inhibitujaco na proteazg.

Tabela 3. Zawartos¢ mio- inozytolu po ekstrakcji wspomaganej enzymatycznie.

mio-inozytol | mio-inozytol mio-inozytol | mio-inozytol mio-inozytol
wolny calkowity wolny wolny wolny po
[mg/g] [me/g] »Alcalase” wLipolase” »Alcalase +
g & [mg/g] [mg/g] Lipolase”[mg/g]
6,1062 13,208 12,9617 8,3614 11,2711
Podsumowanie

Biomasa owadow moze stanowi¢ bogate zrodlo mio-inozytolu, ze wzglgdu na
jego wysoka catkowita zawarto$¢ w badanych maczkach. Natomiast nie stanowi
potencjalnego zrédta D-chiro-inozytolu. Proces odtluszczania nie wptywa korzystnie na
zawarto$¢ inozytoli. Zastosowane preparaty pozwalaja na zwigkszenie ilosci wolnego
mio-inozytolu. Potrzebne s3 jednak dalsze badania, ktoére pozwola lepiej poznac
kompleksy inozytoli w maczkach owadow.
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Abstract

The increase in the world's population forces us to look for alternative sources
of food. Insect biomass is breeding one of the innovative solutions leading to increased
supply of food for humans and farm animals. Insect biomass is characterized by high
nutritional value, especially a significant amount of protein, as well as the kontent
of compounds with health-promoting properties, including inositol. These compounds are
classified as carbohydrates, which play an important role in the proper functioning of the
human body.

The aim of the study was to determine the concentration of D-chiro-inositol, and
myo-inositol in biomass of insects, as well as to check the efficiency of enzyme
preparations in the release of inositol from more complex structures. The test material
consisted of defatted and non-fat meal of biomass of four species of insects: Hermetia
illucens, Tenebrio molitor, Acheta domesticus and Shelfordella lateralis. Analyzes have
shown that the tested meals can be rich sources of myo-inositol. The enzyme preparations
used for the research favor the release of free myo-inositol in the non-fat meal of the
species Hermetia illucens.

Key words: inositol, insect biomass, enzymes
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CHARAKTERYSTYKA WARZYW NA PRZYKLADZIE OG()RK()W’
W ASPEKCIE ICH ZNACZENIA W DIECIE CZLOWIEKA | W PRZEMYSLE

Streszczenie

Ogorek (Cucumis L.) zalicza si¢ do najstarszych roslin warzywnych, znany jest
od ponad 3 tysiecy lat. Uwaza si¢, ze pochodzi z Indii, jego dzikie odmiany rosng na
potudniowych stokach Himalajow. Swieze ogorki moga byé dodatkiem do satatek,
kanapek 1 mizerii. Nadajg si¢ rowniez do marynowania oraz kiszenia. Kiszenie jest
biologiczng metoda utrwalania surowca, ktora jest oparta na beztlenowym procesie
fermentacji mlekowej. Substratem reakcji sg cukry zawarte w surowcu, a czynnikiem
utrwalajagcym produkt kwas mlekowy wytworzony na drodze fermentacji z udzialem
bakterii kwasu mlekowego. Celem pracy byla ocena wykorzystania ogorkéw w zywieniu
czlowieka 1 w przetworstwie. W pracy zostaly takze przedstawione zalety spozycia
warzyw, wpltyw obrobki technologicznej na zawarto$¢ sktadnikéw odzywcezych.

Stowa kluczowe: ogorki, warto$¢ odzywcza, fermentacja mlekowa, przemyst spozywczy
Wprowadzenie

Swieze warzywa charakteryzuja si¢ niska warto$cig energetyczng oraz wysoka
zawartos$cig sktadnikéw odzywczych takich jak witaminy i sktadniki mineralne. Gtownie
z tego powodu udzial warzyw w zywieniu cztowieka nie shuzy zaspakajaniu wydatkow
energetycznych organizmu ze wzgledu na niska kaloryczno$¢ ale dostarczeniu
organizmowi sktadnikow bioaktywnych. Ogorki, ze wzgledu na bardzo niskg wartosé¢
energetyczng, mogg znalez¢ zastosowanie w przypadku diet redukcyjnych. Warzywa
sa glownym zrodlem witamin (gtownie witaminy C, A, B;, B,, Bg), skladnikow
mineralnych, btonnika, pierwiastkow §ladowych oraz zwigzkoéw takich jak terpenoidy,
flawonoidy, garbniki i chinony. Dlatego warzywna powinny by¢ stalym sktadnikiem
diety, ze wzgledu na wlasciwosci prozdrowotne.

Wybrane Zagadnienia Nauki o Zywnosci i Zywieniu 59 | Strona



Charakterystyka warzyw na przyktadzie ogérkéw w aspekcie ich znaczenia w diecie cztowieka i w przemysle

Ogorki sg czesto spozywanym warzywem w roznej postaci. Stanowig dodatek
do dan np. w formie mizerii, czy po kiszeniu. Waznym elementem determinujacym
powodzenie kiszenia jest wilasciwy dobor odmiany. Ogorki do kiszenia powinny
charakteryzowaé si¢ wysokim plonem przemystowym oraz odznacza¢ si¢ wysoka
odpornoscia na patogeny atakujagce ogoérka. Owoce powinny by¢ znormalizowane
ze wzgledu na wielko$¢, aby moc poprawnie dobra¢ warunki kwaszenia. Zawartosé
cukrow w ogorkach $wiezych przeznaczonych do kiszenia powinna wynosi¢ powyzej
2 % [Gawecki 1 in., 2007]. Dodatkowo, takie ogoérki powinny charakteryzowac si¢ niska
sktonnoscia do tworzenia pustych komor nasiennych, ktdre niekorzystnie wplywaja
na ocen¢ organoleptyczna.

Zawartos$¢ metali ciezkich w warzywach

Szczegdlng uwage zwraca si¢ na zanieczyszczenia kadmem, olowiem i rtgcia.
Wymienione pierwiastki stwarzajg zagrozenie dla zdrowia, ze wzgledu na zdolno$¢
kumulacji w organizmie, podczas gdy inne metale ci¢zkie sg wydalane z organizmu
[Piotrowski i in., 2008]. Okreslono, ze dawke toksyczng dla zdrowia metale cigzkie
stanowig wowczas, kiedy ich poziom przekroczy stezenie progowe tj.: PC (paralysis
concetration), ktore prowadzi do powstawania zaburzen pracy narzadow. Watroba oraz
nerki, czyli narzady odpowiadajace za odtruwanie sg szczegolnie narazone na toksyczng
dawke [Manahan i in., 2006]. W organizmie metale $ladowe wystepuja w dwodch
formach, utlenionej badz zwigzanej. Posiadajg zdolnos$¢ do przytaczania si¢ do niektorych
anionow wystepujacych w plynach ustrojowych. Dzigki temu mozliwa jest ich migracja
po calym organizmie. Efektem odktadania si¢ metali ci¢zkich jest migdzy innymi
blokowanie enzymow, zaburzenia w przepuszczalnosci bton biologicznych, czy syntezy
biatka, wytwarzanie ATP, co moze skutkowal powstaniem trwatych uszkodzen
w tancuchach kwasow nukleinowych (DNA oraz RNA). Metale ciezkie posiadaja takze
zdolno$¢ wypierania innych metali z potaczen w metaloenzymach. Z kolei jesli wystepuja
w postaci nieorganicznych kationéw charakteryzuja si¢ silng zdolnoscia do wigzania
z biatkami [Janssen i in., 2003].

[lo$¢ pierwiastka skumulowanego i wprowadzonego do organizmu determinuje
skale zaburzen. Toksycznos$¢ pierwiastkow jest uzalezniona od czynnikow takich jak:
rodzaj zwiazkéw w jakich dany metal wystepuje, od jego formy chemicznej, czasu
ekspozycji danego pierwiastka, zdolnosci do rozpuszczania w lipidach oraz ptynach
ustrojowych oraz formy chemicznej w jakiej wystepuje dany pierwiastek [Ociepa-
Kubicka i in., 2012]. Metale w postaci nicorganicznych kationow wykazujg w wigkszosci
przypadkow sktonnosci do silnego powigzania z biatkami i innymi tkankami. Wigzanie
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takie zwicksza zdolno§¢ do kumulacji zwigzkoéw toksycznych dla tkanek organizmu
1 hamuje ich wydzielanie z organizmu. Jony metali najczgséciej wigza si¢ z aminokwasami
[Piontek i in., 2012]. Dla zdrowia i zycia czlowieka rzeczywistym zagrozeniem
sg pierwiastki, ktorych stezenie jest wyzsze, w poréwnaniu do ich naturalnego poziomu,
co czesto wynika z dziatalnosci cztowieka. W latach 2001-2003 Bednarek i in. [2007]
przeprowadzili badania $rodowiskowe terenie Lubelszczyzny. Badania obejmowatly
kolejno tereny: Lublina (1), Lecznej (2), Lubartowa (3), Chelma (4), Zamoscia (5),
Radzynia (6), Biatej Podlaskiej (7), w ktorych do analizy sktadu chemicznego pobrano
owoce ogorka oraz probki gleby z glebokosci 0-20 cm. Wyniki zawarto$ci metali
cigzkich w ogorkach zostaty przedstawione w Tabeli 1.

Tabela 1. Zawarto$¢ metali ciezkich w ogorkach z réznych rejonéw uprawy (mg-kg”

s.m.).
lﬁff;;’v'; cd N Zn  Cu As*10% Hg*10"
1 0012 0006 0,109 1630 0300 078 0,78
2 0018 0005 0120 1926 0318 0433 1,00
3 0009 0006 0130 1833 028 0378 089
4 0014 0007 0111 1920 0323 0444 089
5 0019 0010 0237 1936 0397 0344 0,67
6 0013 0009 0142 1813 0413 062 078
7 0,008 0006 0,141 1,843 0301 05000 0,67

NIR 0,014 0,004 0,221 0,762 0,030 0,461 0,70

Spozycie warzyw i sposéb ich obrobki

W Panstwach Unii Europejskiej obserwuje si¢ rosngce zapotrzebowanie
konsumentoéw na produkty zdrowe, ekologiczne, w wyniku czego istnieje koniecznosé
stosowania odpowiednich metod ich przetwarzania. W najbardziej rozwini¢tych krajach
notuje si¢ do$¢ niskie spozycie owocow 1 warzyw, co jest bardzo niekorzystne, poniewaz
zarowno owoce, jak i warzywa skutecznie chronig przed wystgpieniem chordb
cywilizacyjnych. O ile zaré6wno cena, jak 1 dostgpno$¢, nie stanowig problemu
dla konsumentéow, to czesta konieczno$¢ obrobki wstepnej juz tak. Glownie warzywa
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wymagajg mycia, obierania, rozdrabniania czy gotowania, co czesto budzi niechgé
konsumentéw [Kidon i in., 2007]. Najnowsza piramida zywienia zostata zmodyfikowana
na korzys¢ ilosci spozycia warzyw i owocow, ktore zastapily produkty zbozowe.
Doniesienia naukowe dowodza, ze warzywa i owoce sg niezbedne dla prawidlowego
funkcjonowania organizmu. Sg zrodlem witamin, przeciwutleniaczy tj.: antocyjanow,
karotenoidow, polifenoli, oraz skladnikéw mineralnych. Dziataja prewencyjnie
w przypadku choréb uktadu krazenia, nowotwordw, sprzyjaja utrzymaniu prawidlowe;j
masy ciala za sprawag blonnika w ktory obfituja, a takze zmniejszajg ryzyko
insulinooporno$ci oraz cukrzycy. Wedlug najnowszej piramidy warzywa i1 owoce
powinny stanowi¢ przynajmniej potowe naszego codziennego pozywienia, z czego 75%
to warzywa, a 25% owoce. Skuteczng metodg przetwarzania, oraz utrwalania surowcoOw
ro§linnych jest ich fermentowanie. Kiszonki warzywne sa popularne wsrdd
konsumentow. Pod wzgledem smaku sa  produktami bardziej atrakcyjnymi dla
konsumentdéw niz warzywa poddane obrdobce termicznej. Dodatkowo ich atutem sag ich
wlasciwosci prozdrowotne. Przetwory fermentowane sg zalecane przez lekarzy jak
i dietetykow ze wzgledu na ich wlasciwosci prozdrowotne [Franco i in., 2012].
Wystepujace w surowcu mikroorganizmy warunkuja jako$¢ i warto$¢ kiszonek. Bez
wzgledu na sposob uprawy warzywa sa w roznym stopniu skazone drobnoustrojami,
ktore niekorzystnie wptywaja na procesy kiszenia, gtéwnie sa to bakterie z rodzaju
Enterobacteriaceae. Dlatego tak istotnym elementem kiszenia jest wykorzystanie
wyselekcjonowanych kultur starterowych w celu rozwoju wlasciwej mikroflory oraz
uzyskania wysokiej jakosci sensorycznej kiszonek.

Kiszenie nalezy do biologicznych metod utrwalania Zywnosci. Podstawe metody
stanowi beztlenowy proces fermentacji mlekowej. Kiszenie znane jest od wielu tysigcy
lat i uznawane za jedna z najlepszych metod utrwalania zywno$ci. Wynika to z faktu,
ze podczas trwania procesu wytwarzane sg bakterie kwasu mlekowego, ktore pozytywnie
oddzialujg na organizm czlowieka. Po przeprowadzeniu procesu produkty stanowig
zrodlo witaminy C. W wyniku prawidlowo przeprowadzonej fermentacji powstajg kwasy
organiczne, ktore rowniez sa korzystne dla cztowieka [Kraszewska i in., 2005]. Kiszonki
stanowig zrodlo witamin, ale takze poprawiajg mikroflore uktadu pokarmowego [Arnoldi
i in., 2004]. W czasie trwania procesu powstaje w gtownej mierze kwas mlekowy, ale
réowniez niewielkie ilo$ci kwasu octowego, aldehydu octowego, butanodiolu, diacetylu
oraz dwutlenku wegla. W wyniku fermentacji mlekowej dochodzi do rozkladu
weglowodandw, ktore sg zawarte w surowcu, do kwasu mlekowego w ilosci 1,0 — 1,8%
w produkcie gotowym. Czas trwania procesu fermentacji jest uzalezniony przede
wszystkim od temperatury otoczenia, ilosci soli, ktora zostata dodana przy sporzadzeniu
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zalewy, iloéci bakterii fermentacji mlekowej, zawarto$ci wody [Chlebowska-Smigiel i in.,
2013; Klewicka i in., 2004].

Najwigksza zaleta warzyw kiszonych jest to, ze naleza do produktow
niskokalorycznych, zatem spetniaja swa role¢ w przypadku diet redukcyjnych, poniewaz
zawarty w $wiezych warzywach cukier zostaje w duzej mierze zuzyty w procesie
fermentacji. Obecny w kiszonkach kwas mlekowy, obniza pH w jelitach, tym samym
stwarza idealne warunki do rozwoju mikroflory jelitowej, ktora wykazuje zdolno$ci
w zakresie syntezy enzymoéw, w wyniku czego dochodzi do rozkladu powstajacych
w jelitach zwigzkéw potencjalnie kancerogennych.

Kiszone warzywa sg takze zrédlem witaminy C i witamin z grupy B. Z uwagi na
rosngce  zainteresowanie  wydluzaniem terminu  przydatno$ci do  spozycia
1 bezpieczenstwem zywnosci powstato pojecie biokonserwacji, co oznacza wykorzystanie
zywych mikroorganizméw ewentualnie ich metabolitow w celu zapobiegania psuciu si¢
produktéw spozywczych lub wydluzania czasu ich przydatnosci do spozycia. Badania
przeprowadzone przez Coda i in. [2012] pozwolily na wytypowanie dwoch szczepow
LAB do wiaczenia w sktad kultur starterowych do kiszenia ogorkéw ekologicznych.
Stwierdzono ich zdolno$¢ do hamowania wzrostu drozdzy kozuchujacych. Kolejnym
szczepem wykazujacym podobne wilasciwosci okazat sie L. diolivorans KKP 2036P,
z uwagi na jego wysoka aktywnos¢ skierowana przeciw szczepom patogennym
i niepozadanym w procesie technologicznym. Szczep ten jest zdolny do hamowania
wzrostu o$miu z jedenastu szczepéw bakterii wskaznikowych. Aktywnos¢
antymikrobiologiczna LAB, zwlaszcza przeciwgrzybicza nie jest cechg charakteryzujaca
ten gatunek bakterii. Okresla ona wlasciwosci majace charakter szczepowy. Dlatego
poszukuje si¢ bakterii o takich wtasciwosciach, w celu zastosowania ich
w funkcjonalnych kulturach starterowych lub w biokonserwacji [Leroy i in., 2004].

W produktach roslinnych uprawianych w systemie ekologicznym istnieje wyzsze
ryzyko wystapienia niekorzystnej mikroflory, w poréwnaniu do produktéw z upraw
konwencjonalnych. Mozna zaobserwowa¢ wystepowanie w nich bakterii z rodzajow
Salmonella i Clostridium, bakterii z grupy coli oraz plesni zdolnych do syntezy miko-
toksyn [Holley i in., 2006]. Jednak w przypadku ogorkéw wykazano, ze mikroflora tego
surowca z upraw ekologicznych i konwencjonalnych nie wykazywata istotnych roznic.
Jedyne roznice zaobserwowano w przypadku bakterii z grupy coli, ktérych byto znacznie
mniej w ogorkach uprawianych w systemach ekologicznych oraz w przypadku bakterii
przetrwalnikujacych z rodzaju Clostridium, ktore zostaty wykryte w dwoch, z trzech
badanych partii surowca ekologicznego. Nie wykazano ich obecnosci w ogorkach
z upraw konwencjonalnych.
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Aminy biogenne w ogorkach kiszonych

Aminy biogenne w zywych komodrkach zaréwno u ludzi, jak i u zwierzat
powstajg w efekcie naturalnie przebiegajacych procesow biochemicznych, ktére zachodza
juz na poziomie komoérkowym. Aminy wystepujace w produktach zywnos$ciowych
powstaja z udzialem bakterii w procesie dekarboksylacji wolnych aminokwasow.
Najwyzsze stezenia wykazano w produktach fermentowanych, dlugo dojrzewajacych.
Pelnig one wazne funkcje w organizmie cztowieka. Naturalnie uczestnicza w syntezie
hormonéw, alkaloidow, bialek 1 kwasow nukleinowych. Ponadto wplywaja
na przepuszczalno$¢ bton komorkowych oraz na replikacj¢ DNA. Odgrywaja istotng role
w regulacji temperatury ciata, aktywno$ci mozgu i ci$nienia tetniczego, jednak ich zbyt
duza kumulacja w wyniku spozywania zywno$ci bogatej w aminy moze spowodowac
toksyczny efekt. Histamina, putrescyna i tyramina, to gtowne aminy odpowiedzialne
za zatrucia. Wysokie spozycie zwlaszcza histaminy powoduje szereg skutkow ubocznych
1 to wilasnie ona jest najbardziej szkodliwa. Badania przeprowadzone przez Garwarska
i in. [2012] wykazaly, ze owoce, warzywa oraz ich produkty zawieraly cztery aminy
biogenne takie jak: putrescyna, tyramina, kadaweryna oraz histamina. Wysokie
zawarto$ci putrescyny oznaczono w kiszonych ogorkach tj. 179,7 mg/kg. Stezenie amin
biogennych zawartych w kiszonych przetworach jest zalezne od rodzaju bakterii
zastosowanych w procesie fermentacji, od czasu trwania fermentacji. Na stezenie ma
takze wplyw zawartos¢ chlorku sodu (NaCl), uzytego we wczesnej fazie kiszenia
(mniejsze stgzenie amin biogennych wystepuje w przypadku zastosowania 0,5% NaCl
w stosunku do 1,5% NaCl). Wptyw na kumulacj¢ amin ma takze czas przechowywania
kiszonek. Im dtuzszy czas przechowywania tym wyzsze st¢zenie amin. Putrescyna czyli
1,4-diaminobutan jest diaming wystepujaca gléwnie w produktach pochodzenia
ros§linnego, Jej prekursorem jest aminokwas niebiatlkowy- ornityna, ktory powstaje
z argininy. Niedobdr skladnikow mineralnych czy wody, moze powodowaé wzrost
aktywnosci arginazy i kumulacj¢ putrescyny. Badania wykazaty, ze putrescyna spozyta
z zywnoscig jest tatwo wchlaniana z przewodu pokarmowego. Bierze udzial w procesie
kancerogenezy oraz angiogenezy w komorkach zwierzgcych. Badania wykonane in vitro
wykazaty wzmozong syntez¢ ornityny i poliamin, w tym putrescyny, stuzaca
réznicowaniu komorek nowotworowych oraz nowych naczyn krwiono$nych w guzach
nowotworowych. Badania oznaczenia zawartoSci amin biogennych wykazaty,
ze to wilasnie putrescyna jest najczgsciej identyfikowana aming, ktora wystepuje
w produktach roslinnych, w tym w produktach poddanych fermentacji. Podobny poziom
zostal oznaczony w produktach utrwalonych za pomocg pasteryzacji. Jej nadmiar
powoduje toksyczne oddziatywanie na organizm. Putrescyna czy kadaweryna nie sg
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bezposrednio toksyczne, ale moga wptywaé na histaming i tym samym zwigkszac jej
negatywny wplyw na organizm. Dlatego tez zanieczyszczenie jakimikolwiek aminami
biogennymi moze prowadzi¢ do zatrucia pokarmowego, a nawet do innych
niepozadanych schorzen takich jak np. alergie itp. Gléwne efekty toksyczne histaminy
to rozszerzenie naczyn krwionosnych, choroby sercowo- naczyniowe, czegste bole gtowy
i uderzenia gorgca. Z kolei nictolerancja histaminy przez organizm moze wywotaé
astmatyczny oddech, pokrzywke, arytmie, krwotoki czy §wiad. Nie ma okre$lonej dawki
histaminy, ktora spowoduje wystgpienie reakcji alergicznej, poniewaz jest
to uwarunkowane indywidualng predyspozycja organizmu. Wykazano, ze pobranie
z pozywieniem dawki 5-10 mg histaminy moze wywotaé reakcj¢ u alergikow. Jednak
mimo to dawka 10 mg uwazana jest za dopuszczalny limit 100 mg jest to ustalona dawka
uznawana jako srednio toksyczna, z kolei 1000 mg jest uznawane za dawke bardzo
toksyczng wywolujaca szereg skutkow groznych dla zdrowia i1 zycia. U o0sob
ze zdiagnozowanymi schorzeniami uktadu oddechowego takimi jak np. dychawica
oskrzelowa czy niezyt dawka mniejsza 50 ramy moze wywota¢ napady ze strony uktadu
oddechowego, tacznie z wystapieniem obrz¢kow blony S$luzowej oskrzeli i znacznie
zwickszonym wydzielaniem gruczotow $luzowych. Na zlecenie EFSA juz od 2009 roku
sg gromadzone informacje oraz badania dotyczace poziomu amin biogennych w r6znych
grupach  produktow  spozywczych. Zauwazono, ze zarO6wno nieprawidlowe
przechowywanie jak 1 zastosowanie niskiej jakosci surowcoéw zanieczyszczonych
mikrobiologicznie wplywa na wzrost wystapienia i kumulacji amin biogennych,
natomiast nadal ustalenie konkretnego toksycznego poziomu amin biogennych jest
skomplikowane, poniewaz jest on indywidualny dla cztowieka [Cieélik i in., 2011].

Podsumowanie

Ogorki sg czesto spozywanym warzywem w roznej postaci. Moga stanowic
dodatek do dan lub by¢ surowcem podstawowym. Z uwagi na coraz wigksza $wiadomos$¢
konsumentow z zakresu zdrowego odzywiania obserwuje si¢ rosngce zapotrzebowanie na
produkty zdrowe, ekologiczne, w wyniku czego istnieje konieczno$¢ stosowania
odpowiednich metod przetwarzania owocow i warzyw. Kiszenie jest jedng z najstarszych
i lepszych metod utrwalania Zzywnos$ci. lat. Wynika to z faktu, ze podczas jej trwania
wytwarzane sa bakterie kwasu mlekowego, ktore pozytywnie oddziatuja na organizm
czlowieka. Zauwazono wzrost zainteresowania konsumentéw zdrowa, ekologiczng
zywnos$cia w wyniku czego istnieje konieczno$¢ stosowania odpowiednich metod ich
przetwarzania. W krajach rozwinigtych odnotowano niskie spozycie zar6wno owocow,
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jak 1 warzyw, co jest bardzo niekorzystne poniewaz owoce i warzywa, ze wzgledu
na swoj sktad skutecznie chronig przed wystapieniem chordb cywilizacyjnych.
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Summary

Cucumber is one of the oldest vegetable plants, known for over 3,000 years. It is

believed to be native to India, its wild varieties grow on the southern slopes of the

Himalayas. Fresh cucumbers can be an addition to salads and sandwiches. They are also

suitable for marinating and pickling. Pickling is a biological method of fixing the raw

material, which is based on the anaerobic lactic fermentation process. The substrate of the

reaction is the sugars contained in the raw material. Lactic acid produced by fermentation

with various Lactobacillus species preserve product.

Keywords: cucumber, nutritional value, lactic acid fermentation, food industry
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DIETA JAKO ISTOTNY CZYNNIK W ZAPALENIU TARCZYCY HASHIMOTO

Streszczenie

Przewlekte limfocytowe zapalenie tarczycy Hashimoto to choroba, ktorej
glownym podtozem sg zaburzenia autoimmunologiczne. Prawidtowo zbilansowana dieta,
uwzgledniajaca podaz pelnowartosciowego bialka, weglowodandéw o niskim indeksie
glikemicznym 1 wielonienasyconych kwasow tluszczowych oraz realizujaca
zapotrzebowanie na: jod, selen, zelazo, cynk oraz witaming D, B12 i witaminy
antyoksydacyjne jest waznym elementem wspomagajacym leczenie farmakologiczne oraz
wspierajacym prawidlowe funkcjonowanie gruczohu tarczowego.

Stowa kluczowe: choroba Hashimoto, tarczyca, dieta
Wprowadzenie

Hashimoto to przewlekta choroba tarczycy o podlozu autoimmunologicznym,
zwigzana z  upo$ledzeniem funkcji  produkowania  hormonéw  (tyroksyny
i trojjodotyroniny) oraz postgpujaca destrukcja gruczotu. Choroba ta jest najczestszym
typem zapalenia tarczycy, diagnozowanym gltownie u oséb w wieku 45-55 lat [Liontiris
i Mazokopakis, 2017]. Schorzenie to objawia si¢ miedzy innymi spowolniong przemiang
materii prowadzaca do nadmiernego kumulowania tkanki thuszczowej. Rolg odpowiednigj
diety jest utrzymanie prawidlowej masy ciala oraz zapewnienie wlasciwej podazy
sktadnikoéw odzywczych, takich jak jod, selen, cynk, zelazo i witamina D, niezbednych
do prawidtowego funkcjonowania gruczotu tarczowego. Ponadto, wilasciwe zywienie
poprawia skuteczno$¢ farmakoterapii, zmniejsza szybko$¢ postepowania procesu
zapalnego oraz poprawia kondycje fizyczng i psychiczng chorego [Skrzynska, 2018].
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Tarczyca - budowa i funkcje

Tarczyca to gruczot wydzielania wewngtrznego sktadajacy si¢ z dwoch platow
polaczonych wezing. Jednostki budulcowe tarczycy stanowia pecherzyki tarczycy, tzw.
gronka, wypetnione koloidem, zawierajacym glikoproteid - tyreoglobuling, posiadajaca
w swojej budowie aminokwas tyrozyng. Tyreoglobulina stanowi rezerwuar hormonow
tarczycy - trojjodotyroniny (T3) i tyroksyny (T4), ktérych wytwarzanie nalezy do funkcji
gruczotu tarczowego [Kakol, 2010]. Hormony te naleza do grupy pochodnych
aminokwasu tyrozyny. Sktadajg si¢ z dwoch potaczonych ze sobg czasteczek tyrozyny,
a roznice w ich budowie wynikajg z ilosci atoméw jodu przylaczonych do pierscieni
aromatycznych - tréjjodotyronina posiada trzy takie atomy, natomiast tyroksyna cztery.
Poza komoérkami pecherzykowatymi, w narzadzie wystgpuja takze komorki C, a ich
zadaniem jest produkcja kalcytoniny, polipeptydu bedacego trzecim hormonem tarczycy
[Brook i Marshall, 2000].

Jod transportowany z osocza krwi do tarczycy jest utleniany w obecnoSci
peroksydazy tarczycowej (TPO) do formy aktywnej, z jednoczesnym wydzieleniem
nadtlenku wodoru. Hormon tyreotropowy przysadki (TSH) pobudza jodowanie, czyli
przylaczanie si¢ jodu do czagsteczek tyrozyny, w wyniku czego powstaje
monojodotyrozyna (MIT) oraz dwujodotyrozyna (DIT). Poprzez kondensacj¢ jednej
czasteczki MIT z jedng czasteczkg DIT wytwarzana jest trojjodotyronina, a w nastepstwie
faczenia dwoch czasteczek DIT powstaje tyroksyna [Konturek, 2013]. Mechanizmem
wydzielania hormondw tarczycy steruje uktad podwzgoérzowo-przysadkowy. Podwzgorze
wydziela tyreoliberyng (TRH), ktéra stymuluje wytwarzanie hormonu tyreotropowego
(TSH). TSH z kolei bezposrednio pobudza produkcj¢ T3 1 T4 w tarczycy. Wydzielanie
hormonow powoduje natomiast zahamowanie syntezy TSH na zasadzie ujemnego
sprzezenia zwrotnego [Kakol, 2010].

Tyroksyna i trojjodotyronina sg niezbedne do prawidtowego przebiegu procesow
metabolicznych. Hormony te biorg udzial w zwigkszaniu szybkosci podstawowej
przemiany materii [Brook i Marshall, 2000]. Stymuluja réwniez proces dojrzewania
i roznicowania komorek, obnizajg poziom cholesterolu we krwi, zwigkszajg wydzielanie
hormonu wzrostu 1 pobudzaja proces tworzenia otoczek mielinowych aksonow
w komorkach nerwowych [Kakol, 2010]. Funkcja kalcytoniny sprowadza si¢ do udziatu
w regulacji gospodarki wapniowo-fosforanowej [Konturek, 2013].
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Choroba Hashimoto

Choroba Hashimoto to przewlekle zapalenie tarczycy o podlozu
autoimmunologicznym  zwigzanym z  aktywnoscia  przeciwcial  przeciwko
tyreoperoksydazie (anty-TPO) i - bardzo czesto - przeciwko tyreoglobulinie (anty-Tg)
oraz naciekami limfocytowymi w tarczycy. Jej skutkiem jest uposledzenie produkcji
hormonow tarczycy, spowodowane postepujaca destrukcja gruczohu. Istotng role
w inicjowaniu choroby Hashimoto odgrywa interakcja pomigdzy czynnikami
genetycznymi oraz Srodowiskowymi [Gotkowski, 2016]. Do tych drugich zaliczy¢ mozna
m.in. zakazenie wirusem WZW typu C badz inne infekcje wirusowe, stres, czy tez
infekcje bakteryjne. Do czynnikéw zywieniowych indukujgcych chorobe Hashimoto
zalicza si¢ przede wszystkim niedobor selenu i nadmiar jodu w diecie, przyjmowanie
niektorych lekow 1 alergeny pokarmowe dodatkowo nasilajace odpowiedz
immunologiczng (np. gluten) [Liontiris i Mazokopakis, 2017].

Poprzez dziatanie czynnika wyzwalajacego, komorki pecherzykowate tarczycy
ulegaja niszczeniu, a nastgpnie uktad odporno$ciowy, w reakcji na sygnat o zachodzacych
w gruczole procesach destrukcji, produkuje przeciwciala przeciwko peroksydazie
tarczycowej (anty-TPO), ktére oznakowujac uszkadzane komorki, umozliwiajg
cytotoksycznym limfocytom T i B zaatakowanie juz uszkodzonego gruczolu. Miejsce
migzszu nablonkowego zajmuja nacieki limfocytarne. W tarczycy nastgpuje rozrost
tkanki widknistej oraz kumulacja makrofagow [Zagrodzki i Kryczyk, 2012]. Pacjenci
cierpigcy na autoimmunologiczne zapalenie tarczycy moga przez wiele miesigcy nie
wykazywaé¢ objawow klinicznych [Przybylik-Mazurek, 2007]. Choroba prowadzi
do zmian zachodzacych w obregbie gruczotu tarczowego: powstania duzych naciekow
z limfocytow, ktore uktadaja si¢ w grudki chtonne, zaniku pecherzykow oraz rozrostu
tkanki facznej. Ogolne objawy niedoczynnosci gruczotu tarczowego majg charakter
zroznicowany oraz zalezg od przyczyny choroby, czasu trwania, nasilenia zaburzen
wydzielania hormonéw oraz dynamiki rozwoju. W zaawansowanym stadium schorzenia
obserwuje si¢ charakterystyczne objawy tj. spadek napedu Zzyciowego, stany depresyjne,
pogorszenie stuchu oraz sprawnosci intelektualnej [Szwajkosz 1 in., 2017].
Farmakologiczne leczenie opisywanego schorzenia obejmuje stosowanie lekow
zawierajacych syntetyczne hormony tarczycy, czyli preparatu tyroksyny lub zlozonych
preparatow tyroksyny i trdjjodotyroniny [Przybylik-Mazurek i in., 2007].

Przed wprowadzeniem diety do terapii opisywanej choroby, niezbgdna jest
normalizacja stgzenia hormonoéw gruczolu tarczowego, ktorych niedobor moze
spowodowaé¢ zahamowanie tempa przemiany materii [Kawicka i Regulska-Ilow, 2015].
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Prawidlowo zbilansowana dieta, dostarczajgca niezbednych skladnikéw odzywczych
wykorzystywanych do syntezy hormondéw gruczotu tarczowego, ma istotne znaczenie we
wspomaganiu leczenia. Dieta powinna by¢ dobrana indywidualnie i uwzgledniaé
doktadng oceng stanu odzywienia chorego [Zakrzewska i in., 2015].

Skladniki odzywcze istotne dla prawidlowego funkcjonowania tarczycy

Do prawidtowego funkcjonowania tarczycy niezbgdne jest dostarczenie wraz
z dietg niektorych witamin oraz sktadnikow mineralnych, ktoére petnia role kofaktoroéw
umozliwiajacych zachodzenie reakcji enzymatycznych niezbednych w produkcji
hormonow. Podkreslana jest gtownie rola jodu i selenu, jako czynnikow zywieniowych
biorgcych udzial zaréwno w prawidlowej funkcji tarczycy jak rowniez w patogenezie
schorzen tego gruczohu [Stolinska i Wolanska, 2012].

Jod jest mikroelementem niezbednym do syntezy hormondéw tarczycy oraz
do prawidtowego funkcjonowania tego narzadu [Liontiris, Mazokopakis 2017].
U cztowieka tarczyca jest gldwnym magazynem dla jodu, zawiera ona 70-80% catkowitej
ilosci tego pierwiastka, ktory w organizmie ludzkim wystgpuje w ilosci 15-20 mg
[Stolinska 1 Wolanska, 2012]. Po wchtonigciu z przewodu pokarmowego, w formie jonu
jodkowego, trafia do osocza krwi, a jego wychwytywanie przez tarczycg odbywa si¢
poprzez pomp¢ jodowa, na zasadzie czynnego transportu. [Konturek, 2013]. Niedobor
jodu skutkuje najpierw wzrostem st¢zenia TSH, a nastgpnie obnizeniem poziomu
tyroksyny i tréjjodotyroniny [Zou i in., 2012]. Moze to prowadzi¢ do powigkszenia
gruczotu tarczycy i powstania wola oraz ograniczenia wzrostu i rozwoju organizmu
[Kawicka i Regulska-Ilow, 2015]. Takze zwigkszona ilo$¢ jodu w diecie 0séb z choroba
Hashimoto moze okaza¢ si¢ szkodliwa. Nadmiar jodu prowadzi do hamowania syntezy
hormonow tarczycy, moze zaostrza¢ immunoreaktywnos$¢ tyreoglobuliny, powodowaé
zatamanie mechanizmoéw tolerancji oraz wzmagaé odpowiedz zapalng przeciw wlasnym
antygenom tarczycy [Zakrzewska i in., 2015]. Gtownym zrédiem jodu w pozywieniu
sa ryby (szczegdlnie dorsz, halibut, makrela) oraz owoce morza (ostrygi, matze).
Waznym zrodtem tego mikroelementu sg réwniez otreby pszenne, brokuly, orzechy
laskowe, ale rowniez mleko i jego przetwory, jaja oraz soél jodowana [Kurosad i in.,
2005].

Selen jako sktadnik enzymu dejodynazy jest niezbedny do przemiany tyroksyny
w aktywnag forme¢ hormonu — tréjjodotyroniny. Selen jest takze konieczny do budowy
selenoprotein (np. peroksydazy glutationowej), ktore biora udzial w metabolizmie
hormonow tarczycy [Gotkowski, 2016]. Selenoproteiny uczestnicza dodatkowo
w ochronie tarczycy przed reaktywnymi formami tlenu i nadmiarem wodorotlenku
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wodoru, ktoére mogg uszkadza¢ komorki narzadu [Ventura i in., 2017]. Selen przyczynia
si¢ takze do prawidlowego funkcjonowania wukladu odpornosciowego, jest
odpowiedzialny m.in. za namnazanie si¢ limfocytow T, czy tez nasilenie aktywnosci
komorek NK i limfocytéw cytotoksycznych [Gier, 2016]. Konsekwencja niedostatecznej
podazy selenu, poza hamowaniem syntezy i aktywnosci dejodynaz oraz uszkodzeniem
komorek tarczycy spowodowanym szkodliwym dziataniem nadtlenku wodoru, moze by¢
dodatkowo, pogorszona przyswajalnos¢ jodu. Wsrod produktéw bogatych w ten
mikroelement mozna wyr6zni¢ orzechy brazylijskie, jajka, ryby i skorupiaki, migso,
cebule, czosnek i grzyby [Bronczyk-Puzon, 2014].

Zelazo wchodzi w sktad peroksydazy tarczycowej, enzymu bioracego udziat
w jodowaniu tyreoglobuliny i sprzgganiu jodotyrozyn, dlatego jego odpowiednia podaz
jest wazna do prawidtowego funkcjonowania gruczotu tarczowego [Jarosz i in., 2016].
Niedobor zelaza prowadzi do zmniejszenia syntezy hormondéw tarczycy w osoczu krwi,
wzrostu wydzielania TSH oraz powigkszenia gruczotu [Kawicka i Regulska-Ilow, 2015].
Dwie gltowne przyczyny wystgpowania deficytow zelaza to zaburzenia jego wchtaniania
w przewodzie pokarmowym oraz zbyt niska podaz z pozywieniem dobrze
przyswajalnych form tego mikroelementu [Stolinska i Wolanska, 2012]. Najlepszymi
zrodtami tego pierwiastka sa watrobka, migso 1 zottko jaja oraz nasiona Inu, pestki dyni
oraz otr¢by pszenne [Kunachowicz i in., 2016].

Pozytywny wplyw cynku na czynno$¢ tarczycy wynika z jego funkcji
przeciwzapalnej 1 przeciwutleniajgcej. Deficyt tego pierwiastka skutkuje wzrostem
poziomu przeciwcial przeciwtarczycowych [Zakrzewska i in.,, 2015]. Ponadto, jako
sktadnik bialek receptorowych hormonu trdjjodotyroniny, wptywa na jego wigzanie.
Konsekwencja niedostatecznego spozycia cynku moze by¢ rowniez spowolnienie tempa
przemiany materii oraz ostabienie uktadu immunologicznego. Dobrym zrodtem cynku sa
zarodki pszenne, nasiona Inu, kasze, czy tez pieczywo pelnoziarniste) [Stolinska
1 Wolanska, 2012].

Witamina D w znaczacy sposdb wplywa na funkcjonowanie uktadu
immunologicznego, a jej deficyt jest jednym z czynnikow powstawania chorob o tym
podtozu [Galant i in., 2016]. Stymulujgc system immunologiczny, wptywa na regulacje
namnazania si¢ i réznicowania limfocytow T, a takze zmniejsza produkcje substancji
prozapalnych. Zrédtami tej witaminy w pozywieniu sg przede wszystkim ryby — tosos,
makrela, tunczyk. W mniejszych ilosciach znalez¢ ja mozna rowniez w margarynach
1 zottku jaja kurzego [Kivity i in., 2011].

Witaminy A, C, E pelig funkcje antyoksydacyjng, wspomagaja uklad
immunologiczny oraz chronig gruczotl tarczowy przed wolnymi rodnikami tlenowymi
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[Skrzynska, 2018]. Produkty obfitujagce w witaming C to m.in. czerwona papryka, kapusta
glowiasta biala, na¢ pietruszki, jarmuz i czarna porzeczka. Z produktéw bogatych
w witaming A wyr6ozni¢c mozna watrobke, marchew, morele suszone i zottko jaja.
Witamina E w duzych ilosciach wystepuje w oleju rzepakowym, pestkach stonecznika
i dyni, orzechach laskowych [Kunachowicz i in., 2016].

Dieta w chorobie Hashimoto

Ze wzgledu na przewlekly stan zapalny toczacy si¢ w organizmie osoby chorej na
Hashimoto, dieta powinna dostarcza¢ produkty o charakterze przeciwzapalnym.
Dodatkowo, aby uniknaé pobudzenia uktadu odpornosciowego, nalezy wyeliminowac
podaz antygenow pokarmowych, ktore mogg nasili¢ produkcje przeciwciat i atakowaé
tkanke tarczycy. Do produktow, ktoére mogg pobudzaé¢ uklad immunologiczny naleza
m.in. zboza zawierajgce gluten, mleko krowie, czy tez nasiona ro$lin straczkowych. Dieta
dostosowana do osoby chorej powinna uwzglednia¢ rowniez wspolistniejace alergie oraz
nietolerancje pokarmowe [Kawicka i Regulska-Ilow, 2015].

Efektem spowolnionej przemiany materii, towarzyszacej chorobie Hashimoto jest
nadmierne gromadzenie energii z pozywienia w postaci tkanki thuszczowej, co
w polaczeniu z istniejgcym stanem zapalnym powoduje niepozadany przyrost masy ciata.
Odpowiedni sposob zywienia powinien by¢ zaplanowany tak, aby przy jednoczesnym
deficycie energetycznym, zapewni¢ wiasciwg podaz sktadnikow odzywczych [Skrzynska,
2018]. Regularnie spozywane positki moga zapobiec spowolnieniu tempa przemiany
materii u osob chorych na Hashimoto. Dieta powinna obfitowa¢ w produkty §wieze, o jak
najmniejszym stopniu przetworzenia. Warto zwroci¢ uwage na dostarczenie
odpowiedniej ilo§ci jodu, selenu, cynku, zelaza, witaminy D 1 witamin
antyoksydacyjnych. W  jadlospisie nalezy uwzgledni¢ prawidlowg podaz
pelnowartosciowego biatka, nienasyconych kwasow tluszczowych oraz weglowodandw
ztozonych o niskim indeksie glikemicznym. W razie koniecznosci powinna zostac¢
zastosowana dieta eliminacyjna, pozbawiona alergendéw pokarmowych np. glutenu.
Istotne jest spozywanie duzej iloSci pltynow, okoto 2 litrow dziennie, z czego wickszo$¢é
powinna by¢ dostarczana w postaci wody mineralnej [Rychtowska, 2014].

W jadlospisie osoby chorej na autoimmunologiczne zapalenie tarczycy wazna jest
odpowiednio zwigkszona podaz pelnowartosciowego biatka. Biatko stanowi substrat
do syntezy hormondéw tarczycy. Tyrozyna lgczac si¢ z atomowym jodem prowadzi
do powstawania prekursorow wlasciwych hormonow. Wykorzystanie biatka
pochodzacego z diety przez organizm osoby cierpigcej na Hashimoto wymaga
dodatkowej ilosci energii, ktora jest niezbedna do podwyzszenia metabolizmu. Jest
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to efekt korzystny, biorgc pod uwage obnizony metabolizm chorych. Podaz biatka
powinna stanowi¢ 15-25% dziennego zapotrzebowania energetycznego na ten sktadnik
odzywczy [Zakrzewska i in., 2015]. Bialko stanowi takze zrdédto keratyny, a tym samym
moze hamowa¢ wypadanie wloséw i wzmacnia¢ ostabione paznokcie [Rychtowska,
2014]. Glownym zrédiem biatka dla osoby chorej na Hashimoto powinny by¢ produkty
odzwierzece, takie jak jaja, ryby morskie, drob i cielecina [Omeljaniuk i in., 2011].

U os6b z autoimmunologicznym zapaleniem tarczycy wazna jest ilo§¢ 1 jako$¢
thuszczéw dostarczanych z pozywieniem [Zakrzewska i in. 2015]. Nie nalezy stosowac
diety o bardzo niskiej zawarto$ci thuszczow, sg one bowiem cennym zrodlem witamin A,
D, E i K. Kierunkiem modyfikacji powinna by¢ zwigkszona podaz nienasyconych
kwasow thuszczowych, a szczegdlnie wielonienasyconych z rodziny omega-3 [Skrzynska,
2018]. Ich korzystne dziatanie wynika ze zdolno$ci do pobudzania przemian tyroksyny
do trdjjodotyroniny w watrobie oraz zwigkszajg wrazliwo$¢ tkanek na dziatanie
hormonow gruczotu tarczowego [Rychlowska, 2014]. Dodatkowo kwasy omega-3
stymulujg produkcje cytokin przeciwzapalnych, a takze hamujg wytwarzanie mediatorow
prozapalnych, co jest istotne w zapobieganiu i leczeniu chordb autoimmunologicznych.
Do najcenniejszych zrodet thuszczow w diecie chorych na Hashimoto nalezg ryby
morskie, oleje (Iniany, rzepakowy), oliwa z oliwek, awokado oraz orzechy i pestki dyni
[Skrzynska, 2018].

W zwigzku z czgstymi problemami na tle metabolizmu weglowodanéw u 0séb
chorych na Hashimoto, korzystnym rozwigzaniem jest zmniejszenie ich podazy w diecie
[Skrzynska, 2018]. Zasadnym jest zwigkszenie spozycia weglowodandw ztozonych,
o niskim tadunku glikemicznym i ograniczenie produktéw bogatych w cukry proste.
Pozwala to na zminimalizowanie ryzyka wystgpienia niekontrolowanych wahan stezenia
glukozy we krwi 1 obnizenie hiperinsulinemii popositkowej [Rychtowska, 2014].
Ponadto, positki obfitujagce w weglowodany ztozone sa cennym zrodlem witamin
i sktadnikéw mineralnych, a takze blonnika pokarmowego. W jadlospisie nalezy
uwzgledni¢ zatem wszelkiego rodzaju kasze, pelnoziarniste pieczywo i razowe makarony
[Zakrzewska i in., 2015].

Okazuje sig, ze cze$¢ trojjodotyroniny przeksztalcana jest z tyroksyny w jelicie,
przy udziale flory bakteryjnej. Nalezy zatem dostarczy¢é wraz z dietg produkty bogate
w probiotyki, np. kiszonki, a czasem wprowadzi¢ dodatkows suplementacj¢ [Gackowska,
2016].

Warzywa kapustne, spozywane w duzej ilosci, mogg powodowaé ograniczone
przyswajanie jodu w organizmie. Jest to zwigzane z zawarto$cig w tych roslinach
glukozynolanéw, czyli zwigzkow siarkowych, wykazujacych dziatanie goitrogenne, czyli
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wolotworcze. Rowniez rosliny straczkowe, zwlaszcza soja, wykazuja potencjal
wolotworczy z uwagi na zawarto$¢ izoflawonow sojowych, ktére mogg hamowaé
produkcje hormonow tarczycowych. Jesli jadtospis jest urozmaicony i poprawnie
zbilansowany, ryzyko szkodliwego dziatania produktow wolotworczych na funkcje
gruczotu tarczowego jest niskie [Higdon i in., 2007].

Podsumowanie

Choroba Hashimoto to wieloczynnikowa jednostka chorobowa o ztozonej
ctiopatogenezie. Jest najczestszym typem zapalenia tarczycy, ktérego istota jest
autoimmunologiczna odpowiedz skierowana przeciwko komoérkom pecherzykowym
gruczotu  tarczowego  [Effraimidis 1  Wiersinga, 2014]. W  przebiegu
autoimmunologicznego zapalenia tarczycy istotne znaczenie ma odpowiednio
zbilansowana  dieta. Podaz  niezbgdnych  sktadnikoéw  odzywczych,  ktore
sa wykorzystywane do syntezy hormondw gruczolu tarczowego oraz ograniczenie lub
wyeliminowanie produktéw, mogacych zaburzy¢ ten proces, stanowig istotny element
wspomagajacy leczenie farmakologiczne [Zakrzewska i in., 2015].
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JAKOSC NALEWEK Z SUROWCA POCHODZENIA ETNOBOTANICZNEGO

Streszczenie

Nalewkarstwo jest gleboko zakorzenione w polskiej kulturze. Produkcja nalewek
w staropolskich domach byta powszechna i traktowana na rowni z przygotowywaniem
przetworéw domowych jak marmolady czy soki. W zwigzku z bardzo starym procederem
ich produkcji z niektorymi nalewkami, jak réwniez z surowcem, po ktory siegano przy
produkcji tych trunkoéw, zwigzane sa rdéznego rodzaju zwyczaje, przesady czy tradycje.
Celem pracy bylo poréwnanie aktywnosci przeciwutleniajacej wobec FRAP nalewek
z surowcOw etnobotanicznych, zwigzanych z tradycja Iub folklorem ludowym. Analizie
poddano nalewki z owocow dzikiej rozy, kwiatow i owocdw bzu czarnego, kwiatdw lipy,
jarzebiny i1 orzechow wloskich zbieranych na terenach Podkarpacia i Sadecczyzny.

Stlowa  kluczowe: nalewki staropolskie, etnobotanika, Zenicha, aktywnosc¢
przeciwutleniajgca, FRAP

Wprowadzenie

Tradycja produkcji i1 wytwarzania nalewek jest w Polsce bardzo stara
i powszechna. Pierwsze znane zapiski siggaja 1543 roku, w ktorym Stefana Falimirz
opublikowat zielnik (Falimirz, 1543). Rozkwit tradycji nalewkarskich przypada na okres
XVII i XIX wieku, [Rogala, 2007]. Przygotowywanie nalewek w staropolskim domu
bylo zajeciem powszechnym i dostojnym [Szydtowska, 2012].

Do produkeji nalewek wykorzystywano dostgpne powszechnie owoce, ziola,
miody a jako alkohol stuzyl samogon. Z czasem samogon zostal zastgpiony przez
spirytus, miod przez cukier, a do bukietu owocoéw 1 zidt wilaczano coraz czesciej
egzotyczne surowce. Ze wzgledu na glebokie zakorzenienie nalewkarstwa w Polskiej
kulturze z wieloma nalewkami zwigzane sg roznego rodzaju tradycje, obrzedy i wierzenia
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[Rogala, 2007; Szydtowska, 2012]. Do produkcji nalewek wykorzystywano rowniez
surowiec pochodzenia etnobotanicznego to znaczy zwigzany z wierzeniami i przesadami
[Rogala, 2007; Styczynski, 2012].

Etnobotanika nalezy do dziedzin wiedzy na pograniczu etnologii i botaniki.
W swym kregu zainteresowan tgczy poznanie sposoboéw i mechanizméw, ktére wspolnie
tworzg wieloplaszczyznowy kulturowy kontekst uzytkowania ro$lin przez spoteczenstwo
[Styczynski, 2012]. Jedng z ptaszczyzn tej szerokiej dziedziny wiedzy sa nalewki, ktore
stanowiag w kulturze danego regionu istotny element tradycji zwigzanej z roslinami i ich
wykorzystaniem do celow konsumpcyjnych, medycznych, oraz magicznych. Poznanie tej
gatezi wiedzy etnobotanicznej jest jednym =z elementow rozwoju kulinarnego
i kulturowego. Wsérod wielu historycznie wykorzystywanych przez spoteczenstwo
nalewek mozna wybraé kilka, wsrod ktorych na szczegdlng uwage zwracaja: nalewka
z orzecha wloskiego, jarzgbiak, zenicha kresowa, czyli nalewka z dzikiej rozy, nalewka
z lipy, nalewka z czarnego bzu.

Jarzab pospolity Sorbus aucuparia L. zawdzigcza swa nazwe kurakowi leSnemu -
jarzabkowi, ktéry gustuje w jej owocach, jednak starsza pierwotna nazwa to skorucha
[Rostafinski 1900]. Roslina ta uzywana byta od najdawniejszych czaséw, jako panaceum
na wiele dolegliwosci. Owoce jarzebu zwane jarzgbing czgsto uzywano do tagodzenia
bolu z¢bow. W tym celu zjadano owoce jarzgbiny, jednak aby zapobiec nawrotom bolu
nie wolno byto tego czyni¢ wigcej niz raz z jednego drzewa. Stosowano réwniez oktady
z jarzebiny, ktora uprzednio moczono w spirytusie. Tak przygotowane panaceum
stosowano takze na biegunki, hemoroidy czy kaszel. Tak powszechne stosowanie tego
owocu, czesto w formie odwaré6w na alkoholu, rozpowszechnilo z czasem
wykorzystywanie tej ro§liny do produkcji nalewek, ktore mialy stuzy¢é do utatwienia
trawienia, zapobiegajac niestrawno$ci i chorobom przewodu pokarmowego. Nalewka
z jarzgbiny jest nazywana ,Jarzebiakiem”. W wierzeniach ludowych jarzab postrzegano
jago drzewo wrozebne. Po ilo$ci i wielkosci zawigzanych wiosng owocow mozna bylo
wnioskowa¢ o nadchodzacym urodzaju lub $wiadczylo o nadchodzacym glodzie
[Udziela, 1891; Komisja Antropologiczna, 1919; Kujawska i in., 2016].

Do drzew o szerokim zastosowaniu ludowym nalezy rowniez pochodzacy
z Zakarpacia orzech wloski (Juglans regia L.) sprowadzony na ziemie polskie przez lud
wtoski, ktoremu zawdzigeza dzisiejszg nazwe. Roslina ta, podobnie jak poprzednia, miata
szerokie zastosowanie w medycynie ludowej. Stosowano ja w formie wywarow
i nalewow alkoholowych do tagodzenia niezytow jelit oraz jako $rodek przeciwko
prochnicy zebow. W kosmetyce, ponadto, zielone orzechy stuzyty do farbowania wiosow
a w przemys$le wiokienniczym do barwienia tkanin. Orzech wioski w wierzeniach
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ludowych miat negatywne znaczenie. Uwazano, ze gdy korzenie drzewa wrosng pod
zabudowe¢ gospodarczg zginie w nich bydlo. Z tego powodu orzechy sadzono daleko
od budynkoéw gospodarczych [Styczynski, 2012].

Jednak nie wszystkim drzewom przypisywano zty wptyw na otoczenie. Do drzew
pozytywnie wptywajacych nalezata lipa, ktora na terenie Polski wystgpuje w dwodch
gatunkach: lipa drobnolistna (7ilia cordata Mill.) oraz lipa szerokolistna (Tilia
platyphyllos L.). Drzewa te byly uwazane za opiekundéw gospodarstw i zycia rodzinnego.
Kwiaty natomiast, mialy szerokie zastosowanie w leczeniu choréb goérnych drog
oddechowych, przezigbien i goraczki. Ponadto, podobnie jak w przypadku jarzgbu
i orzecha, napary lipowe wykorzystywano do zapobiegania niezytom zotagdka czesto
stosujgc je rowniez w postaci nalewow na alkoholu, ktére byly prawdopodobnie
protoplastami dzisiejszych ludowych nalewek [Rokossowska, 1889; Luczaj, 2004;
Styczynski, 2012; Klepacki, 2016].

Gatunkiem znajdujacym si¢ w czoldwce roslin o najwigkszym znaczeniu oraz
powszechnym zastosowaniu ludowym byt dziki bez czarny (Sambucus nigra L.). Ma on
cechy, ktore wyrdzniaty go sposrod innych drzew 1 krzewow w kulturze Stowian. Byt
ro$ling magiczng, $wigta, ale i przekleta, a na dodatek charakteryzowal si¢ licznymi
wlasciwosci leczniczymi. Stosowano go w formie odwaréw z owocow i kwiatow na
schorzenia gérnych drog oddechowych gtownie na chrypki, niezyty nosa oraz na kaszel.
Witasciwosci te przyczynity si¢ do upowszechnienia zastosowania tej rosliny w formie
nalewow, ktorych uzywano w okresach zimowych, gdy ww. dolegliwosci byly
szczegolnie dokuczliwe a o $wieze owoce tej rosliny byto trudno [Kujawska i in., 2016].

Kolejnym gatunkiem, ktory zajmowatl wysoka pozycje w kulturze ludowej byta
dzika ro6za (Rosa canina L.). Owocow tej rosliny, podobnie jak bzu czarnego, uzywano
przy leczeniu wielu dolegliwo$ci zwigzanych z kaszlem a nawet kokluszem. Rowniez
czgsto stosowano tg rosling do oktadow oczu, na kamienie nerkowe oraz, dzigki wysokiej
zawarto$ci witaminy C, przy leczeniu szkorbutu,. Prozdrowotne wilasciwosci owocoOw
dzikiej r6zy wplynely na rozpowszechnienie jej jako surowca w produkcji przetworow:
dzeméw 1 nalewek, a takze suszy, ktére stanowily doskonale zrodlo witamin na
przednéwku [Styczynski, 2012; Kujawska i in., 2016]. Zenicha kresowa, czyli nalewka
z owocow dzikiej rézy, spelniata w pewnym sensie zadanie anonsu matrymonialnego.
Przygotowywano ja w domach, gdzie mieszkaly panny, ktére samodzielnie zbieraty
owoce dzikiej rozy, a dojrzewajacg nalewke wystawiano w oknie domostwa od frontu,
dzigki czemu potencjalny kawaler wiedzial, w ktorym domostwie sg panny na wydaniu.
Dodatkowo symbolem akceptacji przez rodzing panny dla potencjalnego kandydata bylo
poczestowanie go wlasnie zenichg [Rogala, 2007; Styczynski, 2012].
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Material i metody

Material badawczy stanowilo sze$¢ staropolskich nalewek, ktére sporzadzono
wedlug tradycyjnych receptur pochodzacych z okolic Podkarpacia i Sadecczyzny.
Wszystkie nalewki zostaty przygotowane w 2017 roku wedlug przepiso6w podanych przez
Szydtowska [2012]. Do produkeji nalewek uzyto komercyjnego spirytusu spozywczego
96%.

Nalewke ze swiezych owocow czarnego bzu (Sambucus nigra L.) zebranych
w okolicach Kamionki Wielkiej sporzadzono poprzez gotowanie przez 15 minut 1 kg
owocow bzu bez baldachow i szypulek, z dodatkiem 8 li§ci wisni. Nastepnie wywar
odcedzono, a do owocow dodano 1 kg cukru w sposob warstwowy (warstwa
owocow/warstwa cukru), po czym odstawiono na okres 21 dni. Po tym czasie zlano syrop
i dodano do niego 1 1 spirytusu oraz 1 1 wody.

Nalewke z kwiatéw czarnego bzu (Sambucus nigra L.) zebranych w okolicach
Kamionki Wielkiej przygotowano z okoto 500 g kwiatéw odcietych od baldachow
i przeniesionych do stoja z dodatkiem 0,5 1 96% spirytusu, 0,5 1 wody i 1 kg cukru.
Nastepnie po uptywie tygodnia zlano nalew, uzupetniono go o 0,5 1 spirytusu, 0,5 1 wody
i dodano jedng pokrojong w plasterki cytryne.

Nalewke z orzecha wloskiego (Juglans regia L.) sporzadzono z owocow
zebranych w okolicach Jedlicza. 1 kg zielonych owocow orzecha wloskiego umyto
1 pokrojono. Calo$¢ zasypano warstwowo 1 kg cukru i pozostawiono na 4 tygodnie.
Po uptywie tego czasu zlano syrop, dodano 1 196% spirytusu i 1 1 wody.

Nalewke z kwiatow lipy (Tilia cordata Mill.), zebranych w okolicach Krosna,
sporzadzono poprzez zalanie 500 g kwiatéw mieszaning 0,5 1 spirytusu, 0,5 1 wody i 1 1
miodu lipowego. Po uptywie tygodnia zlano nalew, uzupetniono go o 0,5 I spirytusu, 0,5 1
wody i dodano cytryne pokrojong w plasterki.

Nalewke z owocow dzikiej roézy (Rosa canina L.), zebranych w okolicach
Chorkowki, sporzadzono z 1 kg owocoéw, ktore zalano 1 1 96% spirytusu i 1 1 wody.
Po uptywie 3 miesiecy zlano nalew, a owoce zasypano warstwowo 1 kg cukru.
Po rozpuszczeniu si¢ cukru zlano syrop i potgczono z wczesniejszym nalewem wodno-
spirytusowym.

Nalewke z owocow jarzebiny (Sorbus aucuparia L.), zebranych w okolicach
Grybowa, sporzadzono poprzez gotowanie przez 15 minut 1 kg owocow. Nastepnie
wywar ostudzono i przecedzono, a obgotowane owoce zalano roztworem 0,5 1 96%
spirytusu, 1 1 wody i pozostawiono na 6 miesigcy. Po uplywie tego czasu nalew
przecedzono i dodano 0,5 1 spirytusu.
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Tak przygotowane nalewki przechowywano przez okres 12 miesigcy
w temperaturze pokojowej, bez dostgpu $wiatla. Jako spirytus za kazdym razem uzyto
96% spirytus komercyjny z Polmos Stalowa Wola, oraz cukru z ,,Cukrowni Ropczyce”.

Aktywno$¢ antyoksydacyjng nalewek oznaczono metoda Benzie i1 Strain [1996].
Oznaczenie wykonano w trzech powtérzeniach. Analizg statystyczng otrzymanych
wynikéw wykonano z uzyciem programu komputerowego STATISTICA 12 (StatSoft,
Inc., Tulsa, OK, USA). Zastosowano jednoczynnikowg analiz¢ wariancji, a istotno$¢
roéznic migdzy warto§ciami Srednimi okreslono testem Duncana przy P < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Analizowane nalewki byly nalewkami klarownymi, o tadnej charakterystycznej
barwie adekwatnej do surowca, z ktorego pochodzity. Nalewki z owocdéw byly trunkami
ciemnymi i intensywnymi w barwie, natomiast nalewki kwiatowe byly jasne i 0 mniejsze;j
intensywnos$ci barwy. Najbardziej intensywng 1 wyrazistag w barwie byly kolejno nalewka
z owocOw orzecha, dzikiej r6zy, owocow bzu, jarzebu, kwiatéw lipy 1 kwiatdw czarnego
bzu.
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Rye. 1. Aktywnos¢ przeciwutleniajaca nalewek po 12 miesigcach skladowania mierzona metoda

FRAP (* Wartosci oznaczone réoznymi literami réznig si¢ istotnie statystycznie przy P < 0,05).
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Nalewka z owocow dzikiej r6zy charakteryzowala si¢ najwyzsza aktywnosScig
przeciwutleniajaca na poziomie 30,82 pumol Fe*/ml co bylo wartoscia stosunkowo
wysoka w porownaniu do aktywnosci §wiezych owocow 127,8 umol Fe*'/g wykazanych
w badaniach Jabtonskiej-Ry$ i in. [2009]. We wczesniejszych badaniach [Stojak i in.,
2017] wykazano, ze aktywno$¢ przeciwutleniajaca owocoéw dzikiej ré6zy wobec DPPH
byta znacznie nizsza niz owocow orzecha wloskiego. W badaniach Hukkanen i in. [2006]
aktywnos¢ przeciwutleniajgca swiezych owocow jarzebu miescita si¢ w zakresie 61—105
umol Fe*'/g natomiast aktywno$¢ nalewki z owocodw tego gatunku w przedstawionych
badaniach wyniosta tylko 6,79 pmol Fe*/ml co stanowilo ponad dziesieciokrotne
obnizenie poziomu tego wskaznika. Jedna z wyzszych aktywnos¢ antyoksydacyjnych
nalewki z owocow orzecha wiloskiego, na poziomie 28,91 pmol Fe*/ml, wynika
z wysokiej aktywnosci $wiezych owocow (418,92—-1067,94 pmola Fe*’/g) wykazanej
w badaniach Shah i in. [2018]. Wysoka aktywno$¢ przeciwutleniajaca nalewki z orzecha
wloskiego na tle nalewki z czarnego bzu 1 kwiatow lipy potwierdzaja réwniez
wczesniejsze wyniki przedstawione przez Stojaka i in. [2017]. Z kolei stosunkowo
wysoka aktywno$¢ przeciwutleniajaca wykazaly nalewki z kwiatow i owocow bzu
czarnego (odpowiednio 10,22 i 11,58 pmol Fe**/ml) w stosunku do aktywnosci §wiezych
owocow — 24,1 pmol Fe*/g wykazanej przez Viapiana i Wesolowskiego [2017]. Znalazto
to rowniez potwierdzenie w wynikach uzyskanych przez Stojaka i in. [2017].

Whioski

Wsrdéd badanych nalewek analizowanych po 12 miesigcach skladowania
najwyzsza aktywno$cig przeciwutleniajgca wobec  wolnego rodnika FRAP
charakteryzowala si¢ nalewka z dzikiej rozy — 30,82 pmol Fe*/ml, a najnizsza nalewka
z kwiatow lipy 3,41 pmol Fe*’/ml. Nalewki kwiatowe charakteryzowaly sie nizsza
aktywnoscig przeciwutleniajacg od nalewek owocowych.
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TOFU JAKO ALTERNATYWNE ZRODLO BIALKA

Streszczenie

Coraz czg$ciej spotykamy si¢ z problemem nietolerancji mleka krowiego. Moze
on wynika¢ z obecnosci w sktadzie mleka cukru mlecznego - laktozy, lub alergii na
biatka mleka krowiego [Feyerer, 2006]. Obserwuje si¢ rowniez wzrost liczby osob
dobrowolnie rezygnujagcych na co dzien ze spozywania produktow pochodzenia
zwierzecego. Na rynku dostepnych jest wiele alternatyw mleka krowiego, jednak
najwigkszym uznaniem cieszy si¢ napdj sojowy. Zaro6wno sam nap¢j, jak i serek tofu
Z niego wytwarzany jest zrodtem pelnowarto§ciowego biatka i nienasyconych kwasow
thuszczowych. Uznaje si¢, ze napdj sojowy moze by¢ sktadnikiem zdrowej, zbilansowane;j
diety [Anglin i In., 2013].

Stowa kluczowe: mleko, sery, nietolerancja laktozy, alergia na bialka mleka, mleko
sojowe, tofu

Wprowadzenie

Juz sam Hipokrates mowil, ze ,,mleko jest pokarmem bliskim doskonato$ci”
[Gorska, 2009]. Obserwujac historic wyrobdéw mleczarskich mozna zauwazy¢,
iz w Polsce bardzo popularne byly (i nadal sg) sery, zwlaszcza twarogowe. Gtowna zaleta
seréw twarogowych jest niewielka warto$¢ energetyczna przy jednoczesnej bardzo duzej
zawartosci pelnowartosciowego biatka oraz lekkostrawnego tluszczu mlecznego.
Dodatkowo, koszty ponoszone przy produkcji twarogu sg stosunkowo niskie.

Wg Obrusiewicza [1982] ,sery sg produktem zywnosciowym pochodzenia
zwierzecego, zawierajagcym wszystkie sktadniki niezbgdne dla organizmu”. Ser jest silnie
odwodnionym skrzepem, ktorego gldownym skladnikiem jest kazeina. Oprocz niej,
w zaleznosci od metody przygotowania produktu, mogg znalez¢ si¢ w nim biatka
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serwatkowe. Wspolcze$nie sery wytwarza si¢ zarowno z mleka pelego, czg$ciowo
odttuszczonego jak i odttuszczonego.

Metody produkcji serow

Sery sa produkowane trzema metodami, pokazanymi na schemacie 1 [Pijanowski,
1984; Ziajka, 1997].
Metody produkcji seréw

— .

podpuszczkowa koagulacji kwasowej podpuszczkowo- kwasowa
produkcja serow twarogi serki typu ziarnistego
dojrzewajacych badz homogenizowane

Schemat 1. Metody produkcji serow.
Metoda podpuszczkowa

Metoda podpuszczkowa jest stosowana przy produkcji serow dojrzewajacych.
Do koagulacji kazeiny dochodzi dzigki enzymowi chymozynie, zawartym w preparacie
zwanym podpuszczka, przy niezmienionym badz nieco nizszym od mleka wskazniku pH.

Metoda koagulacji kwasowej

Do koagulacji kwasowej kazeiny dochodzi poprzez uzyskanie pH o wartosci jej
punktu izoelektrycznego - 4,6. Po zakwaszeniu kazeina staje si¢ kazeing izoelektryczna,
co powoduje przejscie mleka w forme¢ zelu i1 zbicie czasteczek kazeiny. Metode
koagulacji kwasowej wykorzystuje si¢ przy produkcji miedzy innymi serow
twarogowych.

Metoda podpuszczkowo-kwasowa

Metoda podpuszczkowo-kwasowa jest wykorzystywana przy produkcji tak
zwanych serkow wiejskich badz serkow homogenizowanych - z wsadem lub naturalnych.
Podczas niej dochodzi zaréwno do krzepnigcie podpuszczkowego, jak i kwasowego
[Budstawski, 1973; Pijanowski, 1984; http://seryrzemieslnicze.com/edukacja/sery-
klasyfikacja-rodzaje].
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Podpuszczka

Podpuszczka nazywa si¢ gtdéwnie enzym wytwarzany w trawiencach miodych
cielat karmionych mlekiem matki- chymozyne. Charakteryzuje si¢ ona zdolnoscig
do przeprowadzania kazeiny z postaci plynnej w skrzep. Przemystowo stosuje sig
podpuszczke uzyskiwang mikrobiologicznie. Stwierdzono, iz niektore szczepy bakterii sg
zdolne do wytwarzania enzymow przypominajagcych podpuszczke naturalng, ktora jest
z kolei uzyskiwana z zotadkéw miodych cielat. Na rynku sg rowniez dostepne sery
wytwarzane przy uzyciu duzo tanszych enzymow, takich jak pepsyna wotowa lub
wieprzowa. Preparaty podpuszczkowe wystgpuja w formie plynow lub proszkéw
[Pijanowski, 1984; Ziajka, 1997].

Tofu

Tofu to serek uzyskiwany w procesie przetworstwa napoju sojowego. Jest
stosowany od wielu lat w kuchni azjatyckiej, zyskujac jednoczes$nie coraz wigksza
popularnos¢ w Europie, ze wzgledu na znaczne walory prozdrowotne. Stanowi zrddio
pemowarto$ciowego biatka i mineratow.

Legendy glosza, iz tofu zostato odkryte w starozytnych w Chinach na skutek
przypadkowego ukwaszenia napoju sojowego. Twarozek ten cieszy si¢ popularnoscig
ze wzgledu na uniwersalne walory kulinarne (neutralny smak). Zawiera 80-90 kalorii w
100 g i posiada niski indeks glikemiczny (IG=15).

Aby wytworzy¢ tofu, trzeba najpierw pozyskaé¢ mleko sojowe. W tym celu
wymoczone ziarna soi zostaja zmielone, a nastgpnie wytloczone. Tak powstaly napodj
roslinny podgrzewa si¢ i1 taczy z koagulantem, np. z sokiem z cytryny. Powoduje
to oddzielanie si¢ od serwatki biatek mleka. Powstaty twardg ma neutralny smak i zwartg
konsystencj¢

Tofu — wartosci odzywcze

Tofu stanowi zrodto pelnowartosciowego biatka, zawierajgcego niezbgdne dla
organizmu aminokwasy egzogenne. 100 g porcja jest w stanie zaspokoi¢ okoto 1 / 5
przecigtnego dziennego zapotrzebowania cztowieka dorostego na biatko.

Soja zawiera glownie nienasycone kwasy tluszczowe, w ktdre jest rowniez bogate
tofu. Serek sojowy charakteryzuje si¢ duza zawartosciag wapnia i zelaza.

W skladzie tofu znajdujg si¢ fitoestrogeny— substancje o dziataniu zblizonym
do zenskich hormonéw plciowych. Przyczyniaja si¢ one do obnizenia poziomu frakcji
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cholesterolu (LDL)i trojglicerydow. [https://www.poradnikzdrowie.pl/diety
-i-zywienie/co-jesz/tofu-wlasciwosci-odzycze-i-przepisy-jak-jesc-tofu-aa-UBh7-4kb8§-
aLyz. html].

Cel pracy

Celem pracy bylto scharakteryzowanie i poréwnanie seréw z mleka pochodzenia
zwierzgcego z tofu, ktore jednoczesnie zaprezentowano jako alternatywne zrédto biatka.

Sktadniki odzywcze i sklad chemiczny seréw

Sery mozna podzieli¢ na kilka kategorii. Ich klasyfikacj¢ ze wzgledu na
najczgsciej wykorzystywane rodzaje mleka pokazano na schemacie 2.

Rodzaj mleka

— T

Mleko krowie Mleko owcze Mleko kozie
J ! !
Gouda Bundz Cabrion

Cheddar Oscypek Fromage de chevre
Gorgonzola Feta Montrachet tignard
Parmezan Roquefort

Twarogi Halloumi

Ementaler Bryndza

Schemat 2. Rodzaje serow.

W Polsce najczesciej spozywane sa sery z mleka krowiego, ze wzgledu migdzy
innymi na najnizsza ceng.

Wartos¢ odzywcza sera jest SciSle powiagzana z rodzajem mleka, z ktorego zostat
on wyprodukowany. Sery sa bogatym zrodtem bialka, thuszczu, sktadnikéw mineralnych
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i witamin. Najwigksza warto$cig energetyczng charakteryzuja si¢ sery podpuszczkowe
dojrzewajace, najmniejszg za$ chude sery przygotowane metoda kwasowa [Pijanowski,
1984].

W tabeli 1 przedstawiono dla poroéwnania wartos¢ odzywcza sera
podpuszczkowego Cheddar z twarogiem chudym.

Tabela 1. Wartos¢ odzywcza sera Cheddar i chudego twarogu (g/100g).

Cheddar Twarog

Wartos¢ energetyczna (kcal) 403 86
Biatko 26,2 18
Weglowodany 1,5 4

Thuszez 33,1 0,3
Btonnik pokarmowy 0 0

Popiot 3 0,8
Sucha masa 63,3 22

[http:/frida.fooddata.dk ; http://kalkulatorkalorii.net].

Ser Cheddar charakteryzuje si¢ znacznie wigksza warto$cig energetyczng niz
twardg. Wynika ona przede wszystkim z roznicy w zawarto$ci tluszczu - 1 g tluszczu
dostarcza bowiem az 9 kcal. Dodatkowo, sery te wyrdznia zawartos¢ suchej masy.
Podpuszczkowy Cheddar jest serem suchym (skrzepem odwodnionym), twarogi zas
zaliczajg si¢ do serow o duzej zawartosci wody. Zawartos¢ biatka w Cheddarze jest
ponad 2,5 razy wigksza niz w twarogu. Wynika ona gléwnie z réznic w procesie
technologicznym tych serow [Pijanowski, 1984].

W tabeli 2 podano zawartos¢ poszczegodlnych aminokwaséw w roznych rodzajach
serow.

Stwierdzono, iz w serach podpuszczkowych wystepuje wigcej aminokwasow niz
w twarogach. Wynika to przede wszystkim z wigckszej zawartosci biatka 1 mniejszej
zawartosci wody niz w serach twarogowych.

Sery sa bogatym zrédlem pelnowartosciowego biatka, jednak nie sg pozbawione
wad. Sery podpuszczkowe, ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ suchej masy, zawieraja
zwykle bardzo duzo tluszczu - osobng galaz stanowi tu produkcja wyrobow typu ,,light”
[http://portal.abczdrowie.pl]. Dodatkowo, w przewazajagcym stopniu na tluszcz ten
sktadaja si¢ kwasy tluszczowe nasycone, ktorych spozycie w diecie powinno by¢ na
mozliwie najnizszym poziomie.
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Tabela 2. Zawarto$¢ aminokwaséw w serach (mg/100g).

Aminokwas/Ser Brie Camembert | Cheddar | Twar6ég | Roquefor
t

Izoleucyna 991 1068 1437 502 1103
Leucyna 1670 1800 2423 845 1859
Lizyna 1443 1556 2095 731 1607
Metionina 509 549 739 258 567
Cysteina 65 70 94 33 72

Fenyloalanina 934 1007 1355 473 1040
Tyrozyna 991 1068 1437 502 1103
Treonina 623 671 904 315 693
Tryptofan 249 268 361 126 277
Walina 1217 1312 1766 616 1355
Arginina 566 610 821 287 630
Histydyna 509 549 738 258 567
Alanina 566 610 821 287 630
Kwas asparaginowy 1274 1373 1848 645 1418
Kwas glutaminowy 3538 3814 5134 1791 3938
Glicyna 368 397 534 186 410
Prolina 1896 2044 2752 960 2111
Seryna 1019 1098 1479 516 1134

[http://frida.fooddata.dk].
Popularyzacja wyrobow wegetarianskich

Wyroby mleczarskie od wiekéw uznawano za pokarm sprzyjajacy zdrowiu i sile
witalnej czlowieka. Jednak w ostatnich latach zaobserwowano nasilajacy si¢ trend
poszukiwania roslinnych zamiennikow mleka i jego przetworéw. Poczatkowo wynikat
on gldwnie z nietolerancji pokarmowej; alergii na laktoz¢ lub biatka mleka krowiego
u dzieci, zwlaszcza niemowlat. Pozniej doszto do upowszechnienia roslinnych
substytutow mleka takze u osob dorostych, w duzej mierze popularyzowanych przez
srodki masowego przekazu. Modny stal si¢ poczatkowo wegetarianizm, a nastgpnie
weganizm. W telewizji 1 prasie pojawito si¢ mnostwo doniesien mowigcych o tym,
iz spozywanie  produktow  pochodzenia zwierzecego  jest szkodliwe
[http://veganworkout.org.pl]. Przedstawiano rowniez argumenty, ze hodowla bydta jest
nieekonomiczna i szkodzi Srodowisku naturalnemu. Mimo watpliwos$ci, ktore budza tego
rodzaju opinie - czgsto stabo uzasadnione, nie nalezy jednak zapomnie¢ o przypadkach
rzeczywistej niemoznosci spozywania mleka, wynikajacej z fizjologii czlowieka,
a doktadniej z zaburzen pracy organizmu.
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Nietolerancja pokarmowa

Jako nietolerancj¢ pokarmowsg okresla si¢ kazda negatywng reakcj¢ na pokarm,
ktorej testy immunologiczne nie okre$lajg jako alergii. Reakcje immunologiczne, mogace
zachodzi¢ w organizmie, nie wywotuja pozytywnych wynikow testow skornych. Badania
wskazuja, iz okoto 45% mieszkancow catego globu cierpi na nieustajaca chroniczng
nietolerancj¢ pokarmowa [Obrusiewicz, 1982; Brostoff, Gamlin, 1994].

Nietolerancja laktozy

Nietolerancja laktozy to niemozno$¢ przyswajania cukru mlecznego. Aktualne
badania dowodza, iz okoto co siddmy Europejczyk cierpi na nietolerancje laktozy.
Schorzenie to jest uznawane za najpowszechniejsza dysfunkcje genetyczna [Schleip,
2006]. Moze wystepowac w postaci wrodzonej, pierwotnej badz wtornej. Do objawow tej
nietolerancji naleza zaburzenia trawienia - bole brzucha, wymioty, biegunki, wzdecia.
U chorych stwierdza si¢ takze zaburzenia o charakterze ogdlnym, takie jak problemy
ze snem, uczucie cigglego zmeczenia lub stany depresyjne [Freston, 2014]. Dolegliwosci
zwigzane z nietolerancja laktozy czgsto ‘lagodzi przyjmowanie preparatow
farmakologicznych, zawierajacych enzym rozkladajacy cukier mleczny (laktaze). Enzym
ten u osOb chorych nie jest wytwarzany w sposéb prawidlowy, co prowadzi
do wystgpowania objawdw chorobowych [Schleip, 2006].

Alergia na biatka mleka

Alergia na biatka mleka jest jedna z najwczesniejszych typow alergii. Badania
wskazuja, iz wystepuje ona juz w zyciu ptodowym, cho¢ czgséciej pojawia si¢ w okresie
niemowlecym. Uczulenie na biatka mleka ustepuje zwykle po osiagnigciu 3 roku zycia
[Dean, 1995].

Szacyj sie, iz alergia na biatka mleka dotknigtych jest 0,5-7,5% wszystkich ludzi,
z czego 3-5% dotyka niemowlat i matych dzieci [Dean, 1995].

Alergia ta objawia si¢ zwykle wymiotami, biegunka, bolami brzucha badz
zmianami skérnymi pojawiajacymi si¢ po spozyciu mleka lub jego przetworow. Do jej
powiklan naleza zaburzenia wzrostu, niedostateczne uwapnienie kosci, gorgczka, obrzek
jezyka 1 warg, niepokdj badz drgawki. Podstawa leczenia jest, tak jak w poprzednich
przypadkach, dieta eliminujgca mleko z diety [Feyerer, 2006].
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Alternatywa dla wyrob6ow pochodzenia zwierzecego

Wyzej wymienione dolegliwo$ci oraz panujaca moda na zdrowe odzywianie
sprawily, iz u schytku XX wieku bardzo popularny stat si¢ najpierw wegetarianizm,
a podzniej jedna z jego odmian, ktorg jest weganizm. W obydwu przypadkach dochodzi
do substytucji biatka zwierzecego biatkiem ros§linnym. Dlaczego jednak postanowiono
eliminowa¢ z diety biatko zwierzece? Oprocz wzgleddw etycznych, sklaniajgcych
niektorych wegetarian do powstrzymywania si¢ od produktow, ktorych wytwarzanie
moze wigzaé si¢ z cierpieniem zwierzat, pojawiajg si¢ kwestiec zdrowotne. Badacze
oskarzajg bialko zwierzgce o powstawanie miazdzycy 1 otylos¢ [http:/czytel
niamedyczna.pl / 5647, wplyw-spozywania-nadmiaru-miesa-na-zdrowie-czlowieka.html].
Niektorzy z nich sg zdania, iz spozywanie migsa wywotuje problemy trawienne - ma ono,
ich zdaniem, zalega¢ w uktadzie pokarmowym; fermentowac, powodujac wzdgcia i bole
brzucha [http://infozdrowie24.pl]. Fakt, ze mleko jest pierwszym pokarmem spozywanym
przez dzieci, zazwyczaj zbywany jest stwierdzeniem, iz cztowiek jest jedynym ssakiem,
spozywajacym  mleko inne  niz  wytworzone  przez = jego gatunek
[http://czytelniamedyczna.pl/5647,wplyw-spozywania-nadmiaru-miesa-na-zdrowie-czlow
ieka.html; http://dziecisawazne.pl/10-powodow-dlaczego-nie-warto-pic-mleka].

Wegetarianizm

Wegetarianizm jest §wiadoma decyzja o rezygnacji ze spozywania migsa, ryb
1 owocow morza. Wigkszo$¢ wegetarian wylacza ze swojej diety takze smalec i zelatyng
[Hever, 2016; Stone, 2013]. Wegetarianie mogg jednak spozywa¢ wyroby mleczarskie,
jaja 1 miod.

Sam wegetarianizm nie jest powodowany wylacznie kwestiami ekonomicznymi,
np. stosunkowo wysoka ceng migsa. Wynika on rowniez z pobudek moralnych
(oszczedzenie domniemanego cierpienia zwierzat) badz ekologicznych. Przyjmuje sie, iz
odpowiednio zréznicowana dieta wegetarianska jest w stanie zaspokoi¢ potrzeby osob
w kazdym wieku. Nalezy jednak pamigta¢ o odpowiedniej ilosci i jakoSci spozytego
biatka [http://portal.abczdrowie.pl; Ziemlanski, 1998]. Przegladajac strony internetowe
popularyzujagce wegetarianizm mozna zauwazy¢, iz niektdére z nich odnosza si¢
do spozywania migsa w sposob wrecz agresywny. Na wielu stronach internetowych
dotyczacych wegetarianizmu cytuje si¢ stowa Helmuta Kaplana, ktory spozywanie migsa
nazywa holokaustem. Portal Poradnikzdrowie.pl [http://poradnikzdrowie.pl] podaje
natomiast, iz wegetarianizm to ,,zdrowy styl zycia, ktory opiera si¢ na swoistej filozofii,
moralnosci 1 pogladach dotyczacych zywienia”. Na stronie tej zostal nadmieniony fakt,
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iz aby dieta wegetarianska byla zdrowa, musi by¢ odpowiednio suplementowana
rozmaitymi zamiennikami, mi¢dzy innymi ro§linnymi badz mlecznymi.

Czesto dochodzi jednak do niedoboréw niektérych sktadnikow odzywczych,
takich jak: witamina B12, witamina D, cynk oraz zelazo. Dieta wegetarianska jest
rowniez bardziej uboga w biatko. Dodatkowym minusem jest fakt, iz biatko roslinne nie
jest tak wartoSciowe jak zwierzece, poniewaz zawiera mniej metioniny, lizyny, tryptofanu
i waliny [Barnes, 1998]. Wegetarianizm wykazuje jednak niewatpliwie takze swoje
zalety. Niektére badania wskazuja, 1z wegetarianie rzadziej cierpia na miazdzyce,
choroby serca, cukrzyce i otylos¢ [Melina i in, 2016]. Dieta wegetarianska oznacza
rowniez zwigkszone spozycie jedno- i wielonienasyconych kwasow thuszczowych,
btonnika i antyoksydantéow. Kolejnym plusem jest obnizenie poziomu cholesterolu we
krwi [Hever, 2016; Stone, 2013; Makarewicz-Wujec, Koztowska-Wojciechowska, 2000].

Weganizm

W ostatnich latach zaobserwowano wzrastajagca mod¢ na jedna z odmian
wegetarianizmu- weganizm. Weganizm zaleca catkowita rezygnacje z produktow
pochodzenia zwierzgcego. Weganie nie tylko nie jedzg migsa, ale rowniez nie noszg futer,
a takze nie uzywaja kosmetykow testowanych na zwierzgtach. Pojgcie weganizm
powstato w 1944 roku, kiedy zatozono Towarzystwo Weganskie (ang. Vegan Society)
[http://vegansociety.com].

Dla wigkszoséci wegan oczywistym staje si¢ fakt, ze biatko zwierzgce trzeba jakos
zastgpi¢. Tylko w skrajnych przypadkach dochodzi do niedoboréw tego skladnika
w organizmie. Urozmaicona dieta, skladajgca si¢ z owocoéw, warzyw, roslin
straczkowych i produktow zbozowych moze w pelni wystarczy¢, aby zapewni¢ wszystkie
wymagania wynikajace z fizjologii czlowicka. Na polskiej stronie internetowej
poswieconej weganizmowi [http://veganworkout.org.pl] podkre§lono, iz nalezy pamigtaé
o spozywaniu produktéw pelnoziarnistych, pestek i orzechow. Czesto jednak przecigtny
konsument myli chleb barwiony np. melasg z chlebem razowym. Uwaza sig, ze produkt
jest zdrowy z powodu tego, iz jest ,,ciemny”. Pelnoziarniste produkty nie sg jednak
zalecane wylacznie wegetarianom lub weganom. Weglowodany ztozone nie powoduja
nagltego wzrostu poziomu cukru we krwi, a dzigki wolniejszemu trawieniu energia
pozyskiwana z nich jest wykorzystywana diluzej. Nie dostarczajg pustych kalorii,
w zwigzku z czym sa dobrg profilaktyka chordb serca, otytosci i cukrzycy [Freston,
2014].
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Soja

Najbardziej popularnym zamiennikiem mleka krowiego jest mleko sojowe. Soja
nalezy do rodziny bobowatych. Jest rosling straczkowa, wystepujacg w 16 odmianach.
W przetworstwie wykorzystywana jest gtownie soja warzywna, inaczej owlosiona lub
zwyczajna. Pochodzi ona z potudniowo-wschodniej Azji. Nasiona soi sg uzytkowane jako
sktadnik pasz, ale takze pozywienie dla cztowieka. Z soi wytwarza si¢ napoj sojowy, olej
sojowy, maczke i kaszg sojowa, lecytyne, tofu badz tempeh. Preparaty z soi sa dodawane
do wielu produktow, takich jak na przyklad wedliny. Zabieg ten ma poprawi¢ ich warto$¢
odzywcza [http://poradnikzdrowie.pl].

Nasiona soi sg cennym zrodtem pelnowartoSciowego bialka. Rozne doniesienia
podaja, iz zawarto$¢ protein w tych nasionach waha si¢ w przedziale 30-80%. Zawieraja
one takze wiele tluszczu, w tym duzo kwasow jedno- i wielonienasyconych. W zwiazku
z tym faktem soja jest przedstawiana jako jedna z najwazniejszych roslin oleistych
[Stevens, 2001].

Nasiona soi maja jednak takze swoje wady. Statystyki z roku 2008 pokazaty, iz
70 % upraw soi na §wiecie stanowila soja genetycznie modyfikowana. Badania wskazuja,
iz z kazdym rokiem ten procent wzrasta [Anglin i in, 2013].

Napoj sojowy

Napo6j sojowy jest bardzo ceniony przez konsumentéw. Prawidtowo
przyrzadzony charakteryzuje si¢ gltadka konsystencja, mlecznym kolorem i swoistym,
charakterystycznym stodkim smakiem i zapachem. Jego warto$¢ odzywcza jest bardzo
podobna do mleka krowiego. Przemystowy napoj sojowy zawiera w 100 ml okoto 3 g
biatka, 1,8 g thuszczuni 2,5 g weglowodanoéw [http:// alpro.com/pl/produkty/napoje/
sojowe/oryginalny]. Napdj sojowy jest zrodlem pelmowartosciowego biatka,
wapnia, zelaza, witamin z grupy B 1 nienasyconych kwasoéw tluszczowych.
Oczywiscie produkt sporzadzony samodzielnie przez konsumenta, bedzie si¢
charakteryzowal nieco inng zawartoscig skladnikow odzywczych. Moze
on bowiem decydowac¢ o ilosci dodawanych nasion soi do wody, co wplywa na
sktad chemiczny napoju.

Bialko sojowe zawiera wszystkie aminokwasy niezbedne dla organizmu
cztowieka. Z tego wzgledu jest zalecane osobom aktywnie uprawiajgcym sport - jego
spozycie wspomaga wzrost masy migsniowej. Jest dobrym zrédlem potasu. Nie zawiera
w swoim sktadzie cholesterolu, glutenu ani laktozy. W zwigzku z tym jest coraz bardziej
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popularne w przemys$le spozywczym. Renomowane kawiarnie wprowadzaja mleko
sojowe jako dodatek do kawy czy deserow. Postepujac w ten sposob czynig swe produkty
atrakcyjnymi dla oséb z r6znymi nietolerancjami pokarmowymi. Zaleta napoju sojowego,
oprocz sktadu, jest jego zdolno$¢ do spieniania i koagulacji [http://vegansociety.com)].

Nasiona soi budza jednak rowniez kontrowersje. Glownym argumentem
przeciwnikow soi jest to, iz wigkszo§¢ wyrobow znajdujacych si¢ na rynku pochodzi
z upraw genetycznie modyfikowanych. Nasiona soi oskarza si¢ réwniez o dziatanie
kancerogenne i negatywny wplyw na gospodarke hormonalng. Z tego wlasnie wzgledu
nawet wegetarianie 1 weganie przyjmuja, iz nalezy je spozywaé z pewnymi
ograniczeniami. Napdj sojowy roéwniez czegsto powoduje wystegpowanie alergii.
Fitoestrogeny zawarte w nasionach soi mogg zaburza¢ wytwarzanie testosteronu
u me¢zezyzn. Izoflawony natomiast oskarza si¢ o wywolywanie raka. Nasiona soi sg
rowniez cigzkostrawne, dlatego nie powinny by¢ spozywana przez male dzieci
[http://kalkulatorkalorii.net].

Tofu

Ze zdolnoscig mleka sojowego do koagulacji wigze si¢ powstawanie tofu. Tofu
to ser przypominajacy swoim wygladem i1 wlasciwo$ciami twardg z mleka krowiego
Uzyskuje si¢ go poprzez dodanie do mleka sojowego koagulantu, a nastgpnie oddzielenie
powstatego skrzepu. Wedlug legendy tofu zostato wynalezione w Chinach przez ksigcia
Liu Ana. Nie jest to jednak prawda. W pracach zwigzanych z Liu Anem nie znaleziono
zadnej wzmianki o napoju sojowym czy tofu [http://soyinfocenter.com/HSS/toful.php].

Rodzaje tofu

W sklepach spotyka si¢ tofu gléwnie w postaci naturalnej albo wedzone;.
Naturalne moze wystgpowa¢ w formie stalej (tzw. tofu twarde) badz kremowej. Tofu
twarde charakteryzuje si¢ zwartag konsystencja. Z tego wzgledu ze wszystkich
przetwordw sojowych jest ono najbardziej kaloryczne. Jego smak czegsto pordwnuje si¢
do migsa kurczaka. Biorgc pod uwage bardzo neutralny smak, przed podaniem na stot
powinno by¢ ono doprawiane [ Albrzykowski, 2005; Biatotecka, 2009].

Tofu jedwabiste z kolei ma konsystencje $mietany 1 w tej postaci
wykorzystywane jest jako jej zamiennik. Polptynna konsystencja umozliwia réwniez
zastosowanie go do deserow i zup [http://poradnikzdrowie.pl].

Zaleca si¢ kupowanie tofu w sklepach ze zdrowa zywnoscig; wtedy konsument
moze mie¢ pewnos¢, iz soja uzyta do przygotowania twarozku nie pochodzi z upraw
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genetycznie modyfikowanych. Tofu bardzo chlonie obce aromaty, co jest
szczegblnie uznawane w kuchni. Przyjmuje si¢, ze do produkcji tofu powinny by¢
wykorzystywane wylacznie woda, nasiona soi 1 koagulanty - np. s6l lub sok
z cytryny [Mullin in., 2001].

Wtasciwosci odzywcze

Tofu jest pomocne w profilaktyce 1 leczeniu wielu przewlektych chordb
niezakaznych, zwanych cywilizacyjnymi, poniewaz jest zrodlem kwasoéw
thuszczowych nienasyconych. Nie zawiera cholesterolu, laktozy ani glutenu.
Z tego wzgledu moze by¢ spozywane przez osoby, ktorych uktad pokarmowy nie
toleruje mleka 1 jego przetworow. Jest bogatym zroédlem biatka zawierajacego
aminokwasy egzogenne [Wang 1 Cavins, 1989]. W tabeli 3 podano wartos¢
odzywcza tofu, z kolei w tabeli 4 zawarto$¢ aminokwasow.

Tabela 3. Warto$¢ odzywcza tofu.

Tofu
Wartos¢ energetyczna (kcal) 130
Biatko 12
Weglowodany 1
Thuszcz 8
Btonnik pokarmowy 0
Popiot 0,8
Sucha masa 15

[http://kalkulatorkalorii.net].

Stosunek zawartosci aminokwasow egzogennych do zawartosci
wszystkich aminokwaséw wynosi 0,39. Dla poré6wnania, w mleku sojowym
wspolczynnik ten ma warto$¢ 0,38, a w nasionach soi 0,36 [Wang, Cavins, 1989].

Tofu jest rowniez stosowane w profilaktyce osteoporozy, poniewaz
zawiera w swoim skladzie duza ilos¢ wapnia. Magnez, lecytyna i witaminy
z grupy B wplywaja na prawidlowe funkcjonowanie uktadu nerwowego. Tofu
odznacza si¢ rowniez niskim indeksem glikemicznym [Albrzykowski, 2005;
Biatotecka, 2009].
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Tabela 4. Zawarto$¢ aminokwasdéw w tofu w g/16g N.

Kwas asparaginowy 11,7
Treonina 4
Seryna 5,32
Kwas glutaminowy 19,26
Prolina 5,47
Glicyna 4,14
Alanina 4,11
Walina 4,99
Cysteina sladowe ilo$ci
Metionina 1,43
Izoleucyna 4,85
Leucyna 8,32
Tyrozyna 3,99
Fenyloalanina 5,41
Lizyna 6,14
Histydyna 2,64
Arginina 8,52

[https://pubag.nal.usda.gov/pubag/downloadPDF.xhtml?id=24096&content=PDF].

Mimo wielu zalet, nie jest jednak pozbawione wad. Tofu jest zrédtem
fitoestrogenow, czyli hormonow roslinnych. Stwierdzono, iz nadmierne spozycie
produktéw sojowych moze powodowa¢ u megzczyzn obnizenie poziomu
testosteronu we krwi. Soja jest takze Zzrodlem triglikozydow. Zwiazki te wptywaja
negatywnie na prac¢ tarczycy, mogac prowadzi¢ do powstawania wola.
Gotowanie napoju sojowego zmniejsza ilo$¢ tych zwigzkow, jednak jedynie
o okoto 30 procent [Melina i in., 2016].

Sery z mleka pochodzenia zwierzgcego zawieraja znaczng ilo$¢ tluszczéw
nasyconych, ktore nie sg polecane dla oséb z nadci$nieniem czy miazdzyca.
Nalezy jednak wspomnie¢ o tym, iz tluszcz mlekowy jest stosunkowo
lekkostrawny 1 rzadziej wywoluje uczulenie niz soja- Zrodlo thuszczow
nienasyconych, ale takze bogactwo fitoestrogenow. Z tego wzgledu, produkty
sojowe nie powinny by¢ spozywane u osob, u ktorych stwierdzono zaburzong
rOwnowage hormonalng.
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Podsumowanie

Stwierdzono, iz w$rod produktéw obecnych na rynku konsumenckim tofu
moze z powodzeniem zastepowac sery z mleka krowiego -zarOwno twarogi, jak
1 dojrzewajace. = Twarozek sojowy jest bogaty w skladniki odzywcze
1 pelnowartosciowe biatko. W codziennej diecie powinni go doceni¢ nie tylko
wegetarianie, ale takze osoby spozywajace migso. Tofu ze wzgledu na neutralny
smak moze by¢ dodawane do wielu rodzajéw potraw. Spozywane jest zaroOwno
na surowo, jak 1 w wersji gotowanej badz smazonej. Zalecane jest ludziom
cierpigcym na takie schorzenia jak skaza biatkowa badZ nietolerancja laktozy.
Twarozek tofu mozna wykona¢ samodzielnie w domu, co czyni go jeszcze
bardziej przystgpnym dla konsumenta.
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WPLYW APOPROTEINY C-lil (APOC-Ill) NA ZABURZENIE METABOLIZMU LIPIDOW

Streszczenie

Dostarczany z positkiem tluszcz w przewodzie pokarmowym ulega hydrolizie
uwalniajgc wolne kwasy thuszczowe 1 monoacyloglicerole, ktéore w enterocytach
sa wykorzystane do resyntezy triacylogliceroli i syntezy chylomikronéw (CM).
Czasteczki te przede wszystkim pozwalajg na transport hydrofobowych lipidow
w krwioobiegu. Szybko$¢ usuwania sktadnikéw tworzacych chylomikrony odgrywa role
w patogenezie chorob uktadu krgzenia. W procesie metabolizmu lipidow wazng funkcje
spetniajg apoproteiny. Za jeden z czynnikdéw $wiadczacych o zaburzeniu przemian
lipidow uwazane jest wysokie stezenie apoproteiny C-III.

Stowa kluczowe: chylomikrony, lipoproteiny, apopoproteina C-I11
Wprowadzenie

Na trawienie tluszczu w przewodzie pokarmowym sktadaja si¢ dwa procesy,
tj. emulgacja oraz hydroliza prowadzaca do uwolnienia dostgpnych dla enterocytoéw
wolnych kwaséw tluszczowych (WKT) i monoacylogliceroli (MA). Ilos¢ czasteczek
podlegajacych wchlonigciu w jelicie moze ulec zmniejszeniu na skutek ograniczenia
dostepnosci substratu dla enzymu (emulgacja) lub inhibicji enzymu. Proces emulgaciji,
zachodzacy zarowno w zoladku, jak 1 dwunastnicy zapewnia odpowiednie
zdyspergowanie tluszczu w srodowisku wodnym. Jak opisano wielko$¢ kropel tluszczu
wpltywa na aktywno$¢ lipazy trzustkowej po przez ograniczenie dostgpu enzymu
do substratu. Wzrost $rednicy kropel thuszczu w emulsji z 0,7 do 10 pm powoduje spadek
poziomu lipolizy z 73,3 do 46,3 % [Armand 1 in., 1999]. Kazda modyfikacja emulsji
tworzonej w przewodzie pokarmowym wplywa na procesy trawienne, a w konsekwencji
na wchianianie sktadnikow odzywczych.

Wybrane Zagadnienia Nauki o Zywnosci i Zywieniu 101 | Strona



Wptyw apoproteiny C-Ill (APOC-Ill) na zaburzenie metabolizmu lipidow

Kluczowym enzymem przewodu pokarmowego hydrolizujacym lipidy jest lipaza
trzustkowa. W jelicie cienkim uwolnione w wyniku jej akcji katalitycznej wolne kwasy
thuszczowe 1 monoacyloglicerole sg absorbowane do komorek jelita (enterocytow).
Powierzchnia chtonna enterocytow zwigkszona jest przez obecno$¢ mikrokosmkow czyli
rabka szczoteczkowego. Ponadto w btonie rgbka szczoteczkowego (BBM) obecne sg
enzymy biorg udzial w ostatnim etapie trawienia cukréw oraz peptydow.

Transport kwasow thuszczowych przez btone komorek absorpcyjnych odbywa sie
na zasadzie swobodnego przeptywu zgodnie z gradientem stezen. Proces dyfuzji
wspomagany jest przez znajdujgce si¢ w blonie bialkowe transportery kwasow
thuszczowych. Wewnatrz komorki, w cytoplazmie, obecny jest transporter, ktory
przemieszcza kwasy thuszczowe do siateczki Srodplazmatycznej gladkiej gdzie stuza
do syntezy lipidow [Stahl i in., 1999; Nassir i in., 2007].

Synteza lipidow w enterocytach odbywa si¢ za posrednictwem: szlaku
monoacylglicerolu (zapewnia 75-80% powstajacych triacyloglicerole) i szlaku kwasu
fosfatydylowego. Substratami w gtdéwnym szlaku sg zaktywowane kwasy tluszczowe
w postaci acylokoenzymu A (FA-CoA) i monoacyloglicerole. Natomiast w szlaku kwasu
fosfatydylowego substratami jest glukoza i FA-CoA. Ostatecznymi produktami obu
szlakow sg triacyloglicerole, ktore stuza do syntezy chylomikronow (CM) [Coleman
i Lee, 2004].

W syntezie chylomikronow biorg udzial triacyloglicerole oraz powstajace na
szorstkiej siateczce endoplazmatycznej (ER) biatka zwane apolipoproteinami (apo)
apoB48, apoA-I i apoA-IV.

W procesie powstawania chylomikronow mozemy wyrozni¢ dwa etapy: lipidacje
i ich dojrzewanie. W etapie lipidacji powstajag pierwotne chylomikrony zawierajace
lipidy, cholesterol i apoB48, istotng role w ich tworzeniu spelnia microsomalne biatko
transportujace triacyloglicerole (MTP). Dojrzewanie CM zachodzi w aparacie Golgiego.
Dojrzate chylomikrony w procesie egzocytozy dostaja si¢ do wlosowatych naczyn
limfatycznych 1 wraz z limfg przedostajg si¢ do krwi [Hussain i in., 1996].

Po positku w krwioobiegu wzrasta stgzenie chylomikronow. Obecno$é
apolipoprotein zapewnia transport lipidow w wodnym $rodowisku krwi. Katabolizm CM
rozpoczyna si¢ w naczyniach wlosowatych tkanki thuszczowej od hydrolizy
triacylogliceroli, katalizowanej przez lipaza lipoproteinowa (LPL), enzym obecny
w $rodbtonku naczyniowym. Aktywnos¢ LPL regulowana jest przez apoC, biatko
syntetyzowane w komorkach watroby. Zrédtem tych apoprotein sa czasteczki HDL
krazace w osoczu. Przeniesienie apoC-II z HDL na CM aktywuje LPL, natomiast wyzsze
stezenie apoC-III dziala inhibitujaco na ten enzym. Pozbawione lipidow chylomikrony
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(CM resztkowe, ang. remnant) nadal posiadaja sktadnik biatkowy apoB48. W drugim
etapie katabolizmu chylomikronow wazng rol¢ odgrywa przeniesione z HDL apoE, ktore
wraz z apoB48 umozliwia CM resztkowym zwigzanie z receptorami (LDL i LRP)
i szybkie pobieranie przez komorki watroby [Schaefer i1 in., 1986]. Udziat
poszczegblnych biatek w metabolizmie chylomikrondéw przedstawiono na rys 1.
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Rys 1. Schemat przedstawiajacy udziat apoprotein w metabolizmie chylomikronéw [Dominiczak

i Caslake, 2011].

Budowa apoproteiny C-I11

Apolipoproteina C-III (apoC-III) pierwszy raz zostata odkryta w 1969 roku jako
glikoproteina osocza zwigzana z lipoproteinami bogatymi w triacyloglicerole tj.
chylomikrony czy VLDL [Brown i in., 1969]. Jest ona syntetyzowana, jako peptyd
sktadajacy si¢ z 99 aminokwasow, gtdownie w komodrkach watroby oraz w mniejszym
stopniu w komdrkach jelita. W procesie dojrzewania traci fragment sktadajacy si¢ z 20
aminokwasOw aby ostatecznie uzyska¢ mase czasteczkowa 8,8 kDa. Transkrypcja genu
kodujacego apoC-III regulowana jest m.in. przez stezenie glukozy i insuliny we krwi.
Jednakze zwiazki te wykazujg odmienny wplyw na ilo$¢ syntetyzowanej apoC-III.
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Glukoza powoduje wzrost ekspresji genu natomiast insulina przyczynia si¢ od obnizenia
ekspresji [Caron i in., 2011].

ApoC-III  podlega réwniez modyfikacji  postranslacyjnej polegajacej
na przylaczeniu reszt cukrowych do treoniny 74 w lancuchy polipeptydowym. Badania
z wykorzystaniem spektrometrii mas pozwolity wykazaé, ze reszta cukrowa przylgczana
do apoC-III sklada si¢ z galaktozy, N-acylogalaktozaminy oraz kwasu sjalowego [Ito
i in., 1989]. Liczba monomeréw kwasu sjalowego (od 0 do 2 monomerdéw) obecnych
w dofgczonym oligosacharydzie pozwala wyodrgbni¢ trzy izoformy biatka: apoC-III0,
apoC-III1, apoC-III2. Poczatkowo uwazano, ze izoformy apoC-III wykazuja rozny
wplyw na aktywno$¢ lipazy lipoproteinowej (pozbawiona kwasu sjalowego apoproteina
W mniejszym stopniu ogranicza oddziatywanie enzymu z substratem) [Chan i in., 2002].
Natomiast najnowsze badania wykazuja, ze inaktywacja LPL przez apoC-IIl zalezy
od calkowitego st¢zenia apoproteiny a nie od udziatu poszczegoélnych frakcji [Sukonina
iin., 2006].

Rola apoproteiny C-III w metabolizmie lipidow

W zaburzeniach przemian lipidow prowadzacych miedzy innymi
do wystepowania chorob serca czy otylosci wazng role odgrywa szybko$¢ usuwania
z krwioobiegu triacylogliceroli, transportowanych w formie chylomikronéw lub VLDL.
Obecnos¢ w tych lipoproteinach apoC-III skutkuje spowolnieniem usuwania ich
z krwioobiegu 1 wydtuzenie czasu hipertriglicerydemi wystepujacej po spozyciu positku.
Wykazano ze u os6b otylych w poréwnaniu z osobami o prawidlowej masie ciata
w osoczu krwi po positku, jak i w stanie gltodu, wystepuje wyzsze stezenie apoC-III
[Mekki i in., 1999; Dominiczak i Caslake, 2011].

Apoproteina C-III reguluje metabolizm lipidow za posrednictwem mechanizmu
zwigzanego z lipaza lipoproteinowg (LPL) oraz mechanizméw posrednich tj. wydtuzenie
czasu usuwania chylomikronow resztkowych, zmiana funkcji HDL czy sprzyjanie
syntezy VLDL bogatszych w lipidy [Mekki i in., 1999; Dominiczak i Caslake, 2011].

Inhibicja lipazy lipoproteinowej (LPL)

Lipaza lipoproteinowa odgrywa kluczowa rol¢ w regulacji poziomu lipidow
w osoczu krwi. Katalizuje hydrolize triacylogliceroli tworzacych czgsteczki
chylomikronéw 1 VLDL. Inhibicja LPL byta pierwsza opisang funkcja apoproteiny C-I11
[Brown 1 Baginsky, 1972]. Skutkiem dziatania apoC-III jest wystapienie
hipertriglicerydemi po spozyciu positku. Jak pokazuja badania na zwierzetach zmiana
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ekspresji genu kodujacego apoC-III, a tym samym zmiana poziomu biatka w osoczu,
wplywa na tempo usuwania lipidow z krwioobiegu [Wei i in., 2012; Larsson i in., 2013].
Wykazano, ze zwierzeta, z obnizong ekspresja genu kodujacego apoC-III, charakteryzuja
si¢ w poroéwnaniu ze zwierzgtami niezmodyfikowanymi genetycznie, nizszym poziomem
triacylogliceroli zaréwno w stanie gtodu jak rowniez po positku.

Kluczowa role w regulacji aktywnosci LPL odgrywa budowa apoC-III. Obecno$¢
hydrofobowych reszt aminokwaséw centralnie umieszczonych w czasteczce umozliwia
wigzanie biatka do powierzchni lipoprotein bogatych w lipidy. Zapewnia to obnizenie
aktywnosci lipolitycznej LPL, poniewaz przylaczenie apoC-IIl do powierzchni lipidow
ogranicza enzymowi dost¢gp do substratu. Ponadto zwigzanie apoC-IIl z czgsteczkami
triacylogliceroli drastycznie zwigksza podatno$¢ LPL na inne czynniki inaktywujace np.
angiopoetyna 4 (angptl4 ), ktéra powoduje dysocjacje aktywnych katalitycznie dimerow
lipazy lipoproteinowej do nieaktywnych monomerdéw [Silva i in., 1994].

Zaburzenie procesu usuwania chylomikronow resztkowych

Chylomikrony resztkowe pozbawione triacyogliceroli nadal posiadajg markerowy
sktadnik biatkowy czyli apoB48. Usunigcie resztkowych CM z krwioobiegu odbywa
si¢ przez komorki watroby, ktore sg wyposazone w receptory LRP i LDL wykazujace
powinowactwo do apoproteiny E. Prawdopodobnie nadwyzka apoC-III przyczynia si¢
do upo$ledzenia wigzania apoE z lipoproteinami, a wigc wydluzenia czasu usuwania
chylomikronow resztkowych z krwioobiegu. Czastki pozbawione apoE nie moga wigzac
si¢ z receptorami watroby [Zheng i in.,, 2010; Gordts i in.,, 2016; Michajlik
i Bartnikowska, 1999].

Zaburzenie funkcji czgsteczek HDL

Czasteczki lipoprotein o duzej gestosci (HDL) to kuliste micele, ktore sktadaja
si¢ z niepolarnego jadra lipidowego otoczonego fosfolipidami oraz apoproteinami (A-I,
A-1V, C-II/C-III, E). Ich funkcjg jest pobieranie cholesterolu z tkanek obwodowych
i transport do watroby. Proces ten nazywany jest odwrotnym transportem cholesterolu
1 uwazany jest za mechanizm zapobiegajacy wystgpowaniu miazdzycy i chordb serca.
Gltowng role w prawidlowym funkcjonowaniu transportu cholesterolu z czgsteczkami
HDL odgrywa apoA-I. Bialko to rozpoznawane jest przez receptory blonowe komorek
umozliwiajgc zwigzanie cholesterolu frakcji HDL. Cholesterol obecny w blonie
komodrkowej przekazywany jest do lipoprotein, co wymusza jego transport z cytoplazmy
do btony [Jensen i in., 2012].
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Skifad biatkowy frakcji HDL decyduje o zdolnosci tych czasteczek do pelienia
ich funkcji. Obecno$¢ apoA-I zwigksza zdolnos¢ frakcji HDL do pobierania cholesterolu
z komorek tkanek obwodowych. Natomiast apoC-III nagromadzone na powierzchni
frakcji HDL ogranicza zdolno$¢ do transportu cholesterolu zwigkszajac ryzyko
wystgpienia chorob serca [Sundaram i in., 2010].

Badania osocza krwi ludzi chorych na miazdzyce wykazaty, ze w obrebie frakeji
HDL wyodrebni¢ mozna dwa typy czasteczek: zawierajace apoC-III i nieposiadajace tej
apoproteiny. U pacjentow z chorobami serca obserwowano nie tylko wysoki poziom
apoC-III w osoczu krwi, ale réwniez czasteczek HDL wzbogaconych w apoC-III
(ze wzgledu na swoje niewielkie rozmiary moze gromadzi¢ si¢ na powierzchni HDL)
[Riwanto i in., 2013; Xiong i in., 2015; Luo i in., 2017].

Synteza frakcji VLDL bogatej w lipidy

Lipoproteiny o bardzo matej gestosci (VLDL) powstaja w watrobie. Glownym
ich skladnikiem bialkowym jest apoB100. VLDL transportujg lipidy endogenne
do tkanek obwodowych w celu ich zmagazynowania lub pozyskania energii w procesie
beta-oksydacji z zawartych w nich kwaséw tluszczowych [Jensen i in., 2012].

Hipertriglicerydemia wywotana wzrostem stgzenia apoC-III moze by¢ wynikiem
nie tylko inhibicji LPL ale rowniez procesu syntezy frakcji VLDL. Jak pokazuja badania
in vitro w warunkach wysokiego poziomu apoC-IIl wzrasta st¢zenie bogatej w lipidy
frakcji VLDL. Mechanizm wedlug ktorego apoC-IIl  stymuluje komorki
do intensywniejszego skladania i wydzielania frakcji VLDL moze dotyczy¢: wzrostu
wydzielania apoB100 oraz wzrostu poziomu i aktywnosci mikrosomalnego biatka
transportujagcego triacyloglicerole (MTP; bialko odpowiedzialne za lipidacje czyli
dodanie triacylogliceroli do apoB100) [Mendivil i in., 2010]. Ponadto apoC-III zaburza
proces usuwania z krwioobiegu apoprotein z rodziny B (np. obecnych
w chylomikronach). Nastepstwem wysokiego poziomu apoB jest wzbogacanie ich
w lipidy i produkcja frakcji VLDL [Olivieri i in., 2018].

Podsumowanie

Wysokie stezenie apoC-III w osoczu moze przyczyniaé si¢ do wzrostu
wystgpowania przewlektych chorob niezakaznych zwigzanych z nieprawidlowym
stezeniem lipidow we krwi. Zaburzenie metabolizmu lipidow zwiazane z ta apoproteing
jest wynikiem: inhibicji lipazy lipoproteinowej, wydluzenia czasu usuwania
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chylomikronow resztkowych, zaktdcenia transportu cholesterolu z czasteczkami HDL

oraz stymulacji produkcji frakcji VLDL.
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OCENA WPLYWU PROMIENIOWANIA ELEKTROMAGNETYCZNEGO, SOKU Z
BURAKA ORAZ SOKU Z GRANATU NA PARAMETRY KOSCI U MYSZY
GENETYCZNIE ZMODYFIKOWANYCH APOE/LDLR*

Streszczenie

Celem badan bylo okre§lenie wplywu promieniowania elektromagnetycznego
oraz soku z buraka lub soku z granatu na wybrane parametry kosci udowej, tj. masg,
dhugos¢, wytrzymatosé, jak rowniez zawarto$¢ wapnia i magnezu u myszy genetycznie
zmodyfikowanych ApoE/LDLR™.

W przeprowadzonym do$wiadczeniu nie wykazano istotnego wptywu badanego
pola elektromagnetycznego na mas¢ ciata i parametry kostne w omawianym zakresie.
Zaobserwowano statystycznie istotny wplyw soku z buraka na obnizenie masy ciata
zwierzat oraz dhugosé 1 mase kosci udowej. Nie wykazano istotnego wptywu sokow na
wytrzymalos¢ ko$ci oraz zawarto§¢ badanych pierwiastkow.

Slowa Kkluczowe: promieniowanie elektromagnetyczne, sok z buraka, sok z granatu,
myszy ApoE/LDLR™", twardo$¢ kosci

Key words: electromagnetic field, beetroot juice, pomegranate juice, ApoE/LDLR”
mice, hardness of bone

Wprowadzenie

Promieniowanie elektromagnetyczne (EMR - ang. electromagnetic radiation),
pochodzace zarowno ze s$rodowiska naturalnego, jak i z urzadzen przemyslowych

110 | Strona Prace Mtodych Pracownikéw Nauki i Doktorantow



Maria Kaczmarczyk, Elzbieta Wojtyto, Adam Florkiewicz, Marek Sady, Kinga Topolska,
Agnieszka Filipiak-Florkiewicz, Magdalena Franczyk-Zaréw, Renata B. Kostogrys

codziennego uzytku, oddziatuje nieustannie na ludzki organizm. Pole elektromagnetyczne
emitowane przez telefony komoérkowe, wynoszace przewaznie 900 oraz 1800 MHz,
zaliczane jest do cze¢stotliwosci radiowej. 80% spoteczenstwa Europy jest posiadaczami
telefonow komorkowych, przy czym z roku na rok liczba ta drastycznie wzrasta [Lewicka
i in., 2008]. Aktualnie w Polsce jest zarejestrowanych ok. 55 min aktywnych telefonow
komorkowych, ktére moga okazac si¢ istotnym zagrozeniem zdrowotnym. W 2001 roku
Swiatowa Organizacja Zdrowia zaklasyfikowata telefony komoérkowe do grupy urzadzen
o mozliwym dziataniu kancerogennym [Doe, 2010]. Pojawia si¢ bowiem coraz wigcej
dowodéw na to, ze fale elektromagnetyczne emitowane przez telefony komorkowe
przyczyniajg si¢ do tworzenia wolnych rodnikéw. Nadmierne ilosci reaktywnych form
tlenu indukujgc stres oksydacyjny podnosza ryzyko wystapienia cukrzycy, choréb uktadu
pokarmowego oraz choréb Alzheimera i1 Parkinsona [Blank i Goodman, 2004].
Co wigcej, pod wptywem utleniania cholesterolu frakcji LDL (ang. Low Density
Lipoproteins) zmiany zachodzace w naczyniach krwiono$nych przyczyniajg si¢
do rozwoju schorzen uktadu sercowo — naczyniowego, w tym miazdzycy [Bartosz, 2004].
Najnowsze badania wskazuja rowniez, ze stres oksydacyjny wywolany reaktywnym
tlenem (ROS) jest zwigzany z patofizjologig osteoporozy. Nadmierna akumulacja ROS
moze hamowaé rdéznicowanie i proliferacje osteoblastow, wzmacnia¢ roznicowanie
osteoklastow, a ostatecznie prowadzi¢c do zwickszonej resorpcji kosci. Uwaza sie,
ze suplementacja diety antyoksydantami jest skutecznym sposobem na poprawe
uszkodzen spowodowanych nadmiernym ROS [Geng i in., 2019].

Celem pracy bylo okre§lenie wptywu promieniowania elektromagnetycznego
emitowanego przez telefony komoérkowe na parametry kosci u myszy ApoE/LDLR™ oraz
efekty dzialania diety bogatej w antyoksydanty.

Material i metody

W doswiadczeniu, przeprowadzonym za zgodg Lokalnej Komisji Etycznej nr 1
w Krakowie, wykorzystano myszy genetycznie zmodyfikowane szczepu Apolipoprotein
E-deficient and Low-Density Lipoprotein Receptor Knockout Mice (ApoE/LDLR™).
Wybdér modelu zwierzgcego podyktowany byt faktem, ze pomiedzy osteoporoza
a miazdzyca wystepuje Scista zalezno$¢ (Danilevicius, 2007).

2-miesieczne myszy przez okres 8 tygodni zywiono ad libitum dieta AIN-93G
[Reeves, 1993]. Zwierz¢ta otrzymywaly ad libitum wodg do picia (K), badz w wodzie
pitnej otrzymywaly antyoksydanty, ktére uzyskano w wyniku rozcienczenia 0,625 ml
soku z granatu (PJ) w 100 ml wody badz 2,5 ml soku z buraka (BJ) w 100 ml wody.
Czeg$¢ zwierzat narazano na dzialanie generatora emitujacego pole elektromagnetyczne
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o czestotliwosci zblizonej do telefonéw komorkowych (EMR, 1800 MHz, 9 minut, 8§ razy
dziennie). Myszy przebywaly w pomieszczeniu o temperaturze 22-25°C i wilgotnosci
40%, z zachowaniem 12-godzinnego cyklu $wiatla i ciemno$ci. Masg ciata zwierzat
kontrolowano raz w tygodniu. Po zakonczeniu do$wiadczenia zwierzgta zostaty
nastrzyknigte heparyna, a nast¢gpnie poddane eutanazji (ketamina i ksylazyna). Nastepnie
zwazono je 1 pobrano od nich prawg ko$¢ udowa. Pobrane kosci udowe wypreparowano
(tj. oczyszczono z tkanki migSniowej), po czym zwazono je, zmierzono ich dlugosc.
Materiat przechowywano w temp. -20 °C. Przy uzyciu teksturometru TA-XT plus
(Texture Analyser - Stable Micro Systems) z przystawka Warnera-Bratzlera testem
trzypunktowego zginania zbadano wytrzymalos¢ mechaniczng ko$ci (parametr wyrazono
jako site potrzebng do ztamania kosci w potowie jej dlugosci). Predkosé przesuwu noza
wynosita 5,0 mm/s. Pomiar zawarto§ci wapnia i magnezu w analizowanym materiale
badawczym wykonano przy uzyciu atomowej spektrometrii absorpcyjnej ASA
z atomizacja w ptomieniu urzgdzeniem Varian AA240FS.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej, z wykorzystaniem
dwuczynnikowej analizy wariancji 1 testu Tukeya (STATISTICA v. 10.0),

po wcezesniejszym sprawdzeniu zatozen, przy poziomie istotnosci a=0,05.
Wiyniki i ich oméwienie

Wplyw antyoksydantow oraz promieniowania elektromagnetycznego na mase ciata
myszy ApoE/LDLR”

Na podstawie uzyskanych wynikdbw pomiaru masy ciala zwierzat
doswiadczalnych (tabela 1) wykazano, Ze masa ciala myszy otrzymujacych sok z buraka
byla istotnie statystycznie nizsza w stosunku do masy ciata myszy kontrolnych. Nie
wykazano wptywu EMR na badany parametr. Ponadto rownoczesne napromieniowanie
zwierzat i podawanie antyoksydantow spowodowato nieznaczny spadek ich masy ciala.

Al-Muammar i Khan [2012] zaobserwowali zmniejszenie spozycia diety u myszy
otrzymujacych sok z granatu powodujagc tym samym spadek masy ciata zwierzat.
Hosseini i in. [2016] wykazali, iz spozywanie ekstraktu z granatu wptywa korzystnie na
masg¢ ciala 0s6b z nadwagg nie powodujac rownoczesnego przyrostu tkanki thuszczowe;.

Biorgc pod uwage badania przeprowadzone na modelach zwierzecych stwierdza
si¢, iz spozywanie polifenoli zmniejsza mas¢ ciata oraz ilos¢ tkanki thuszczowej [Wang
i in., 2014]. Uzyskane wyniki wykazaly, iz zwigzki te pobudzajg proces B-oksydacji
kwasow thuszczowych oraz przeciwdziataja gromadzeniu si¢ triacylogliceroli.
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Ocena wptywu promieniowania elektromagnetycznego, soku z buraka oraz soku z granatu na parametry kosci
u myszy genetycznie zmodyfikowanych ApoE/LDLR'/ )

Wplyw antyoksydantow oraz promieniowania elektromagnetycznego na mase¢ i dtugosé
kosci u myszy ApoE/LDLR™

W przeprowadzonym eksperymencie wykazano istotne statystycznie roznice
miedzy poszczegélnymi grupami eksperymentalnymi zaréwno w masie, jak i dtugosci
kosci udowej myszy (tabela 1). Myszy, ktorym podawano sok z buraka charakteryzowaty
si¢ istotnie statystycznie wyzszg masg kosci udowej w porownaniu do grupy kontrolnej
(w przeliczeniu na 100 g masy ciala myszy). Nie wykazano wptywu fal EMR na badany
parametr.

Myszy, ktére zywione byly sokiem z buraka charakteryzowaty si¢ dtuzsza koscia
udowa w stosunku do grupy kontrolnej. Nie wykazano istotnego wplywu fal
elektromagnetycznych na badane parametry.

Istnieje szereg badan potwierdzajacych korzystny wplyw suplementacji diety
produktami zawierajacymi bioaktywne sktadniki na procesy kosciotworcze zachodzace
w organizmach zywych. Mori-Okamoto i1 in. [2004] analizowal wplyw substancji
przeciwutleniajagcych na stan ko$ci myszy. Zwierzgtom, ktére zostaly pozbawione
jajnikow podawano przez okres dwoch tygodni ekstrakt z granatu. Autorzy pracy
zaobserwowali nie tylko wzrost objetosci kosci, ale takze zmniejszenie odleglosci
pomiedzy poszczegolnymi beleczkami kostnymi w grupie zwierzat eksperymentalnych.

Wplyw promieniowania elektromagnetycznego emitowanego przez telefony
komérkowe o czestotliwosci 900 MHz na uktad kostny szczurow szczepu Wistar badali
Sieron-Stotny i in. [2015]. Dwudziestoosmiodniowa ekspozycja na promieniowanie
elektromagnetyczne spowodowata zmian¢ masy kosci zwierzat. Uzyskane wyniki
wykazaty spadek masy kostnej kosci udowej w odniesieniu do grupy kontrolne;.
Jednoczesnie odnotowany zostat niewielki wzrost dlugosci kosci udowej. Aslan i in.
[2011] wykazali, ze bez wzgledu na czas ekspozycji na pole elektromagnetyczne
o czgstotliwosei 900 MHz nie nast¢pujg zmiany w tkance kostnej szczurow.

Wplyw antyoksydantow oraz promieniowania elektromagnetycznego na wytrzymatosé
wa

mechaniczng kosci udowej u myszy ApoE/LDLR

Pomiar twardo$ci kosSci udowej myszy (tabela 1) nie wykazat réznic w ich
wytrzymalosci mechanicznej w zaleznosci od podawanych antyoksydantow oraz
dziatania fal elektromagnetycznych.
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Wykres 1. Wpltyw antyoksydantéw oraz fal elektromagnetycznych na wytrzymatos¢ mechaniczna
kosci udowej u myszy ApoE/LDLR'/ 3 K — woda, BJ - sok z buraka, PJ - sok z granatu, EMR -
fale elektromagnetyczne + woda, BJ+EMR - fale elektromagnetyczne + sok z buraka, PI+EMR -

fale elektromagnetyczne + sok z granatu.

W literaturze przedmiotu istnieje wiele badan dotyczacych wptywu
promieniowania elektromagnetycznego generowanego przez telefony komoérkowe
na procesy zachodzace w obrgbie ukladu kostnego organizméw zywych. Autorzy
licznych badan potwierdzajg zmniejszong odporno$¢ na ztamania spowodowang
ekspozycja na pole elektromagnetyczne.

Yildiz 1 in. [2006] przez okres 28 dni poddawali szczury dziataniu
promieniowania elektromagnetycznego generowanego przez telefony komorkowe.
Przeprowadzone doswiadczenie potwierdzito spadek gestosci kosci udowej w grupie
napromieniowanych zwierzat. Cicek 1 in. [2009] réwniez wykazali zmniejszenie
wytrzymalosci na ztamania wsrod szczuro6w narazonych na EMR.

Odmienne wyniki uzyskali Sieron-Stotny i in. [2015]. Dziatanie pola
elektromagnetycznego o czestotliwosci 900 MHz na 10-tygodniowe szczury nie
wywolalo istotnych zmian w wilasciwosciach mechanicznych kosci. Nastapil jedynie
spadek napigcia u nasady blizszej kosci piszczelowej spowodowany maksymalng sitg
famiaca.

W opublikowanych dotagd badaniach wykazano rowniez zwigzek miedzy
suplementacjg diety wyciagiem z granatu a procesami zachodzacymi w obrgbie tkanki
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kostnej. Wedlug autorow zawarte w nim substancje majg wplyw na niska gestosé
mineralng kosci spowodowang usunigciem jajnikoéw samicom myszy [Mori-Okamoto
iin., 2004].

Wplyw antyoksydantow oraz promieniowania elektromagnetycznego na zawartosé
wapnia i magnezu w kosci udowej u myszy ApoE/LDLR™

Pomiar zawartoSci wapnia w kosciach nie wykazal réznic pomigdzy
poszczegblnymi  grupami  doswiadczalnymi. Myszy zywione antyoksydantami
charakteryzowaly si¢ nieznacznie wyzszg zawartoscig wapnia w kosciach w stosunku do
zwierzat z grupy kontrolnej. Podobne zjawisko zaobserwowano u zwierzat poddanych
ekspozycji na promieniowanie elektromagnetyczne o czestotliwosci 1800 MHz.
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Wykres 2. Wpltyw antyoksydantow oraz fal elektromagnetycznych na zawarto§¢ wapnia w kosci
udowej u myszy ApoE/LDLR'/ 3 K — woda, BJ - sok z buraka, PJ - sok z granatu, EMR - fale
elektromagnetyczne + woda, BJ+EMR - fale elektromagnetyczne + sok z buraka, PI+EMR - fale

elektromagnetyczne + sok z granatu.

Po uplywie 8 tygodni nie zaobserwowano roznic w zawartoSci magnezu
w kosciach zwierzat doSwiadczalnych.

Wykazane w przeprowadzonej analizie niewielkie réznice w zawarto$ci wapnia
i magnezu w kosci udowej zwierzat nie byty istotnie statystycznie.
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Wykres 3. Wplyw antyoksydantow oraz fal elektromagnetycznych na zawarto$¢ magnezu w kosci
udowej u myszy ApoE/LDLR”; K — woda, BJ - sok z buraka, PJ - sok z granatu, EMR - fale
elektromagnetyczne + woda, BI+EMR - fale elektromagnetyczne + sok z buraka, PJ+EMR - fale

elektromagnetyczne + sok z granatu.

Wyniki uzyskane przez Sieron-Stotny i in. [2015] sugeruja spadek stosunku
wapnia i fosforu w analizowanych kosciach piszczelowych szczurow (w 100 mg
substancji mineralnej kosci) napromieniowanych falami o cze¢stotliwosci 900 MHz. Nie
zaobserwowano jednak wptywu EMR na stezenie calkowitego wapnia i fosforu we krwi.
Monsefi i1 in. [2012] badali natomiast wptyw antyoksydantow zawartych w owocach
granatu na poziom wapnia w tkance kostnej. Wykazali, ze podawanie cigzarnym myszom
ekstraktu z soku z granatu prowadzito do zwigkszenia zawartos$ci tego pierwiastka w ich
kosciach.

Whioski

1. Podawanie myszom ApoE/LDLR” soku z buraka spowodowalto spadek masy ciafa,
oraz zwickszenie masy i dlugos$ci kosci udowej zwierzat eksperymentalnych.

2. Ekspozycja myszy ApoE/LDLR” na promieniowanie elektromagnetyczne generowane
przez telefony komérkowe nie miata istotnego wpltywu na wytrzymatos¢ mechaniczng
analizowanych ko$ci udowych.

3. Spozywanie antyoksydantow oraz napromieniowanie zwierzat nie wykazato istotnego
wplywu na zawarto$¢ wapnia i magnezu w kosciach.
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WPLYW PROMIENIOWANIA EMITOWANEGO PRZEZ TELEFONY KOMORKOWE
NA ZDROWIE A ANTYOKSYDANTY W ZYWNOSCI

Streszczenie

Korzystanie z urzadzen nowej technologii, w tym z telefonow komérkowych, jest
obecnie niezwykle powszechne. Dodatkowo wzrost zapotrzebowania na te urzadzenia
jest coraz wigkszy. To prowadzi do zwigkszonej emisji pola elektromagnetycznego, ktore
ma nickorzystny wplyw na zdrowie cziowieka. Przeprowadzone badania wykazaty
negatywne skutki korzystania z telefonow komoérkowych. Badania z ostatnich lat
potwierdzaja, ze fale elektromagnetyczne emitowane przez telefony komodrkowe
przyczyniaja si¢ do tworzenia wolnych rodnikow i tym samym indukujac stres
oksydacyjny podnosza ryzyko wystapienia cukrzycy, miazdzycy, osteoporozy, chorob
uktadu pokarmowego, jak réwniez chorob Alzheimera i Parkinsona. Dodatkowo
wykazano negatywny wptyw na ptodno$¢. Poszukuje si¢ wiec czynnikow majacych
korzystne oddzialywania na zdrowie. Do takich zalicza si¢ antyoksydanty, ktére sg
dostepne m.in. w owocach, warzywach, miodzie, a takze herbacie i kawie. Uwaza sig, ze
naturalnie wystgpujace przeciwutleniacze moga niwelowaé niekorzystne dziatanie fal
elektromagnetycznych emitowanych z telefonéw komoérkowych.

Stowa Kkluczowe: Pole elektromagnetyczne, antyoksydanty, telefony komoérkowe
Wprowadzenie

Termin pole elektromagnetyczne (EMF) odnosi si¢ do potaczonych whasciwosci
pola elektrycznego i magnetycznego. Szerokie spektrum fal elektromagnetycznych,
oprocz wielu systeméw elektrycznych obecnych w  $rodowisku, jest obecnie
emitowanych przez urzadzenia komunikacyjne, radary, stacje bazowe telefonii
komorkowej, linie wysokiego napigcia, nadajniki radiowe i telewizyjne, jak rowniez
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podstacje i urzadzenia elektryczne w domu i pracy [Feychting i in., 1993]. Globalny
system tacznosci komorkowej (GSM, 850 — 900 MHz i 1850 — 1990 MHz) jest obecnie
najbardziej rozbudowanym systemem dla telekomunikacji komorkowej na S$wiecie
[Ozguner i in., 2005, Valberg i in., 2007].

Wplyw promieniowania elektromagnetycznego na organizm

Ponad 3 miliardy ludzi na calym $wiecie jest narazonych na dziatanie pol
elektromagnetycznych [Fragopoulou i in., 2010]. Zwigkszenie wykorzystania telefonow
komoérkowych jest jednym z czynnikow ryzyka majacych wptyw na zdrowie populacji
[Fatehi i in., 2018]. Badania ostatnich lat wyraznie pokazuja, Zze promieniowanie
elektromagnetyczne emitowane przez telefony komoérkowe moze mie¢ negatywny wpltyw
na organizm. Czgstotliwosci fal telefonu komorkowego (MF) nalezg do czgstotliwosci
radiowej i wynosza zwykle 900/1800 MHz. Okazuje si¢, ze takie promieniowanie moze
potencjalnie spowodowa¢ uszkodzenie tkanek [Bauer i in., 2019]. Przeprowadzone
dotychczas badania potwierdzajg szkodliwos¢ promieniowania elektromagnetycznego
emitowanego przez telefony komoérkowe. W 2001 roku Swiatowa Organizacja Zdrowia
zaklasyfikowata je do grupy urzadzen o mozliwym dziataniu kancerogennym [Doe,
2010]. Wywotane przez EMF zmiany na poziomie komérkowym moga prowadzi¢
do tworzenia wolnych rodnikéw, w efekcie do uszkodzenia DNA czy nieprawidtowego
fatdowania biatka [Gamze, 2018]. Badania pokazuja, ze pole elektromagnetyczne
przyczynia si¢ do tworzenia stresu oksydacyjnego w wielu tkankach organizmu. Irmak
i in. [2002] badali wptyw promieniowania elektromagnetycznego emitowanego przez
cyfrowe telefony komorkowe GSM (900 MHz) na poziom utleniaczy i przeciwutleniaczy
u kréolikow. Wykazano, ze w poréwnaniu do grupy kontrolnej aktywnos¢ dysmutazy
ponadtlenkowej (SOD) w surowicy ulegta zwigkszeniu, a poziomy tlenku azotu (NO)
ulegl obnizeniu u zwierzat narazonych na EMR. Badanie to potwierdzito zwickszenie
stresu oksydacyjnego u zwierzat narazonych na dziatanie EMR. Kauser i in. [2000]
wykazali, ze brak endogennego NO jest waznym czynnikiem progresji miazdzycy
u myszy apoE-KO.

Pole elektromagnetyczne emitowane przez telefony komoérkowe (900 MHz)
modyfikuje takze procesy mineralizacji i resorpcji kosci oddziatujac tym samym na ich
wytrzymatos¢ mechaniczng [Sieron - Stottny i in., 2015]. Wg Saravi [2011] osoby
uzywajgce przez dtuzszy czas telefonu komorkowego posiadajag mniejsza gestoscia
mineralng kosci udowej bezposrednio narazonej na dziatanie tego pola. Zaobserwowano
takze zwigzek migdzy EMR a pojawianiem si¢ zwapnien czaszki i zeber u myszy
[Fragopoulou i in., 2010]. Yildiz i in. [2006] potwierdzili spadek gestosci ko$ci udowej
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W grupie napromieniowanych zwierzat, tj. szczuréw, ktore przez okres 28 dni narazone
byty na fale elektromagnetyczne generowane przez telefony komoérkowe.

Szerokim zainteresowaniem objeto badania dotyczace rozrodczosci. W przeciagu
wielu lat liczba badan dotyczacych wptywu EMR na ptodno$¢ znacznie wzrosta
[Sepehrimanesh i in., 2014]. Niektore badania sugeruja, ze pole elektromagnetyczne ma
niekorzystny wplyw na ptodno$¢ u mezczyzn, natomiast inne dowodza, ze EMF nie ma
zadnego lub tylko czeSciowy wplyw na tkanke i funkcje jader. Rozbieznosci
w przeprowadzonych eksperymentach moga wynika¢ z faktu, ze badacze stosowali rozne
czestotliwosei, amplitudy, gestosci mocy. Dodatkowo roznity si¢ od siebie czasy
ekspozycji [Belyaev, 2005; Dasdag i in., 2003, Desai i in., 2009b, Yan i in., 2007].
Autorzy wykazali, ze promieniowanie emitowane przez telefony komorkowe moze
powodowac strukturalne i funkcjonalne uszkodzenie jader, zmiany parametroOw nasienia
I zmniejszone stezenie plemnikow w najadrzu [Kang i in., 2010]. Odnotowano
zmniejszenie wielkosci jader, jak réwniez zmniejszenie $rednicy i grubosci nablonka
kanalikow nasiennych [Dasdag i in., 1999; Ozguner i in., 2005; Salama i in., 2010].

Oprocz szkodliwego dziatania fal elektromagnetycznych na tkanki organizmu
zauwazono negatywne skutki objawiajagce si¢ pogorszeniem zdrowia psychicznego
u ludzi. Jest to zwigzane z uzaleznieniem od telefonéw komodrkowych. Nadmierne
korzystanie z telefonéow uwaza si¢ za wieloptaszczyznowy zesp6t [Billieux i in., 2015]
i jest okre$lany jako uzaleznienie behawioralne, takie jak na przyktad patologiczny
hazard.

Wolne rodniki

Reaktywne formy tlenu (ROS) to szereg wysoce aktywnych rodnikoéw, ktore majg
pojedynczy niesparowany elektron w ich zewngtrznej powloce. Zalicza si¢ tu wolne
rodniki tlenowe, takie jak anion ponadtlenkowy, rodnik hydroksylowy, wolny tlen oraz
nadtlenek wodoru, wodoronadtlenki organiczne i kwas podchlorawy [Wang i in., 2017].
Wewnatrzkomérkowe poziomy ROS zalezg od dynamicznej roéwnowagi migdzy
generowaniem i eliminacjag ROS [Wang i in., 2017]. Powszechnie przyjmuje si¢, ze ROS
w niskich stezeniach moze dziala¢ jako drugi przekaznik i aktywowac kaskady
sygnalowe w odpowiedzi na ekspresje gendéw, proliferacje komodrek, apoptoze i inne
szlaki wewnatrzkomoérkowe [Allen i in., 2000]. Wystepujace w komoérkach ssakéw
reaktywne formy tlenu (ROS) uczestniczg bowiem w réznych komorkowych szlakach
sygnatowych. Z drugiej strony nadmierne ROS moga oddzialywa¢ na fosfolipidy btony
komoérkowej, zaburza¢ funkcjonowanie mitochondriow i uszkadza¢ biatka, lipidy, DNA,
RNA, zaburzajac podstawowe procesy komoérkowe [Yin i in., 2016].
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Organizmy zywe majg zlozony system ochronny, ktory jest aktywowany, aby
zapobiec uszkodzeniom oksydacyjnym. Wigkszo$¢ organizmow zywych wypracowata
system obrony antyoksydacyjnej, aby chroni¢ komorki przed nadmiernym ROS, ktory
obejmuje dysmutaz¢ ponadtlenkowa (SOD), katalazg¢ (CAT), peroksydaze glutationowa
(GSH-Px), reduktaze glutationu (GSH-R). Dodatkowo poziom produktow peroksydacji
lipidow (LPO) (dialdehyd malonowy i 4-hydroksynonenal) jest kolejnym wskaznikiem
uszkodzenia oksydacyjnego [Storz i in., 2005].

Doniesienia naukowe pokazuja, ze detoksykacja ROS jest ulatwiona dzieki
nieenzymatycznym czasteczkom, tj. glutationu (GSH), witamin A, C i E.

Obecnie obserwuje si¢ coraz wigksze zainteresowanie naturalnymi sktadnikami
diety. Owoce i warzywa maja w swoim skladzie duzg ilo§¢ naturalnych
przeciwutleniaczy, zwlaszcza witaming C i1 E. Regularne spozywanie produktow
o wysokiej zawarto$ci przeciwutleniaczy zapewnia réwnowage w organizmie i tym
samym chroni przed rozwojem przewleklych chordb niezakaZnych, w tym rowniez
osteoporozy czy choréb uktadu sercowo - naczyniowego. Najnowsze dowody sugeruja,
ze przeciwutleniacze zmniejszaja potencjalne ryzyko dziatania EMF i sg skuteczne nawet
po wdrozeniu w krotkim okresie.

Witamina E (tokoferol) jest jednym z najwazniejszych przeciwutleniaczy. Ich
glowng funkcja przeciwutleniajgca jest zapobieganie peroksydacji lipidow [Ralston i in.,
2008]. Liczne badania wykazaty korzystne dzialanie witaminy E przy narazeniu na
promieniowanie emitowane przez telefony komérkowe [Kivrak i in., 2017; Zhang i in.,
2011]. Ghambari i in. [2016] zaobserwowali, Ze ekspozycja na pole elektromagnetyczne
prowadzita do zwiekszenia stresu oksydacyjnego przez zmniejszanie aktywnosci SOD.
Natomiast dodatek witaminy E zapobiegatl peroksydacji lipidow w strukturach moézgu
[Mohammadnejad i in., 2011]. Mohammadnejad i in. [2011] badali zmiany grasicy
po ekspozycji na EMF i ochronne dziatanie witaminy E w zapobieganiu tej zmianie na
modelu szczurzym. Ekspozycja na EMF powodowata uszkodzenie uktadu
odporno$ciowego, natomiast witamina E zapobiegata strukturalnym zmianom w tkance
[Ghanbari i in., 2016]. Ghodbane i in. [2015] udowodnili, ze dostarczanie witaminy E
do organizmu ma korzystny wptyw na stezenie malonylodialdehydu (marker stresu
oksydacyjnego) w nerce szczura.

Kolejnym zwigzkiem majagcym korzystne dziatanie przy narazeniu
na promieniowanie emitowane przez telefony komorkowe jest kwas foliowy. Peini
on funkcj¢ kofaktora w roéznych reakcjach biologicznych. Jest potrzebny organizmowi
do tworzenia DNA, naprawy i do metylacji DNA. Jest to szczegdlnie wazne podczas
podzialu komoérek i wzrostu komorkowego. Kwas foliowy jest szczeg6lnie potrzebny
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w okresie cigzy i rozwoju mozgu noworodka. Jest réwniez konieczne do tworzenia
nowych komoérek [Wang i in., 2003]. Ponadto kwas foliowy ma réwniez whasciwosci
przeciwutleniajace [Traber, 2007]. Badania dowodza, ze FA zapobiegal niekorzystnemu
wptywowi ekspozycji na EMF, zapobiegajac zmniejszeniu liczby komoérek w moédzdzku
i mozgu. Kivrak [2014] wykazat, ze promieniowanie elektromagnetyczne przyczynito sig
do uszkodzen oksydacyjnych, zwigkszajac poziomy aktywnosci katalazy (CAT)
i zmniejszajac aktywno$¢ peroksydazy glutationowej. Jednakze zmiany te byly
odwrécone w wyniku suplementacji kwasem foliowym, co w konsekwencji istotnie
zapobiegato uszkodzeniom oksydacyjnym mézgu [Kivrak, 2017].

Korzysci zdrowotne zwigzane z polifenolami winogron, spowodowaty rosnace
zainteresowanie jako$cig odzywcza i bioaktywnym potencjatem soku z winogron [Dani
i in., 2007]. Winogrono (Vitis sp.) zawiera réznorodne fitochemiczne polifenole, ktore
dzialaja na fizjologi¢ czlowieka, wywotujac korzystne funkcje przeciwutleniajace,
przeciwnowotworowe, przeciwzapalne i neuroprotekcyjne [Bagchi i in., 2000; Chira i in.,
2008]. Badania epidemiologiczne wykazaly, ze zwiazki te wywierajg dziatanie ochronne
na uszkodzenia oksydacyjne wywotane przez wolne rodniki obecne w komoérkach
i tkankach [O'Byrne i in., 2002]. Przeprowadzone badania wykazuja, ze spozycie sokow
winogronowych przez pacjentow przyczynito si¢ do znacznego obnizenia poziomoéw
wodoronadtlenkow lipidowych, reaktywnego kwasu tiobarbiturowego, a takze wzrost
aktywnos$ci przeciwutleniajacej polifenoli w sokach winogronowych na biomarkery
stresu oksydacyjnego w warunkach in vivo [Toaldo i in., 2015].

Whioski

Spozywanie produktow bogatych w antyoksydanty moze skutecznie chronié¢
organizm czlowieka przed nadmiernym tworzeniem si¢ wolnych rodnikéw, zapobiegac
chorobom uktadu krwiono$nego i wielu innym, jak na przyktad nowotworom. Dieta
bogata w  przeciwutleniacze, pomoze obnizy¢ negatywne dziatanie fal
elektromagnetycznych pochodzacych z telefonow komorkowych.
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