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I. WSTEP

We wspoéiczesnym $§wiecie czynniki srodowiskowe, warunki bytowe i rozwdj samego
cztowieka, jako pochodna jego biologicznych dazen do zachowania dtugiego zycia w dobrym
zdrowiu, ma istotne znaczenie cywilizacyjne. Obecnie rozwdj cywilizacji przybiera formy,
ktére z racji zjawisk ubocznych moga stanowié¢ zagrozenie zdrowia i zycia cztowieka. Srednia
dtugos$¢ zycia ulegta znacznemu wydtuzeniu, natomiast tryb zycia coraz bardziej odbiega od
modelu, wypracowanego przez pokolenia. Przewlekle napigcie emocjonalne sprzyja powsta-
waniu zaburzen psychosomatycznych objawiajacych si¢ rosnaca liczba zachorowan na choro-
be wrzodowa zotadka i dwunastnicy, obnizeniem odpornosci, co moze prowadzi¢ do czg¢stych
infekcji wirusowych 1 bakteryjnych, w tym do rozwoju choréb nowotworowych, a takze
wplywem na ujawnianie si¢ takich chordéb jak nadcisnienie, zawal migSnia sercowego czy
udar mézgu [1].

Osiadly tryb zycia, a zwlaszcza proces domestykacji, doprowadzit do powstania nowych
zespotow czynnikéw taczacych zywienie oraz otoczenie biotyczne i abiotyczne warunkéw
bytowania cztowieka. Elementami tymi, w ujgciu holistycznym, sa czynniki srodowiskowe
(sposéb zywienia, higiena komunalna), jak i jego stan psychiczny. Na zdrowie cztowieka
wplywaja bodzce fizykochemiczne, sfera emocjonalna, uwarunkowania spofeczne, a takze
wiedza ksztaltujaca potrzeby zywieniowe (dobdr sktadnikow odzywczych, przygotowanie
pokarmow 1 styl zycia). Dzigki regulacjom fizjologicznym organizm moze adaptowac si¢ do
zmiennych warunkéw otaczajacego srodowiska. Bardzo wazna jest integrujaca rola procesow
endogennych organizmu, ktérego homeostaza 1 homeoreza (zgranie czynnikéw rozwojowych)
sa okreslane na drodze determinacji genetycznej i uwarunkowan srodowiskowych. Genotyp
danej osoby ma wptyw na aktywnos$¢ neurohormonalna, jednak do wydzielenia hormonéw
konieczne sa sktadniki zywnos$ci. Elementy §rodowiska, w tym zywnos$¢, stymuluja wigc go-
spodarke¢ hormonalna. Hormony stymuluja geny do kodowania biatek z pozyskanego pokar-
mu, wptywaja réwniez na biosynteze i czynnosci enzymoéw, ktére z kolei sa zalezne od spozy-
tych sktadnikéw pokarmowych (biatek, zwigzkéw mineralnych i witamin). Te wzajemne za-
leznosci dotycza wszystkich proceséw fizjologicznych, przy czym podstawowym mechani-
zmem utrzymywania rownowagi jest gospodarka wodno-mineralna [2].

Badania epidemiologéw i zywieniowcéw prowadzone w ostatnich latach wskazuja, ze
pomigdzy sposobem zywienia, stanem odzywienia, a zdrowiem i samopoczuciem cziowieka
wystepuja istotne zaleznosci. Choroby cywilizacyjne sa konsekwencja niewtasciwego stylu
zycia, na ktory sktadaja sig stres emocjonalny, nieprawidtowa dieta 1 niska aktywnosc¢ fizycz-
na. Wadliwie skomponowane positki sa szczegélnie waznymi czynnikami srodowiskowymi
determinujacymi wystgpowanie wielu zywieniowo-zaleznych chor6b metabolicznych. Wyso-
koenergetyczne, tluste i bogate w cukry pokarmy sa gtléwnym sprawca powstawania otylosci
1 miazdzycy oraz choréb z nimi zwiazanych tj. cukrzycy, zawatu, zatoru i choroby niedo-
krwiennej serca [3, 4, 5, 6]. Profilaktyka zywieniowa to jeden z istotnych elementéw prewen-
cji choréb cywilizacyjnych, mogacych przyczyni¢ si¢ do poprawy stanu zdrowia ludzi; wy-
maga ona pelniejszego poznania, w jaki sposéb czynniki genetyczne i srodowiskowe dziataja,
powodujac zaburzenia prawidtowego przebiegu proceséw biochemicznych organizmu czto-
wieka. Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) w 2004 roku ogtosita Globalng Strategie
WHO dotyczaca diety, aktywnosci fizycznej i zdrowia [5]. Zaleca si¢, migdzy innymi, by
dieta wspdiczesnego cztowieka oparta byta na produktach bogato-weglowodanowych z duza
zawartoscia btonnika 1 niskim indeksem glikemicznym (GI). Preferuje si¢ zwigkszenie spozycia
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nisko przetworzonej zywnosci ztozonej z produktéw zbozowych, jarzyn i owocéw bogatych
w witaminy, bioflawonoidy i blonnik pokarmowy, a takze bogatej w jedno- i wielonienasyco-
ne kwasy thuszczowe. Zywieniowcy zwracaja uwage na zbyt niskie spozycie ryb. Ryby sa
naturalnym zrédtem pelnowartosciowego biatka, obfituja w polienowe nienasycone kwasy
tluszczowe z rodziny omega-3, ponadto zawieraja cenne mikrosktadniki takie jak: jod, cynk,
miedz, zelazo 1 witaminy A, D, By, Bg, B, i PP. Dieta powinna by¢ zr6znicowana, a podaz
energii odpowiednia do utrzymania pozadanej wagi ciata [7, 8].

Racjonalne, pozwalajace zachowa¢ zdrowie odzywianie, to rowniez uwzglednianie indy-
widualnych upodoban. W ostatnich latach zwrécono uwage na problemy zywieniowe wyste-
pujace zwlaszcza u miodych kobiet, najczgsciej aktywnych fizycznie, ktére staraja si¢ ograni-
czy¢ swoja mase ciala do minimum. Taka postawa moze prowadzi¢ do zaburzen hormonal-
nych, zmniejszenia gegstos¢ kosci 1 wtérnie do zaburzen przyjmowania pokarmu; moze wy-
wota¢ bulimig¢ i jadtowstret psychiczny (anorexia nerwosa) [2]. Zte nawyki zywieniowe, po-
legajace m.in. na spozywaniu zbyt duzej ilosci ttustych pokarméw, nalezy zmienia¢ zgodnie
z zasadami prawidltowej diety, zachowujac indywidualne upodobania. Badanie preferencji
zywieniowych przyczynia si¢ do rozwoju rynku zywnosciowego, z drugiej strony wskazuje
na konieczno$¢ i kierunki prowadzenia edukacji zywieniowej [9]. Wspdtczesny konsument
oczekuje od zywnosci polaczenia wysokiej jej jakosci 1 bezpieczenstwa zdrowotnego, a takze
informacji zywieniowych na opakowaniu. Bardzo waznym czynnikiem decydujacym o wybo-
rze produktu jest jego funkcjonalnos$¢, wygoda oraz skrécenie i uproszczenie procesu przygo-
towywania positkow.

Pokarm cztowieka to substancje chemiczne w postaci produktéw pochodzenia roslinnego,
zwierzgcego, jak réwniez grzyby, pierwotniaki i bakterie, ktére oprécz wartosci odzywczej
odgrywaja pewna rol¢ w procesach trawienia, przyswajania i przygotowywania pokarmu.
W réznych kulturach od wiekéw zadawano sobie spraweg, ze oprocz podstawowych sktadni-
kéw odzywczych istnieja specyficzne produkty mogace uzupetnia¢ brakujace organizmowi
substancje. W 1912 roku Kazimierz Funk wyizolowal z otrab ryzowych zwiazek chemiczny
o charakterze aminy, ktéry nazwal witaming, czyli aming zycia (vita - zycie), substancj¢ sku-
tecznie zwalczajaca chorobe beri-beri dotykajaca populacje zywiaca si¢ ryzem [10]. W miare
uptywu lat poznawano kolejne, wystgpujace w przyrodzie zwiazki chemiczne, ktére maja
wlasciwosci witamin i wykazuja zdolno$¢ zapobiegania charakterystycznym objawom niedo-
boru. Witaminy sa grupa zwiazkow organicznych o réznorodnej budowie chemicznej, przy
czym wlasciwosci okreslonej witaminy moze wykazywacé wigcej niz jeden zwiazek chemicz-
ny. Witaminy stanowia najmniejszy odsetek masy ciata, reguluja wiele proceséw metabolicz-
nych, spetniaja funkcje katalityczne, sa niezb¢dne do prawidtowego funkcjonowania organi-
zmu. Cechuje je wysoka aktywno$¢ biologiczna, co powoduje, ze dziataja w bardzo matych
stezeniach (kilka - kilkanascie mikrograméw lub miligraméw, zaleznie od witaminy). Wita-
miny, podobnie jak sktadniki mineralne petnia funkcje regulacyjne, obie te grupy naleza do
sktadnikow egzogennych i dlatego dostarczenie ich z pokarmem w odpowiedniej ilosci
1 w odpowiednich proporcjach jest jednym z podstawowych warunkéw zachowania zdrowia.
Witaminy grupy B wystgpujace w pozywieniu czgsto w ilosciach §ladowych (0,1 pg By
w 100 g produktu) sa koenzymami i kofaktorami najwazniejszych przemian rozpadu i syntezy
sktadnikéw posredniej przemiany materii i energii w organizmie. Nastgpstwem ich braku lub
niedoboru sa zaktdcenia proceséw metabolicznych [2, 3, 10]. Dtugotrwaty niedobo6r substan-
cji odzywczych, zwiazany z wyczerpaniem zasobow witaminowo-mineralnych organizmu,
prowadzi do ostabienia procesow metabolicznych zaleznych od brakujacej substancii,
a w konsekwencji do utraty zdrowia. Niedob6r witamin wynika z ich niedostatecznej podazy,
zaburzonego wchtaniania lub tez zwigkszonego zapotrzebowania [2, 3]. Obserwowane obecnie
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niewielkie niedobory substancji odzywczych, w tym witamin, dotycza w szczegdlnosci kobiet
w ciazy, dzieci oraz ludzi w podesztym wieku [3]. Wystgpowanie w okreslonej
populacji klinicznych lub subklinicznych objawdw niedoboru, wskazuje na koniecznos$¢
wzbogacania zywnosci w brakujacy sktadnik odzywczy. Wedlug szacunkéw WHO w ostat-
niej dekadzie XX wieku ogdélnoswiatowy problem zdrowotny stanowia niedobory zelaza, jo-
du 1 witaminy A. Notuje si¢ takze niedobory wapnia, witamin grupy B 1 witaminy D wystepu-
jace w okreslonych grupach ludnosci. Niedobory jednej lub kilku witamin z grupy B (folia-
néw, Bi» 1 Be) sprzyjaja rozwojowi miazdzycy, w konsekwencji prowadzac do niedokrwien-
nej choroby serca, rozwoju choréb nowotworowych, wad rozwojowych i dysfunkcji umysto-
wych [3]. Produkty spozywcze wzbogaca si¢ witaminami i zwigzkami mineralnymi w celu
skorygowania lub zapobiegania niedoborom okreslonych sktadnikéw odzywczych w catej
populacji, réwniez w celu zbilansowania profilu odzywczego produktu lub wyréwnania strat
spowodowanych jego przetwarzaniem.

Nigdy w historii Homo sapiens jego sposéb odzywiania si¢, zwlaszcza w krajach rozwi-
nigtych, nie byt tak $ci§le zwiazany z rosnacym popytem i podaza zywnosci. Obserwuje sig
wzrost potrzeb zywno$ciowych w wyniku zmian demograficznych (przyrost populacji
i zwigkszanie si¢ udziatu w niej ludzi starszych) oraz wptywu czynnikéw ekonomicznych,
ktére zwigkszaja zapotrzebowanie na drozsze produkty, wysoko przetworzone i wygodne
W uzyciu.

Zywnosé nowej generacji

W ostatnich latach w obszarze nauki o Zywnosci pojawia si¢ konieczno$¢ prowadzenia
badan zawarto$ci sktadnikéw odzywczych, biologicznie aktywnych - stanowiacych kryterium
uznania specyficznych produktéw spozywczych, jako zywnos$ci funkcjonalnej. Produkty spo-
zywcze zawierajace w swym skladzie substancje czynne zaczg¢to odrebnie klasyfikowac, na-
zywajac je nutraceutykami (z ang. nutriceuticals). Zywno$¢ funkcjonalna (z ang. functional
food), lub tez bardziej poprawnie fizjologiczna zywno$¢ funkcjonalna, posiadajaca wlasciwo-
sci fizjologiczne 1 biochemiczne jest wazna czgscia koncepcji zdrowego odzywiania (z ang.
Healthy Eating Concept), bedac czeécia zréznicowanej diety i spozywana w odpowiednich
ilosciach, ma korzystny wptyw na zdrowie cztowieka [11, 12, 13]. Z punktu widzenia analizy
zywnosci, szczegdlnie istotna wydaje si¢ by¢ lista bioaktywnych sktadnikéw zywnosci, kto-
rych korzystne wtasciwosci zdrowotne zostaly rozpoznane. Sa to: btonnik pokarmowy, oligo-
sacharydy (prebiotyki), bakterie fermentacji mlekowej (probiotyki), alkohole wielowodoro-
tlenowe, substancje fitochemiczne, aminokwasy, sktadniki mineralne i witaminy. Zywno$¢
funkcjonalna stwarza duzo mozliwosci, czgsto nawet konieczno$¢, wspdlpracy przemystu
farmaceutycznego z przemystem spozywczym. Wynikiem tej wspolpracy jest produkcja arty-
kutéw spozywczych stanowiacych kombinacj¢ srodka spozywczego i leku, powszechnie na-
zywanymi suplementami diety, czy tez nutraceutykami. Takie mozliwosci oferuja np. wita-
miny, czy tez niektére produkty obnizajace poziom cholesterolu. Ten obszar wspdlpracy zin-
tensyfikowal badania nad interakcja pomig¢dzy zywnos$cia a lekiem. Rynek zywnosci funkcjo-
nalnej rozwija si¢ bardzo szybko, zdecydowana wigkszo$¢ (95%) produktéw funkcjonalnych,
w krajach, gdzie jest on rozwiniety badane jest klinicznie. Swiadomos¢ potencjalnego kon-
sumenta dotyczaca utrzymania przez dlugi okres czasu dobrego stanu zdrowia i wysokiej ak-
tywnosci psychofizycznej, przyczynia si¢ do wzrostu popytu i rozwoju rynku zywnosci funk-
cjonalnej, o czym decyduje jej prozdrowotne oddzialywanie pomocne w zapobieganiu choro-
bom i w leczeniu [14].
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Rekomendacje zywieniowe

Zmienno$¢ spozycia z dnia na dzien, wprowadzanie nowych produktéw, coraz powszech-
niejsza obecnos¢ zywnosci funkcjonalnej, spowodowaly potrzebg nowego podejscia do norm
zywienia. Coraz czesdciej mowi si¢ o zbyt wysokiej koncentracji danego sktadnika odzywczego
w diecie cztowieka. Witaminy i sktadniki mineralne, ktére spozywa si¢ jako suplementy diety
w postaci preparatow farmaceutycznych wymagaja specyficznego rozwazenia, poniewaz sa
inaczej przyswajane, a tym samym moga stanowi¢ wigksze ryzyko wystapienia objawow nie-
pozadanych. W takim przypadku najcze¢sciej niewtasciwie stosowana suplementacja w pota-
czeniu ze spozywaniem produktow fortyfikowanych moze powodowac¢ wystapienie objawow
przedawkowania danego sktadnika. Spozywanie jednego sktadnika w ilo$ci znacznie przekra-
czajacej fizjologiczne zapotrzebowanie organizmu moze obniza¢ wchianianie oraz wptywac
na metabolizm innych sktadnikéw odzywczych [15, 16].

Zalecane dzienne spozycie dla witamin grupy B rosto i malato na przestrzeni czasu. Spo-
wodowane to byto pojawieniem si¢ coraz wigkszej liczby danych dotyczacych sktadnikéw
pokarmowych oraz koniecznoscia cz¢sciowej zmiany kryteriéw w ich opracowywaniu. Tra-
dycyjny sposéb wyrazania zapotrzebowania na sktadniki odzywcze sprowadza si¢ do podania
jednej wartosci RDA dla prawie wszystkich osobnikéw w omawianej grupie, natomiast aktu-
alnie uwaza sig, iz indywidualne zapotrzebowanie zalezne jest od puli w organizmie, mecha-
nizméw homeostatycznych, interakcji migdzy sktadnikami i synergistycznych wptywow jed-
nego lub kilku sktadnikéw na ten sam organ. Nowe podejscie do norm odnoszone jest gtow-
nie do kryterium obnizenia ryzyka choréb chronicznych, a nie tylko zapobiegania chorobom
na tle niedoboru. Podstawa opracowania nowych norm stanowito uwzglednienie nowych
czynnikow t]. biodostgpnos¢ sktadnikow z pozywienia, ktdra jest zréznicowana w zaleznosci
od zwyczajowo spozywanej racji pokarmowej, nowy sposéb oceny adekwatnosci spozycia,
adjustacja spozycia w kontekScie zmiennosci oraz ocena nadmiernego spozycia [16]. Wedtug
najnowszych zalecen opracowanych przez amerykanskich i kanadyjskich naukowcéw, po-
wstaly referencyjne normy spozycia DRI (Dietary Reference Intake), ktére obejmuja cztery
pojecia: RDA (Recommended Dietary Allowance), Al (Adequate Intake) - wystarczajace spo-
zycie, EAR (Estimated Average Requirement) - $rednie ustalone zapotrzebowanie i UL (Tole-
rable Upper Intake Level) - gérny tolerowany poziom spozycia (najwyzszy przeci¢tny dzien-
ny poziom spozycia sktadnika, ktéry nie powoduje niekorzystnych efektéw zdrowotnych u ni-
kogo z danej grupy, swoisty dla poszczegdlnych sktadnikéw odzywczych). Dodatkowo, w za-
leznosci od czgstosci obserwowanych skutkow ubocznych stosuje si¢ tzw. wspoétczynnik nie-
pewnosci (uncertainty factor — UF) w celu zredukowania poziomu spozycia okreslanego
przez NOAEL (no observed adverse effects level — wystarczajaca liczba oséb, u ktérych nie
stwierdzono niepozadanych skutkow spozycia). Ma to na celu upewnienie si¢, ze nawet mata
liczba os6b, ktérych wrazliwosci nie opisano w literaturze nie bylaby narazona na powstanie
objawéw zwiazanych z przekroczeniem UL [16]. Nowe normy odnosza si¢ do obnizenia ry-
zyka choréb chronicznych, a nie tylko zapobiegania zachorowaniom na tle niedoboréw po-
karmowych; sa ukierunkowane bardziej na osobnika indywidualnego niz na grupy populacyj-
ne [16, 17]. Ze wzgledu na brak odpowiednich danych, nie mozna jeszcze oznaczy¢ UL dla
wielu elementéw odzywczych zywnosci, co jest istotne w przypadku ograniczenia niepozada-
nych efektéw przedawkowania sktadnikow ponad zalecane ilosci w swietle rosnacego udziatu
zywnos$ci wzbogacanej i suplementacji diety cztowieka [17].

Obecne zalecenia dotyczace poziomu spozycia poszczegllnych sktadnikéw odzywczych
formutowane sa przede wszystkim na podstawie badan epidemiologicznych. Mechanizm
wplywu zywnosci na przebieg proceséw metabolicznych nie w pelni jest wyjasniony. Stoso-
wanie nowoczesnych technik biologii molekularnej oraz poznanie genomu cztowieka pozwalaja
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prowadzi¢ badania genetyczne bedace istotnym elementem wielu nauk, w tym zywieniowych.
Postgp w tworzeniu programéw komputerowych pozwalajacych na porzadkowanie
i opracowanie ogromne;j ilosci danych spowodowal rozwdj interdyscyplinarnych nauk tacza-
cych genetyke¢ z naukami biologicznymi, medycznymi 1 zywieniowymi. Powstaty
dyscypliny naukowe zajmujace si¢ poznaniem funkcji sktadnikéw zywnosci na poziomie
molekularnym. Z punku widzenia zachowania zdrowia 1 prewencji choréb ukladu krazenia,
choréb nowotworowych i procesOw starzenia si¢ organizmu, szczegdlnego znaczenia nabiera-
ja badania wyjasniajace relacj¢ pomigdzy zywieniem a genami i przebiegiem procesOw meta-
bolicznych. Wiadomo, ze nieodpowiednio zbilansowana dieta moze by¢ przyczyna powsta-
wania mutacji 1 aberracji chromosomalnych. Okreslenie relacji migdzy sktadnikami diety
a zmianami w obrgbie DNA, to istotny element dla okreslenia metod przeciwdziatania tym
procesom. Kwas foliowy 1 witamina B, to czynniki niezbgdne do procesu metylacji DNA,
biatek, neurotransmiteréw [18, 19]. Powstawanie wad cewy nerwowej na tle niedoboréw
kwasu foliowego zwiazane jest z zaburzeniem metylacji i ekspresji genéw niezbednych do jej
uformowania [19]. Wzbogacenie diety kobiet kwasem foliowym skutecznie redukuje wyste-
powanie tych wad rozwojowych [3, 18]. Ponadto, uwaza si¢, ze hipometylacja DNA jest
przyczyna mutacji zwiazanych z inicjacja lub rozwojem choréb nowotworowych. Dotychcza-
sowe obserwacje wykazaty, ze 15-letnia suplementacja witaminami grupy B wiazata sig¢ ze
znacznym obnizeniem ryzyka rozwoju choréb nowotworowych [18, 19]. Badania ekspery-
mentalne wskazuja, ze minimalizacja prawdopodobiefistwa wystapienia zmian w obrgbie
DNA wymaga osiagnigcia odpowiednich st¢zen witaminy B, i kwasu foliowego oraz niskiej
zawartosci homocysteiny w surowicy krwi. Fakt ten przyczynit si¢ do zmian zalecen wielko-
$ci dziennego spozycia witamin, w praktyce odpowiedniej konstrukcji diety i fortyfikacji pro-
duktéw spozywczych witaminami. Sktadniki diety, w tym witaminy grupy B (kwas foliowy,
witamina By, Bg 1 niacyna) poprzez wptyw na przemiany metaboliczne, aktywacj¢ lub dezak-
tywacj¢ kancerogendéw oraz procesy syntezy i naprawy DNA moga by¢ uwazane za kluczowe
czynniki srodowiskowe decydujace o stabilno$ci genomu cztowieka [18-22].

Ocena wartosci odzywczej zywnosci

Warto$¢ odzywcza zywnosci - to przydatnos$¢ produktéw spozywczych i catodziennych
racji pokarmowych do pokrycia potrzeb organizmu zwiazanych z jego przemianami metabo-
licznymi. Spozycie sktadnikow pokarmowych moze by¢ oceniane r6znymi metodami: metoda
bilanséw zywnosciowych, wywiadéw zywieniowych lub eksperymentalnie przez analityczne
oznaczanie zawartosci skladnikéw odzywczych w catodziennych racjach pokarmowych
i w plynach ustrojowych. Do okreslenia wartosci odzywczej zywnosci duze znaczenie ma
znajomos$¢ sktadu surowcow, a takze wiedza o zmianach w zawartosci sktadnikéw odzyw-
czych, jakim ulegaja one podczas zastosowanych proceséw technologicznych. Z danych
o warto$ci odzywcze] zywnosci korzystaja zywieniowcy 1 epidemiolodzy w badaniach sposo-
bu zywienia indywidualnych os6b lub grup populacyjnych w celu znalezienia wspéizalezno-
$ci migdzy przyczynami a skutkami zdrowotnymi niedoboréw lub nadmiaréw zywieniowych,
aby wykorzysta¢ je w dziataniach profilaktycznych. Postep w analizie zywnos$ci pozwala na
okreslenie zawartosci poszczegdlnych elementéw odzywczych obecnych w produktach spozyw-
czych, a takze prowadzenie monitoringu obecnosci substancji biologicznych i chemicznych sta-
nowiacych zanieczyszczenie zywnosci. Cztowiek rokrocznie produkuje 1 wprowadza do srodowi-
ska nowe zwiazki chemiczne, natomiast organizm nie nadaza za adaptacja do wigkszosci z tych
antropogennych ksenobiotykow. Konsumenci coraz czgsciej obawiaja si¢ negatywnego wptywu
zywnosci na zdrowie, co spowodowane jest zaistnialymi w ostatnich latach takimi zjawiskami
jak epidemia pryszczycy, wystapienie gabczastej encefalopatii u bydta przeniesionej na ludzi
(choroba Creutzfelda-Jacoba), czy tez obecno$¢ dioksyn w produktach pochodzenia zwierzgcego.
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Z zywieniowego punktu widzenia sktadniki zywno$ci mozna podzieli¢ na odzywcze i nie-
odzywcze, natomiast w aspekcie analitycznym, biorac pod uwagg ich natur¢ chemiczna, na
labilne i trwate. Sukces analityczny jest uwarunkowany pozyskaniem badanego analitu z ma-
trycy zywnosciowej w mozliwie natywnej postaci.

Cecha charakterystyczna analizy zywnosci jest konieczno$¢ analizowania bardzo zrézni-
cowanego materialu pochodzenia roslinnego 1 zwierzgcego. Wymaga to stosowania rézno-
rodnych technik ekstrakcji analitu i zastosowania wielu metod instrumentalnych. W analizie
zywnosci stosuje si¢ szeroko zréznicowane metody fizyczne, chemiczne i biologiczne, wia-
czajac techniki kolorymetryczne, fluorometryczne, spektrometryczne i elektrochemiczne.

Lista surowcéw i produktéw spozywcezych uwzglednionych w Official Methods of Analy-
sis of AOAC International [23] obejmuje rézne grupy srodkéw spozywczych, w tym produkty
zbozowe, ryby 1 inne produkty pochodzenia morskiego, owoce 1 przetwory owocowe, warzywa
i ich przetwory, migso i jego przetwory, produkty mleczarskie, oleje i ttuszcze, orzechy i inne.

Rozw6j nowoczesnych metod analitycznych doprowadzil do obnizenia poziomu wykry-
walnosci i zwigkszenia precyzji pomiaru. Pojawienie si¢ nowych koncepcji bezpiecznej zyw-
nosci spowodowato wprowadzenie nowych parametréw opisujacych zywnos¢ (Hazard Analy-
sis and Critical Control Point, Total Quality Menagement, ISO 9000 Certifications). Ich kon-
trola wymaga specjalnych, czgsto catkowicie nowych metod analizy. Wsréd prac nad nowymi
metodami analitycznymi szczegdlne znaczenie dla analizy Zywnos$ci maja biosensory. Sa to
sensory chemiczne, ktorych analitycznie aktywna warstwg stanowi material biologiczny, kto-
rym moga by¢ enzymy, przeciwciala, receptory, DNA, RNA oraz mikroorganizmy. Biosenso-
ry, ze wzgledu na analitycznie aktywna warstwe, mozna podzieli¢ na: biokataliczne, powino-
wactwa i na wykorzystujace reakcje hybrydyzacji [24]. Biosensory znajduja zastosowanie
podczas monitoringu pozostatosci pestycydow, antybiotykéw, hormonéw, mikroorganizméw
i toksyn oraz patogendéw powstajacych w czasie procesu produkcyjnego zywnos$ci. Sa one
stosowane réwniez w kontroli autentycznosci genetycznej zywnosci otrzymywanej z surow-
co6w modyfikowanych genetycznie [24, 25].

Szybkos¢ analizy 1 wysoka rozdzielczos¢ technik elektroforezy kapilarnej (CE) sprawiaja,
iz sa one, obok wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC), podstawowymi techni-
kami stosowanymi w analizie zywnosci. HPLC jest obecnie podstawowa technika analityczna
w laboratoriach analizy zywnosci. Zastosowanie nowej generacji kolumn, nowe typy detekto-
réw, nowych oprogramowan oraz mozliwo$¢ pracy on-line z innymi urzadzeniami analitycz-
nymi, sprawiaja, ze jej znaczenie w analizie zywnosci ustawicznie wzrasta. Aktualnie do
oznaczania analitow w matrycach biologicznych wykorzystuje si¢ techniki taczone. Laczenie
HPLC z innymi instrumentami analitycznymi to nowoczesne techniki stosowane w badaniach
zywnosci, przyktadowe takie rozwiazania to: HPLC HPLC, HPLC GC, HPLC MS, HPLC
AAS. Jedna z najnowszych metod pozwalajacych na oznaczanie ultrasladowych zawartosci
zwiazkow, jest polaczenie wysokosprawnej chromatografii cieczowej z detekcja masowa
HPLC/MS. Metoda ta jest technika analityczna pozwalajaca na rozdzielenie wielosktadniko-
wej mieszaniny zwigzkow tacznie z ich oceng jakoSciowa, jak 1 ilosciowa [26, 27].

Najwigkszy postep w dziedzinie wysokosprawnej chromatografii cieczowej polegal na
skonstruowaniu dostatecznie czutych i1 pracujacych w sposob ciagly uktadéw detekcyjnych.
Najczesciej stosowanymi detektorami sa detektory UV mierzace absorbancj¢ substancji roz-
puszczonej w nadfiolecie. Duzym udogodnieniem analitycznym jest upowszechnienie w me-
todzie HPLC detektora UV z matryca fotodiodowa (Diode Array Detector - DAD), zbieranie
danych w calym zakresie widma umozliwia jednoczesna analiz¢ zwiazkoéw o bardzo zrézni-
cowanym widmie UV. Szerokie zastosowanie w analizie Zywnosci maja selektywne fotometry
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fluorescencyjne charakteryzujace si¢ wyzsza czulo$cia w poréwnaniu z detektorem absorp-
cyjnym. Detekcja elektrochemiczna oferuje wysoka czuto$¢, wysoka selektywnos¢ i jest
przydatna w analizach ultrasladowych. Sposréd detektorow elektrochemicznych dos$¢ czegsto
stosuje si¢ detektory polarograficzne lub kulometryczne przydatne do oznaczania substancji
nieorganicznych i organicznych podlegajacych reakcjom elektrochemicznego utleniania lub
redukcji. Detektory kulometryczne sg stosowane w analizie zwigzkéw biologicznie czynnych,
ktére wykrywamy na poziomie nano- i femtogramowym [28]. Za pomoca wysokosprawnej
chromatografii cieczowej mozemy oznacza¢ zawartos¢ witamin, zwigzkow konserwujacych,
weglowodanéw, biatek, peptydéw i aminokwaséw, amin biogennych, mykotoksyn, zwiazkéw
fenolowych oraz zwiazkéw biologicznie aktywnych, ktére nie sa typowymi skiadnikami
zywnosci [26-28].

Dzigki analizie chemometrycznej mozliwa jest wizualizacja wynikéw oraz uzyskanie uzy-
tecznej informacji z wielowymiarowych uktadéw danych pomiarowych. Modelowanie i sy-
mulacja to najwazniejsze dziedziny chemometrii, ktére znajduja zastosowanie w rozwiazy-
waniu probleméw badawczych i naukowych zaré6wno w naukach §rodowiskowych jak i me-
dycznych, w tym w analizie probek zywnosci jak 1 w badaniach epidemiologicznych 1 zywie-
niowych [29-32]. Najczgsciej stosowanymi technikami chemometrycznymi w analizie zyw-
nosci 1 badaniach medycznych sa takie, jak analiza gtéwnych sktadowych (ang. Principal
Component Analysis - PCA), analiza czynnikowa (ang. Factor Analysis — FA) 1 analiza
skupien (ang. Cluster Analysis — CA), czy tez sieci neuronowe (ang. Artificial Neural Net-
works — ANN), itp. [30-32]. Uzyskiwane duze zbiory danych analitycznych, dzigki zastoso-
waniu chemometrii mozna tatwiej i celniej interpretowac, natomiast duza liczba cech okresla-
jaca analizowany obiekt pozwala na wydobycie prawie catego zasobu informacji zawartego
w prébkach, co jest niezmiernie istotne w badaniach medycznych [31].

Rozwdj nauki o zywnosci i zwiazane z nim nowe technologie wytwarzania zywnosci, po-
jawienie si¢ na rynku zupetnie nowych produktéw spozywczych, wzbogacanie zywnosci
w wybrane sktadniki odzywcze - to gléwne czynniki generujace rozwé6j nowoczesnych metod
instrumentalnych stosowanych w analizie Zzywnosci.

Analiza sktadnikow zywnosci jest zadaniem trudnym, ze wzgledu na réznorodna budowe
matryc, w ktorej sa one obecne. Nauka o zywieniu cztowieka rowniez ma wpltyw na rozwdgj
badan analitycznych zywnosci, poszerza list¢ sktadnikow, ktére powinny by¢ oznaczane, sta-
wia wymagania dotyczace analizy dostgpnosci sktadnikéw odzywczych oraz badania wptywu
proceséw technologicznych na warto$¢ odzywcza pokarméw. Wiedza w tym zakresie staje si¢
coraz bardziej istotna, zwlaszcza w aspekcie zapobiegania chorobom powstajacym w wyniku
niewtasciwego zywienia [3]. Badania analityczne dotyczace zawartosci sktadnikéw odzyw-
czych w produktach spozywczych i w catodziennych racjach pokarmowych umozliwiajg bar-
dziej doktadna oceng wartosci odzywczej i spozycia w poréwnaniu z ocena teoretyczng wy-
konana przy pomocy programoéw obliczeniowych. W przypadku witamin ocena teoretyczna
moze by¢ obarczona btgdami spowodowanymi stratami zachodzacymi podczas przygotowy-
wania positkow, a wynikajacymi z wrazliwo$ci witamin na rézne czynniki srodowiska, jak
rowniez straty te moga wynika¢ z wahan zawartosci zaleznych od rodzaju i cech zastosowa-
nego produktu.

Badania analityczne zywnosci, w tym wprowadzanie nowych metod umozliwiajacych
okreslenie zawartosci witamin grupy B w srodkach spozywczych, maja szczeg6lne znaczenie
nie tylko w naukach o zywnosci 1 zywieniu cztowieka, lecz rowniez w praktyce, zar6wno
klinicznej jak i w przemy$le farmaceutycznym oraz spozywczym.
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II. CELPRACY

Zasadnicze cele zrealizowane w cyklu badan przedstawionych w publikacjach stanowia-

cych rozprawg habilitacyjna to:

1. Opracowanie metod analitycznych wykorzystujacych technike¢ HPLC do oznaczania

witamin grupy B w Zywnosci 1 w suplementach diety.

2. Wykazanie wplywu czynnikéw s$rodowiskowych na zawarto§¢ witamin grupy B
w produktach spozywczych i catlodziennych racjach pokarmowych, w oparciu o oceng
pokrycia potrzeb organizmu czlowieka na witaminy tej grupy w stosunku do reko-
mendacji zywieniowych.

3. Ocena sposobu zywienia mtodziezy akademickiej na podstawie preferencji i czgstosci
spozycia wybranych produktéw spozywczych bedacych bogatym zrédiem witamin

grupy B.
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III. OMOWIENIE WYNIKOW BADAN OPUBLIKOWANYCH
W POSZCZEGOLNYCH PRACACH

Nowe metody analityczne wykorzystujace technike HPLC do oznaczania
witamin grupy B w zywnosci i suplementach diety (1, 2)

1. Lebiedzinska A., Marszalt M.: Fruit juices and fruit drinks the source of vitamins B
- HPLC determination of water soluble vitamins in a wide range of fortified juices
and drinks, Polish Journal of Environmental Studies 15,2, 1318-1321 (2006).

Praca przedstawia opracowana metodg jednoczesnego oznaczania witamin: Bg, B2 1 B
w sokach 1 napojach owocowych przy zastosowaniu techniki HPLC z detekcja kulometryczna
i UV.

Badany materiat (probki sokéw) poddano hydrolizie enzymatycznej stosujac mieszaning
diastazy i1 papainy. Przed wykonaniem analizy chromatograficznej hydrolizaty uzupetniano do
okreslonej objetosci metanolem i saczono przez saczek membranowy o wielkosci poréw 0,22 pum.

Opisywane w literaturze metody badan ilosciowych witamin najczegsciej dotycza pojedyn-
czych zwiazkéw. Dwustopniowy system detekcji, polaczenie detektora kulometrycznego
(Coulochem II, ESA) z detektorem UV typu Diode Array 340S (Dionex), umozliwil jedno-
czesne oznaczenie trzech witamin grupy B. W opracowanej metodzie utlenieniu przy poten-
cjale dodatnim ulegaja elektroaktywne grupy funkcyjne z wolna para elektronowa (grupy hy-
droksylowe i aminowe). Elektrochemiczne utlenianie oznaczanych witamin bylo mozliwe
dzigki optymalizacji potencjaléw na celkach analitycznych. Sporzadzono woltamogramy hy-
drodynamiczne dla pirydoksyny i cyjanokobalaminy w okreslonych warunkach chromatogra-
ficznych. Ustalono nastgpujace parametry detekcji: potencjat elektrody ostonowej 0.90 V,
potencjal pierwszej elektrody roboczej, pracujacej jako elektroda ekranujaca 0.350 V, potencjat
drugiej elektrody roboczej, z ktdrej zbierano wiasciwy sygnat 0.85 V, czutos¢ aparatu 50 pA.
Zawartos$¢ tiaminy oznaczono przy uzyciu detektora UV przy dlugo$ci fali A = 280 i 288. Za-
kres dtugosci fali A = 280-288 nm jest selektywny dla oznaczenia tiaminy; w pracy przedsta-
wiono widmo UV tej witaminy. Akwizycji chromatogramdw oraz ich integracji dokonywano
za pomoca programu Chromeleon System 6,20. Optymalne warunki rozdziatu chromatogra-
ficznego uzyskano przy zastosowaniu kolumny Supelco LC 18, 5 um (25 cm x 4,6 mm), sto-
sujac izokratyczny rozdzial przy predkosci przeptywu fazy ruchomej 1 ml/min. Faz¢ ruchoma
stanowit: 0,05 M bufor fosforanowy o pH 3,55; metanol (8%) i trimetylamina (0,018 M).

Metode oznaczania analizowanych witamin w sokach i napojach owocowych sprawdzono
wykonujac oznaczenia fortyfikowanych produktéw w zakresie stgzen krzywej kalibracji.
Sredni odzysk witamin w analizowanych prébkach wynosit: dla tiaminy 83,0 — 88,1%, dla
pirydoksyny 96,7 — 97,1% 1 dla cyjanokobalaminy do 83,1 do 84,4%, natomiast wzgledne
odchylenie standardowe (RSD) miescito w zakresie 0,9 do 1,8%. Zawarto$¢ oznaczonych
witamin byla zblizona do koncentracji deklarowanych przez producenta. Opracowana proce-
dure poddano walidacji. Zastosowanie detekcji kulometrycznej pozwolito na uzyskanie grani-
cy wykrywalnosci (LOD) na poziomie 0,08 ng/ml dla cyjanokobalaminy 1 2,7 ng/ml dla piry-
doksyny, natomiast dla tiaminy (detekcja UV) — 9,2 ng/ml. Opracowana metoda charaktery-
zuje si¢ szerokim zakresem granicy oznaczalno$ci (LOQ), zwlaszcza dla cyjanokobalaminy
(0,005-0,0275 pg/ml). Dokonano oceny precyzji i doktadno$ci metody oznaczajac dwa rézne
stezenia analizowanych witamin w ciagu dnia 1 kolejnych dni otrzymujac btad wzgledny <4,5%.
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Produkty spozywcze fortyfikowane witaminami i zwiazkami mineralnymi oraz suplemen-
ty diety spelniaja wazna role w prewencji zaburzen stanu zdrowia i leczenia choréb dieto-
zaleznych. Sklad 1 wartos¢ odzywcza zywnoSci ulega ciagglym zmianom wskutek unowocze-
$nien zaréwno w przemysle spozywczym jak i w uprawach rolnych oraz w hodowli. Obecnie
wiadomo, ze stosowanie diety zawierajacej wigksze ilosci produktéw przetworzonych 1 o-
czyszczonych moze wplywaé niekorzystnie na okreslone szlaki metaboliczne, powodujac
zaburzenia wielu funkcji organizmu. Dzigki zastosowaniu procesu wzbogacania zZywnoSci
mozliwe jest wyrOwnanie strat witamin, ktére maja miejsce podczas stosowanych zabiegéw
technologicznych.

Dotychczas zaréwno w ustawodawstwie polskim jak i regulacjach prawnych Wspdlnoty
Europejskiej nie zostaty ustalone maksymalne poziomy witamin 1 sktadnikéw mineralnych
w suplementach diety. Ustalenia gérnych tolerowanych pozioméw spozycia (UL) witamin
1 skfadnikéw mineralnych podjety sig liczne organizacje migdzynarodowe, wtaczajac Nauko-
wy Komitet ds. Zywnosci Unii Europejskiej, Rade Zywnosci i Zywienia Instytutu ds. Me-
dycznych Stanéw Zjednoczonych oraz Grupg Ekspertéw ds. Witamin i Sktadnikéw Mineral-
nych Wielkiej Brytanii. Panstwa Cztonkowskie UE sa zobowiazane do ustalenia ,,maksymal-
nych ilosci witamin 1 sktadnikéw mineralnych w suplementach diety”; w ich gestii lezy
pierwszy etap procesu zarzadzania ryzykiem, mianowicie ocena ryzyka dla populacji UE wy-
nikajacego z obecnego i przysztego pobrania sktadnikéw odzywczych [16, 33]. Osoby spo-
zywajace produkty spozywcze wzbogacane oraz suplementy diety (preparaty farmaceutyczne
witaminowo-mineralne) moga by¢ narazone na pobranie zbyt wysokich dawek poszczegdl-
nych witamin i zwiazkéw mineralnych, co stanowi ryzyko niepozadanych objawéw zwiaza-
nych z przedawkowaniem niektdrych sposrod sktadnikéw odzywczych.

Opracowana metoda jednoczesnego oznaczania witamin: Be, Bj21 By w zywnosci fortyfi-
kowanej przy zastosowaniu techniki HPLC z detekcja kulometryczng 1 UV pozwala na bada-
nie zawartosci witamin w poszczeg6lnych produktach spozywczych oraz w diecie cztowieka.
Uzyskane wyniki badan umozliwiaja oceng ryzyka zaréwno niedoboréw jak i przekroczenia
pobrania zbyt wysokich dawek omawianych witamin grupy B.

2. Marszall L.M., Lebiedzinska A., Czarnowski W., Szefer P.: High-performance liquid
chromatography method for the simultaneous determination of thiamine hydrochlo-
ride, pyridoxine hydrochloride and cyanocobalamin in pharmaceutical formulations

using coulometric electrochemical and ultraviolet detection, Journal of Chromatog-
raphy A 1094, 91-98 (2005).

Opracowano metod¢ HPLC jednoczesnego oznaczenia chlorowodorku tiaminy, chloro-
wodorku pirydoksyny i cyjanokobalaminy w preparatach farmaceutycznych. Wiasciwosci
fizyko-chemiczne witamin grupy B czynig te zwiazki mozliwe do oznaczenia technika wyso-
kosprawnej chromatografii cieczowej w odwréconym uktadzie faz. Rozw6j nowoczesnych
metod chromatograficznych doprowadzit do obnizenia poziomu wykrywalnosci, wzrostu pre-
cyzji pomiaru oraz do kompleksowej analizy szerokiego spektrum badanych zwiazkow.
Opracowana metoda z detekcja kulometryczng i UV umozliwita oznaczenie ilosciowe réz-
nych koncentracji analizowanych witamin w szerokim zakresie st¢zen, np. analizowany Vi-
bovit junior zawieral 2 pg cyjanokobalaminy w jednej saszetce, podczas gdy roztwory do
nastrzykow kilkusetkrotne wyzsze stezenia. W ww. publikacji okreslono granic¢ oznaczalno-
sci (LOQ), ktéra wynosi dla tiaminy 29 ng/ml, dla pirydoksyny 9,3 ng/ml i1 dla cyjanokoba-
laminy 0,28 ng/ml.
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Dokonano optymalizacji warunkow rozdzialu analitow, najkorzystniejszy rozdzial anali-
zowanych witamin i czas oznaczenia (17 min) uzyskano stosujac fazg ruchoma ztozona z 0,05 M
buforu fosforanowego o pH 3,55; metanolu (8%) 1 trimetylaminy (0,018 M), przy szybkosci
przeptywu 1 ml/min.

Opracowana metoda zostata zwalidowana pod katem powtarzalnosci, czutosci, liniowosci
i selektywnosci. Uzyskano granice wykrywalnosci na poziomie 0,08 ng/ml dla cyjanokoba-
laminy 1 2,7 ng/ml dla pirydoksyny, natomiast dla tiaminy — 9,2 ng/ml. Przebadano 13 prepa-
ratow farmaceutycznych w postaci roztworéw do wstrzykiwan, kropli, tabletek zwyktych,
powlekanych oraz formy do rozpuszczania. Opracowana metodg zastosowano do oznaczen
witamin w formulacjach farmaceutycznych, w ktérych oprécz witamin znajdowaty si¢ eks-
trakty roslinne, zwigzki mineralne 1 pozostale witaminy rozpuszczalne w wodzie 1 w thusz-
czach. Srednie odzyski witamin dla fortyfikowanych preparatéw ksztattowaty si¢ w granicach
99,6 do 102,7%.

Przedstawiona metoda moze stanowi¢ innowacyjne rozwigzanie wielu probleméw anali-
tycznych zwigzanych z rownoczesnym oznaczeniem witamin Bj, B¢ 1 B, w preparatach far-
maceutycznych oraz w ztozonych matrycach suplementéw diety.

Réwnoczesnie autorzy ww. publikacji prowadzili badania zwiazane z metoda oznaczania
zawartosci witamin B, Bg i B1, w produktach spozywczych. Aktualnie, do redakcji czasopi-
sma Journal of Chromatography A wystano poprawiona wersj¢ manuskryptu pracy, uwzgled-
niajaca uwagi trzech recenzentéw: ,,Reversed-phase high-performance liquid chromatogra-
phy method with coulometric electrochemical and ultraviolet detection for the quantification
of vitamins B, Bs (pyridoxamine, pyridoxal, pyridoxine) and B, in animal and plant food”
[34].

Witaminy grupy B w naturze wystgpuja w postaci réznych zwiazkéw chemicznych. Mno-
g0$¢ 1 r6znorodnos¢ form, bardzo duza labilnos¢, mate st¢zenia w materiale biologicznym
oraz skomplikowany proces ekstrakcji powoduja, ze analiza iloSciowa witamin w zZywnosci
jest niezwykle trudnym przedsigwzigciem badawczym [3]. Ekstrakcj¢ analizowanych witamin
najczesciej przeprowadza si¢ stosujac hydroliz¢ tzw. kwasna i enzymatyczna. W omawiane;j
pracy dobrano warunki ekstrakcji witamin Bg 1 witaminy B, stosujac hydrolizg¢ z 0,055 M
HCI1 (120 °C, 30 min), nastepnie po doprowadzeniu pH do 4,5 ekstrakcje enzymatyczna (dia-
staza i papaina, 37 °C, 18 h). Zastosowang ekstrakcj¢ poréwnano z proponowang przez AOAC
dla oznaczen mikrobiologicznych [23], w ktérej prowadzi si¢ hydroliz¢ enzymatyczna
(o-amylaza i proteza) poprzedzona przeprowadzeniem kobalamin w form¢ dicyjanowa. Prze-
prowadzona analiza poro6wnawcza obu zastosowanych metod hydrolizy wykazata, ze w przy-
padku wyeliminowania cyjankéw uzyskano pelny rozdziat witamin Be.

Opracowana metoda umozliwia jednoczesne oznaczenie pirydoksaminy, pirydoksalu, pi-
rydoksyny i cyjanokobalaminy w bardzo zr6znicowanych matrycach produktéw spozywczych
pochodzenia zwierzgcego i roslinnego.

Kontynuujac badania zwigzane z opracowaniem metod oznaczania zawarto$ci witamin
grupy B w zywnosci zoptymalizowano metod¢ oznaczania kwasu foliowego w fortyfikowa-
nych produktach spozywczych; manuskrypt pracy pt. ,,High performance liquid chromatog-
raphy method for the determination of folic acid in fortified food products” zostat wystany do
redakcji czasopisma Toxicology Mechanisms and Methods w 2006 r. [35]. Proces opracowa-
nia metodyki badawczej obejmowal, oprécz przygotowania probki zywnosci i uwolnienia
folianéw z macierzy komérkowej, takze dekoniugacj¢ form poliglutaminowych do mono-
i diglutaminowych, a nastgpnie ilosciowa ich analize. Aktualnie, jedynymi zatwierdzonymi
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przez AOAC metodami oznaczania kwasu foliowego sa metody mikrobiologiczne i dotycza
preparatéw witaminowych (nr 944.12) oraz pokarmu dla niemowlat (nr 992.05) Official Met-
hods of Analysis [23]. Opracowanie metodyki badawczej obejmowalo optymalizacj¢ warun-
kéw rozdziatu analitéw tj. sktad i pH fazy ruchomej, predkos¢ przeptywu i temperature ko-
lumny. Metoda zostata zwalidowana pod katem doktadnosci, powtarzalnosci, czutosci, linio-
wosci 1 selektywnos$ci. Oznaczono zawarto$¢ kwasu foliowego w fortyfikowanych sokach
owocowych i w zbozowych produktach $niadaniowych.

Oba wystane do druku manuskrypty prac [34, 35] wiaza si¢ $cisle z tematyka badan pu-
blikacji stanowiacych podstawe rozprawy habilitacyjne;j.

Bromatologiczna ocena zywnosci jako elementu srodowiska cztowieka
w oparciu o zawartos¢ witamin grupy B w produktach spozywczych
i dietach sportowcow w swietle rekomendacji zywieniowych (3, 4, 5, 6, 7)

3. Lebiedzinska A., Szefer P.: Vitamins B in grain and cereal-grain food, soy-products
and seeds, Food Chemistry 95, 116-122 (2006).

Praca przedstawia wyniki badan, dotyczacych zawartosci witamin grupy B tj., By, B,, Be
1 niacyny w zbozach, produktach zbozowych, soi oraz nasionach. Materialem doswiadczal-
nym byto 14 produktéw wyprodukowanych z kukurydzy, 7 gatunkéw ryzu i 4 produkty ry-
zowe, 8 rodzajow produktéw jeczmiennych, gryczanych i1 otrzymanych z prosa oraz 24 rodza-
je produktéw sojowych i nasion Inu, stonecznika, maku, sezamu i amarantusa. Analizowana
zywno$¢ zakupiono w gdanskiej sieci handlowej. Zawarto$¢ tiaminy, ryboflawiny, witaminy
Bs 1 niacyny oznaczono metodami mikrobiologicznymi, po uwolnieniu witamin z prébki
za pomoca hydrolizy kwasowej 1 enzymatycznej, zgodnie z metodyka proponowang przez
AOAC [23].

Badane produkty spozywcze charakteryzowaty si¢ zréznicowana zawartoscig analizowa-
nych witamin grupy B. Na podstawie oznaczonej zawartosci witamin przeprowadzono oceng
produktéw zbozowych pod wzgledem ich wartosci odzywczej 1 pozytywnego wplywu na
prewencje¢ zdrowia cztowieka. Wykazano wptyw czynnikdw zewnetrznych (sSrodowiskowych)
na obnizenie zawartosci witamin w poszczegdlnych przetworach zbozowych wyprodukowa-
nych ze zbdz i ziaren.

Produkty zbozowe poddane takim zabiegom technologicznym jak konserwowanie,
oczyszczanie lub prazenie zawieraly znacznie nizsze zawarto$ci analizowanych witamin np.
100 g kukurydzy w kolbach zawierato §rednio 0,058 mg tiaminy, a ta sama porcja kukurydzy
,,W puszce” srednio zawiera 0,014 mg tej witaminy. Badane prébki ryzu zaleznie od gatunku
1 rodzaju zastosowanych proceséw technologicznych réznity si¢ zawartos$cia witamin, w 100 g
ryzu oznaczono od 0,006 do 0,264 mg tiaminy (potencjalny udziat 100 g ryzu w realizacji
norm moze miesci¢ si¢ w przedziale od 0,3 do 13,2%); od 0,086 do 0,481 mg witaminy Bg
iod 0,58 do 5,38 mg niacyny. Ziarna zb6z, kasze i nasiona sa dobrym zrédtem witamin gru-
py B, natomiast produkty z nich wyprodukowane zawieraja znacznie mniejszg ilo$¢ analizo-
wanych witamin, zwtaszcza tiaminy i witaminy Bg, Spozywanie produktéw zbozowych nisko
przetworzonych, z pelnego ziarna, kasz 1 nasion jest istotne z zywieniowego punku widzenia,
gdyz sa one najwazniejszym zrédtem tiaminy dla cztowieka.
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W omawianej pracy dokonano oceny potencjalnego udzialu analizowanych produktéw
zbozowych i nasion w realizacji norm zywienia na badane witaminy. Niefortyfikowane
produkty zbozowe (dziki ryz, kasza gryczana, soja, maka sojowa, nasiona stonecznika i seza-
mu) - porcja 100 g - dostarczaja witamin B, B,, B i PP w ilosciach od 5,1% do 48,0% norm
na te sktadniki. W przypadku produktéw wzbogacanych witaminami — 100 g ptatkéw sniada-
niowych ,,Corn flakes”, dostarcza witamin B, B, B¢ i PP w ilosciach realizujacych normy od
41,0% do 79,5%.

W 2004 r. WHO oglosita ,,Globalna Strategi¢ WHO” dotyczaca sposobu zywienia, zale-
cajac, by dieta wspdiczesnego cztowieka oparta byta na produktach bogato-weglo-wodanowych,
tj. bogatych w btonnik, z niskim indeksem glikemicznym (GI). Zwrécono uwage na rol¢ ni-
sko przetworzonych produktéw zbozowych w diecie cztowieka, charakteryzujacych si¢ ni-
skim indeksem glikemicznym oraz wysoka zawartoscia btonnika i witamin grupy B.

W pracach [36, 37] ktérych tematyka badan wigze sig Scisle z tematyka publikacji stano-
wiacych podstawe rozprawy habilitacyjnej, autorzy przedstawiaja wyniki analiz zawarto$ci
witamin grupy B w makach, mieszankach wypiekowych oraz w pieczywie. Badane produkty
piekarnicze wypieczone z mak petnoziarnistych, orkiszowych i z dodatkiem maki ,,winogro-
nowej” charakteryzowatly si¢ zr6znicowana zawartoscig analizowanych witamin z najwyzsza
iloScia witamin B; i B¢ w makach petnoziarnistych i produktach z nich wypieczonych.

Maki 1 produkty orkiszowe oraz tzw. winogronowe (z 5% dodatkiem maki z winogron) ze
wzgledu na specyficzne cechy, jak zawartos$¢ i jakos¢ biatek, profil zawartych ttuszczow, wta-
sciwosci antyoksydacyjne, zawartos¢ witaminy B¢ mozna zaliczy¢ do zywnosci funkcjonal-
nej, ktéra bedac czescia zréznicowanej diety i spozywana w odpowiednich ilosciach, wptywa
korzystnie na zdrowie cztowieka.

Produkty roslinne i zwierzece zawierajace w swym sktadzie substancje biologicznie ak-
tywne powinny by¢ obok podstawowych sktadnikéw odzywczych elementem diety cztowie-
ka. Flawonoidy, do lat pig¢dziesiatych posiadajace status witaminy P, dzisiaj sa znane gtow-
nie jako rutyna i hesperydyna. Obecnie, biologicznie aktywne substancje wystgpujace w Zyw-
nosci pochodzenia roslinnego (polifenole, flawonoidy i witaminy) ze wzgl¢du na szerokie
spektrum mozliwych oddzialywan na organizm cztowieka, staty si¢ waznym czynnikiem die-
toprofilaktyki wielu schorzen. Wérédd wielu mozliwych oddziatywan istotng rol¢ odgrywaja
ich wiasciwosci przeciwutleniajace. Spozycie warzyw 1 owocow, gtdéwnego zrédia przeciwu-
tleniaczy, przez wspotczesnego cztowieka nie jest zadawalajace, dlatego tez wzbogacanie
maki wypiekowej wyciagiem z pestek winogron moze wzbogaci¢ diet¢ konsumenta ,,chleba
winogronowego” w sktadniki biologicznie czynne, tj. witaming Bg i antyoksydanty.

Stosujac metody mikrobiologiczne 1 opracowane metody HPLC z detekcja kulometryczna
i UV oznaczono zawarto$¢ witamin grupy B (B, B,, B 1 niacyny) w dostgpnych w gdanskiej
sieci handlowej produktach zbozowych, w nasionach i1 produktach otrzymanych z soi, w na-
sionach maku, amarantusa, sezamu, Inu i stonecznika. Oceniono pod katem zawarto$ci wita-
min grupy B pieczywo, produkty $niadaniowe (platki kukurydziane, owsiane i ryzowe), sze-
roki asortyment kasz i ryzu. W omawianych pracach dokonano oceny potencjalnego udziatu
analizowanych produktéw zbozowych 1 nasion w realizacji norm zywienia na badane witaminy.

Wykazano wplyw czynnikéw srodowiskowych na obnizenie zawartosci analizowanych
witamin w szerokim asortymencie obecnie dostgpnych konsumentom produktéw zbozowych.
Ze wzgledu na wzrost spozycia witamin w postaci suplementéw oraz w postaci produktow
fortyfikowanych istnieje potrzeba monitorowania ich spozycia 1 efektéw zdrowotnych
zar6wno na poziomie indywidualnym, jak i populacyjnym, poniewaz zaréwno niedobory, jak
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1 nadmierne spozycie witamin moga prowadzi¢ do niekorzystnych zmian metabolicznych
w organizmie cztowieka.

4. Lebiedzinska A.: Fish and shellfish as a source of vitamins B - own results in a view
of literature data, Polish Journal of Environmental Studies 15, 1322-1327 (2006).

W pracy, na podstawie wynikéw badan wtasnych oraz przegladu literatury specjalistycz-
nej oméwiono witaminy grupy B w aspekcie odzywczym podkreslajac ich rol¢ w zachowaniu
dobrej kondycji zdrowotnej. Migso produktéw pochodzenia morskiego ma wyjatkowe zalety
zywieniowe, obok pelnowartosciowego biatka, nienasyconych kwaséw ttuszczowych, zelaza,
miedzi, jodu i kobaltu zawiera takze witaminy A, D, B, Bg, B, 1 PP. Tkanka mig¢$sniowa po-
szczegblnych gatunkéw jadalnych organizméw morskich w istotny sposéb rézni si¢ zawarto-
scig wody, ttuszczu, biatka, zwiazkéw mineralnych 1 witamin.

W publikacji na podstawie wynikéw badan wtasnych oméwiono zagadnienia dotyczace
zawartosci witamin grupy B (tiamina, witamina B,, B, niacyna i witamina Bj;) w tososiach
battyckich i norweskich (hodowlanych) oraz w owocach morza. W tabelach zestawiono wy-
niki badan eksperymentalnych obrazujacych zawartoS¢ omawianych witamin w Swiezych
i wedzonych rybach oraz w owocach morza tj. w krewetkach (5 gatunkéw), krabach, o§mior-
nicach, kalmarach, matzach 1 ostrygach (3 gatunki) na podstawie wczesniej opublikowanych
prac wlasnych. Badane tososie, zarowno hodowlane jak i dziko zyjace w wodach Battyku
wyrdzniaja si¢ wysoka zawartoscig witaminy Bg 1 niacyny i w porOwnaniu z pozostatymi ana-
lizowanymi produktami rybnymi, zawieraja takze znaczace ilo$ci witaminy Bj, ($rednio
2 pg/100 g). Natomiast ostrygi 1 matze sa doskonalym zrédlem witaminy Bj, (od 5,20 do
78,30 ug/100 g tkanki jadalnej). Ryby morskie i owoce morza sa naturalnym zrédiem cen-
nych sktadnikéw odzywczych, w tym rowniez witamin grupy B.

Owoce morza stanowia zrodto dobrze przyswajalnego biatka o wysokiej wartos$ci odzyw-
czej. Zawartos¢ biatka w rybach ksztattuje si¢ na poziomie 16-20%, natomiast jest nizsza
w niektérych migczakach i skorupiakach [41]. Biatka te charakteryzuja si¢ bardzo korzyst-
nym, z punktu widzenia zywieniowego, profilem aminokwasowym i wysoka wartoscig ich
wykorzystania. Strawnos$¢ biatek owocéw morza jest wysoka i wynosi powyzej 97%. Podob-
nie jak inne malze, ostrygi posiadaja bardzo korzystna kombinacj¢ kwasoéw tluszczowych;
tluszcz ryb morskich i owocéw morza jest bogaty w niezbedne nienasycone kwasy tluszczo-
we. 11os¢ 1 rodzaj spozywanych ttuszczéw ma szczegdlne znaczenie z punktu widzenia profi-
laktyki i leczenia metabolicznych choréb uktadu krazenia. W ograniczeniu ryzyka wystapie-
nia chor6b cywilizacyjnych istotna rolg odgrywa wilasciwie przygotowana, urozmaicona die-
ta, ktéra moze obniza¢ ryzyko zachorowania poprzez kilka mechanizméw, a mianowicie re-
dukcje wagi ciala, obnizenie ci$nienia krwi, oddziatywanie na lipidy, kontrolg poziomu glu-
kozy oraz obnizenie sktonnos$ci do tworzenia si¢ skrzepow.

Szczegblnego znaczenia omawianemu opracowaniu nadaje fakt, ze przedstawiono w nim
rezultaty analiz zawartosci pigciu witamin grupy B w dostgpnych w sieci handlowej tososiach
swiezych 1 wedzonych oraz w owocach morza, wskazujac na korzystny profil odzywczy mig-
sa ryb, migczakow i skorupiakéw, ktére zgodnie z zaleceniami powinny by¢ statym elemen-
tem diety czlowieka.

Stosujac opracowana metod¢ oznaczania zawarto$ci witamin Bg 1 By, autorzy oznaczyli
ww. witaminy 1 biopierwiastki (zelazo, miedz, cynk i mangan) w ostrygach hodowlanych,
oferowanych przez krajowy rynek w latach 2004 i 2005 [42]. Analizowane ostrygi, sa bardzo
dobrym zrédlem witaminy B, spozycie porcji 100 g ostryg realizuje wielokrotne dzienne
zapotrzebowanie na cyjanokobalaming. Wszystkie analizowane produkty pokrywaja w ponad
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100% dzienne zapotrzebowanie cztowieka na cynk, moga realizowa¢ normy od 18,8 do
61,6% na zelazo oraz 23,5 — 53,6% na miedz, na poziomie bezpiecznym, w przypadku kobiet
1 mg¢zczyzn. W odniesieniu do amerykanskich zalecen zywieniowych (U.S. National Academy
of Sciences), porcja 100 g ostryg moze realizowa¢ normy w zakresie od 14,6 do 84,7% RDA
w przypadku zelaza i od 65,2 do 117,8% RDA w przypadku miedzi dla kobiet i mgzczyzn.
Jezeli chodzi o mangan, brak jest polskich norm, lecz zgodnie z amerykanskimi zaleceniami
100 g tych organizméw pokrywa 4,8 — 25,8% wartosci Al (Adequate Intake).

Badania dotyczace zawartosci sktadnikéw odzywczych w artykutach zywnos$ciowych sa
bardzo wazne dla konsumentéw, ktérzy przy wyborze produktu spozywczego powinni kiero-
wac sig nie tylko walorami smakowymi, ale takze zdrowotnymi, a tym samym ich odpowied-
nim sktadem, réwniez witaminowo-mineralnym.

Z uwagi na fakt, ze badania nad stanem zywienia i odzywienia réznych grup populacyj-
nych w Polsce wykazuja niedobor spozycia witamin grupy B wraz z dieta, istotnym jest zna-
jomos¢ ich zawarto$ci w rybach i owocach morza, zaréwno dziko zyjacych jak i hodowla-
nych. W dostepnej literaturze oraz w tabelach wartosci odzywczej produktow spozywczych
[39, 40] brakuje danych dotyczacych zawartos$ci witamin grupy B w owocach morza, réwniez
niewiele jest danych o zawartosci sktadnikéw odzywczych w rybach hodowlanych. Uzyskane
wyniki badan wiasnych dotyczacych zawartosci witamin grupy B w omawianych produktach
pochodzenia morskiego moga by¢ uzupetnieniem tych brakujacych informac;ji.

5. Lebiedzinska A., Zbikowski R., Czaja J., Szefer P.: Assessment of energy, carbohy-
drates, vitamin B; and chromium in daily food rations of the Polish National Team
of Athletes, Polish Journal of Environmental Studies 15, 403-406 (2006).

Celem przeprowadzonych badan byto oznaczenie zawarto$ci chromu, tiaminy i weglowo-
danéw w catodziennych racjach pokarmowych lekkoatletéw. Witamina B, jest aktywna czg-
$cig koenzymu pirofosforanu tiaminy, zwiazanego z przemiana w¢glowodanéw. Zapotrzebo-
wanie na tiaming zalezy od wydatku energetycznego i spozycia weglowodandéw. Chrom jest
sktadnikiem czynnika tolerancji glukozy (GTF), ktéry wraz z insuling wptywa na lepsze wy-
korzystanie glukozy przez tkanki, wzmaga magazynowanie glukozy w mig$niach oraz podno-
si tolerancje¢ tkanek na glukozg. Jest uznawany za czynnik obnizajacy poziom cholesterolu we
krwi, wykazujac pewne wilasciwosci przeciwmiazdzycowe oraz wptywa na produkcje biatek
w migé$niu sercowym. Zawarto$¢ chromu w diecie moze by¢ niewystarczajaca, stwierdzenie
niedoboréw w organizmie nie jest mozliwe ze wzgledu na brak odpowiednich testéw do
oznaczenia poziomu tego pierwiastka. Chrom jest niezb¢dnym pierwiastkiem dla przemian
weglowodanowych, ktére odgrywaja wazna rolg podczas wysitku fizycznego.

Badana populacj¢ stanowito 62 polskich sportowcow bedacych cztonkami Kadry Naro-
dowej Polski w lekkiej atletyce (24 kobiety w wieku 19-31 lat i 38 mgzczyzn w wieku 18-36
lat). W latach 2004 i 2005 ankietowani lekkoatleci reprezentowali Polsk¢ na Mistrzostwach
Europy, Mistrzostwach Swiata oraz na Igrzyskach Olimpijskich w Atenach. Ogélne informa-
cje o respondentach i sposobie zywienia (spozycie z ostatnich 24-godzin poprzedzajacych
wywiad) zebrano metoda wywiadu kwestionariuszowego na treningowych obozach i zawo-
dach sportowych z kazdym z uczestnikéw indywidualnie, z wykorzystaniem ,,Albumu foto-
grafii produktow i potraw”.

Zawarto$¢ tiaminy i weglowodanéw w dietach sportowcéw obliczono przy uzyciu pro-
gramu komputerowego ,, Wikt 1.3 bazujacego na aktualnie obowiazujacych tabelach warto$ci
odzywczej produktéw, opracowanych w Instytucie Zywnosci i Zywienia w Warszawie [39].
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Dla petniejszej analizy wartosci odzywczej diety sportowcdw oznaczono analitycznie zawar-
tos¢ chromu w liofilizowanych catodziennych racjach pokarmowych (12 diet), odtworzonych
na podstawie przeprowadzonych badan ankietowych. W analizowanych catodziennych ra-
cjach pokarmowych badanych sportowcéw nie stwierdzono deficytu chromu, suplementacja
diety tym pierwiastkiem wydaje si¢ by¢ nieuzasadniona. Ocena catodziennych diet lekkoatle-
téw pod wzgledem stopnia realizacji norm na tiaming i weglowodany pozwala stwierdzi¢, iz
badane racje pokarmowe byly niewystarczajacym zrédtem weglowodandw i tiaminy.

Uzyskane wyniki badan moga by¢ wykorzystane przy opracowaniu zalecen zywienio-
wych dotyczacych sktadu diety oséb aktywnych fizycznie jak rowniez uprawiajacy sport wy-
CZynowo.

6. Lebiedzinska A., Zbikowski R., Czaja J., Szefer P.: Content of vitamins By, C, folate
and the essentials trace elements in daily food rations of the Polish National Team
of Athletes, Polish Journal of Environmental Studies 15, 124-126 (2006).

Niniejsza praca przedstawia oceng spozycia witamin grupy B (B, 1 folianéw), witaminy
C, cynku, zelaza i miedzi w calodziennych racjach pokarmowych (CRP) sportowcéw begda-
cych cztonkami Kadry Narodowej Polski w lekkiej atletyce. Spozywanie produktéw o duzym
stopniu przetworzenia, zmniejszanie dziennych racji pokarmowych i migsa oraz stosowanie
diet ograniczajacych masg ciala to przyczyny anemii tzw. pokarmowej. Niedokrwistos¢ zy-
wieniowa jest przedmiotem szczegdlnego zainteresowania Swiatowej Organizacji Zdrowia
(WHO), dotyczy nie tylko sportowcow. Z literatury Swiatowej wynika, iz ok. 1,5% zgondw
spowodowanych jest anemia wywotlana niedoborem zelaza (IDA - iron deficiency anemia).
Brak jednego ze skladnikow zywieniowych lub jego nadmiar, tj. zelaza, kwasu foliowego,
biatka, witamin Bi,, B¢, B, a takze miedzi, selenu, kobaltu, cynku, manganu lub molibdenu
powoduje zaburzenia w syntezie krwinek czerwonych i1 hemoglobiny [3].

Badana populacje stanowito 62 polskich sportowcow (24 kobiety w wieku 19-31 lat i 38
mezezyzn w wieku 18-36 lat). Ogélne informacje o respondentach i sposobie zywienia (spo-
zycie z ostatnich 24-godzin poprzedzajacych wywiad) zebrano metoda wywiadu kwestiona-
riuszowego na treningowych obozach i zawodach sportowych z kazdym z uczestnikéw indy-
widualnie, z wykorzystaniem ,,Albumu fotografii produktéw i potraw”. Zawarto$¢ witamin
1 biopierwiastkéw mineralnych w dietach sportowcéw obliczono przy uzyciu programu kom-
puterowego ,,Wikt 1.3” bazujacego na aktualnie obowiazujacych tabelach wartosci odzywczej
produktéw, opracowanych w Instytucie Zywnoéci i Zywienia w Warszawie [39].

Celowe wydaje si¢ prowadzenie kompleksowych badan diet pod katem zawarto$ci wita-
min 1 mikroelementéw tzn. sktadnikéw odzywczych bioracych udziat w przemianach krwio-
tworczych. Analizowane diety lekkoatletek, jak i lekkoatletéw pokrywaty dzienne zapotrze-
bowanie na cynk i miedz, natomiast zarowno diety badanych kobiet jak 1 mg¢zczyzn nie wy-
petniaty poziomu bezpiecznego spozycia zelaza. Wykazano znaczne ré6znice w poziomie spo-
zycia zelaza w CRP (catodziennej racji pokarmowej) w zaleznoS$ci od pici. Zawartos¢ zelaza
w dietach mezczyzn jest znacznie wyzsza niz kobiet. Srednia zawarto$é analizowanych wita-
min grupy B (Bj,, folianéw) 1 witaminy C spozytych w CRP przez badanych sportowcow
wypelniala zalecane dzienne bezpieczne spozycie.

Zapotrzebowanie na miedz, pierwiastek niezbedny do uruchomienia rezerw zelaza bardzo
czesto nie jest realizowane, co potwierdzaja badania Olgdzkiej i wsp. [43], w ktérych wyka-
zano, ze zawarto$¢ miedzi w analizowanych dietach odniesiona do norm polskich jest niewy-
starczajaca. Przyswajalno$¢ sktadnikéw mineralnych z diety zalezy od ich wzajemnych pro-
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porcji ilosciowych; interakcje pomigdzy zelazem, cynkiem 1 miedzig nie sa do konca dobrze
poznane. Wiadomym jest, iz wysoka zawarto$¢ cynku w diecie powoduje obnizenie absorpcji
1 retencji miedzi w organizmie [15].

Niedostateczna ilo$¢ witamin i soli mineralnych w diecie sportowcéw wymusza dodatko-
wa suplementacj¢. Na podstawie badan ankietowych stwierdzono, ze wigkszos¢ sportowcow
wspomaga si¢ spozywajac suplementy diety, ktére moga odgrywac¢ korzystna rolg¢ w uzupet-
nianiu witamin i mineraléw pochodzacych z diety pod warunkiem dostosowania ich sktadu do
aktualnych potrzeb organizmu. Niedokrwisto$¢ na tle niedoboréw zywieniowych moze po-
wstawac przede wszystkim z powodu niedostatecznej ilosci w pozywieniu zelaza, kwasu fo-
liowego i witaminy Bj,; zeby unikna¢ niebezpieczenstwa powstawania anemii na tle wadli-
wego zywienia nalezy wybiera¢ pozywienie, ktdre jest bogatym zrodiem tych elementow diety.

7. Lebiedzinska A., Zbikowski R., Czaja J., Marszall M., Szefer P.: Ocena sposobu zy-
wienia Kadry Narodowej Polskich Lekkoatletow. Poréwnanie wynikéw badan anali-
tycznych z oceng teoretyczng. Cze$¢ I — wybrane podstawowe skladniki odzywcze
i witaminy grupy B. Bromatologia i Chemia Toksykologiczna, 39, 327- 330 (2006).

Celem tej pracy byto poréwnanie zawartosci niezbgdnych podstawowych sktadnikéw od-
zywczych (warto$¢ energetyczna, weglowodany, biatka, tluszcze, woda i popiét) oraz wita-
min z grupy B (B¢ 1 Bj2) oznaczonych analitycznie i obliczonych teoretycznie w calodzien-
nych dietach sportowcédw oraz ocena pobrania sktadnikéw odzywczych przez badanych lek-
koatletow.

Zaréwno niedobory jak i nadmierne spozywanie sktadnikow odzywczych zywnos$ci maja
na ogot niekorzystny wplyw na zdrowie cztowieka. Spozycie poszczegdlnych sktadnikow
pokarmowych moze by¢ oceniane réznymi metodami: metoda bilanséw zywnosciowych, ba-
dan budzetéw gospodarstw domowych 1 wywiadéw zywieniowych. Najbardziej doktadne sa
badania analityczne pozwalajace oceni¢ warto$¢ odzywcza catodziennych racji pokarmo-
wych. Na podstawie komputerowej analizy szacunkowej wybrano po sze$¢ jednodniowych
diet badanych kobiet i m¢zczyzn w celu analitycznego oznaczenia zawartosci sktadnikéw
odzywczych w badanych positkach. Czynnikiem decydujacym o wyborze diet byt udziat po-
szczegblnych skladnikéw odzywczych w dostarczaniu energii. Produkty spozywcze bedace
sktadnikami 12 analizowanych diet zakupiono w sieci gdanskich placéwek handlowych. Po
odwazeniu produktéw (zgodnie z ankietami) poddano je homogenizacji. Czg$¢ homogenizatu
poddano procesowi liofilizacji w celu oznaczenia zawarto$ci witamin z grupy B (B¢ 1 By»).
Oznaczono zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw odzywczych tj. biatka metoda Kjeldahla,
tluszczu metoda ekstrakcyjno-wagowa z zastosowaniem chloroformu, wody metoda suszenia
do statej masy w temperaturze 105 °C. Zawarto$s¢ weglowodanéw obliczono jako tzw. ,,r6zni-
c¢” uwzgledniajac zawartos¢ btonnika, ktéra przyjgto z tabel wartosci odzywczej. Wartos¢
energetyczna oszacowano metoda klasyczna. Witaminy Bg i B> 0znaczono metoda wysoko-
sprawnej chromatografii cieczowej w odwréconym uktadzie faz z detektorem elektroche-
micznym Coulochem II (ESA, Bedford, USA) stosujac opracowana metodg.

Analizg teoretyczng oceny warto$ci odzywcze] przeprowadzono przy uzyciu programu
komputerowego. Wykazano r6znice w zawartosci sktadnikéw odzywczych pomiedzy danymi
tabelarycznymi, a rzeczywista zawartoscia tych sktadnikow w dietach. Dla podstawowych
sktadnikow odzywczych wykazano na ogét dodatnia korelacje pomiedzy wynikami obliczo-
nymi analitycznie a teoretycznie przy pomocy programu Wikt (p < 0,01; p < 0,001). Nie
odnotowano korelacji w przypadku oznaczen biatka, ktérego zawarto$¢ byta wyzsza dla
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danych uzyskanych analitycznie. Zawartos¢ weglowodanéw byta zbyt niska w badanych die-
tach kobiet w stosunku do ilosci biatka, gdyz jest jedynie 2,85 razy wigksza. Spozywanie od-
powiedniej ilo$ci 1 wlasciwego rodzaju weglowodandéw jest bardzo wazne dla kazdego czlo-
wieka, a szczegdlnie w sporcie. Zawartos¢ witaminy Be oznaczona analitycznie w dietach
kobiet i mg¢zczyzn (2,04 + 0,63 mg i 2,12 + 0,61 mg) byla nizsza od wartosci okreslonych
szacunkowo (3,25 £ 1,57 mg i 3,37 £ 0,78 mg). W przypadku witaminy B, w positkach lek-
koatletek stwierdzono statystycznie istotng réznicg (p<0,05) pomigdzy iloscia analitycznie
oznaczong (5,22 £+ 1,72 ug) a szacunkowa (2,57 + 1,90 pug), natomiast nie wykazano tej kore-
lacji w przypadku diet mgzczyzn. W tym wypadku zaobserwowano rowniez wysoce staty-
stycznie znamienng korelacje (p<0,01) pomigdzy wynikami oszacowanymi, a 0znaczonymi ana-
litycznie.

Wykazane réznice zawarto$ci oznaczanych sktadnikéw odzywczych w dietach lekkoatle-
tow moga wynikac z wielu przyczyn. Jedna z nich moze by¢ zamienne stosowanie produktow
spozywczych przy obliczaniu teoretycznym warto$ci odzywczej racji pokarmowej (brak skta-
du niektérych potraw w programie komputerowym). Innymi czynnikami réznicujacymi moze
by¢ sezonowos$¢, miejsce zbioru, a takze dokonywane zabiegi technologiczne dotyczace pro-
duktéw spozywczych wchodzacych w sktad potraw diet odtworczych.

W wyniku przeprowadzonych oznaczen zawarto$ci podstawowych sktadnikéw odzyw-
czych w positkach lekkoatletow 1 lekkoatletek stwierdzono, ze ilo$ci te sa wystarczajace do
pokrycia zapotrzebowania na biatko i tluszcz. W przypadku bardzo intensywnego treningu
ilos¢ weglowodanéw, wody oraz witamin B¢ 1 B, w diecie moze si¢ okaza¢ niewystarczajaca
do pokrycia zapotrzebowania u 0oséb o bardzo wysokiej aktywnosci fizycznej, jakimi sa bada-
ni lekkoatleci.

Przeprowadzona analiza teoretyczna przy uzyciu programu komputerowego oraz ozna-
czenia analityczne poparte analiza statystyczng pozwalaja stwierdzi¢, ze w niektérych przy-
padkach istnieja réznice w zawarto$ci sktadnikéw odzywczych pomiedzy danymi tabelarycz-
nymi, a rzeczywista zawartoscig tych sktadnikow w dietach.

Ocena sposobu zywienia mtodziezy akademickiej, chemometryczna
metodyka interpretacji wynikow badan (8)

8. Lebiedzinska A., Kostrzewa A., Ryskiewicz J., Zbikowski R., Szefer P.: Preferences,
consumption and choice factors of fish and seafood among university students, Polish
Journal of Food and Nutrition Sciences 15/56, 1, 91-96 (2006).

Praca przedstawia wyniki badan wilasnych dotyczacych preferencji i czgstosci spozycia
ryb i owocéw morza w celu uzyskania informacji na temat znajomosci produktéw pochodze-
nia morskiego wsréd miodziezy akademickiej. Konsumpcja ryb i owocéw morza na $wiecie
systematycznie wzrasta, natomiast w Polsce jest niewystarczajaca i ciagle maleje. Badaniami
preferencji w zakresie spozycia ryb i owocow morza objeto grupe 200 studentéw Akademii
Medycznej w Gdansku. Okreslono wazko$¢ czynnikéw wpltywajacych na wyboér ryb i owo-
cOw morza oraz cz¢stos¢ ich spozywania stosujac 10 atrybutéw wyboru: smak, §wiezos¢, wy-
glad zewngtrzny, wplyw na zdrowie, wartos¢ odzywcza, przyzwyczajenia (nawyki zywieniowe),
nowo$¢ na rynku, moda, cena i dostepnos¢. Najczesciej wskazywanymi przez studentow
czynnikami wyboru byly smak 1 Swiezo$¢. Stwierdzono, ze o wyborze produktu rybnego
w wigkszym stopniu decydowaty czynniki sensoryczne, anizeli ekonomiczne. Kobiety,
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w przeciwienstwie do mezczyzn, w wigkszym stopniu braly pod uwage wartos¢ odzywcza
ryb i owocéw morza. Z analizy danych wynika, ze 43% poddanych badaniom respondentéw
spozywa ryby jeden raz w tygodniu. Najczg$ciej konsumowane byly ryby smazone i wedzo-
ne. Preferencje spozycia szesciu rodzajéw owocOw morza oceniono w oparciu o skalg zawie-
rajaca cztery warunkujace czynniki wyboru: ,,nie lubi¢”, ,umiarkowanie lubig”, ,lubig”
i,,bardzo lubi¢”. Uzupetnieniem skali hedonicznej byta dodatkowa rubryka ,,nie znam”. Do
ryb o wysokiej preferencji studenci zaliczyli: tososia, tunczyka, szczupaka i makrelg.

Analiza PCA wyodrebnita tunczyka i $ledzia sposréd preferowanych ryb, prawdopodob-
nie dostgpnos¢, niska cena i tatwos¢ przygotowania positku miaty wptyw na wybér ryb. Za-
stosowanie chemometrycznej metody interpretacji wynikéw badan pozwolito wyodrebni¢
takie ryby, jak tunczyk i sledz sposréd 15 gatunkéw ryb najczgsciej wybieranych w aspekcie
10 czynnikéw wyboru. Owoce morza, w skali preferencyjnej, zostaty ocenione jako niezbyt
lubiane. Zar6wno kobiety, jak 1 mgzczyzni do najczgsciej wybieranych zaliczyli krewetki
(p<0,001). Przeprowadzona analiza skupien pozwolita na wyodrgbnienie klastera krewetek
(odlegtos¢ euklidesowa ok. 19) od pozostatych owocéw morza, jako najbardziej preferowa-
nych. Wigkszo$¢ respondentéw nie znata badanych owocéw morza, co zdecydowato o niskiej
sredniej wartosci preferencji.

Zastosowana w niniejszej pracy analiza skupien okazata si¢ wysoce przydatna w interpre-
tacji uzyskanych danych. Nalezy podkresli¢ fakt, iz zostata po raz pierwszy uzyta w bada-
niach krajowych dotyczacych oceny preferencji i czgstosci spozycia ryb i owocoéw morza
wsrdd polskich konsumentow.

Przeprowadzono réwniez badania dotyczace czgstosci spozycia produktéw zbozowych
1rodzaju spozywanego pieczywa wsrod studentéw Politechniki Gdanskiej (PG) 1 Wyzszej
Szkoty Wychowania Fizycznego i Turystyki w Sopocie (WSWFiT), [37]. Przebadano 171
0os6b w wieku 20 - 31 lat (111 - PG, 60 - WSWFiT). Analizowano liczbg positkéw w ciagu
dnia, ktére zawieraty produkty zbozowe takie jak pieczywo, ptatki $niadaniowe, kasze, maka-
rony i ryz. Dzienna racja pokarmowa studentéw odznaczala si¢ niska czgstoscig spozycia pro-
duktéw zbozowych, wigkszo$¢ badanych studentéw preferuje pieczywo jasne.

Zachowania konsumentéw w zakresie wyboru produktow zbozowych ulegaja ciaglym
zmianom, w Polsce na przestrzeni ostatnich lat spozycie chleba obniza si¢ [GUS]. Na krajo-
wym rynku obserwuje si¢ coraz szerszy asortyment pieczywa, tradycyjne receptury wypiekow
sa modyfikowane i ulepszane w celu uzyskania chleba o lepszych cechach sensorycznych
1 wyzszej wartosci odzywczej. Badania dotyczace czynnikow wyboru chleba prowadzone
w Norwegii wykazaly, iz informacje o tzw. organicznych uprawach, maja pozytywny wptyw
na preferencje konsumenckie. W okresie rozwoju rolnictwa alternatywnego rosnie zaintere-
sowanie pszenica orkisz, ktéra dzigki specyficznym wiasciwosciom biatek odznacza sig for-
mowaniem glutenu w postaci bton lepko-sprezystych, co gwarantuje wysoka jakos¢ migkiszu
chleba. W Polsce spada spozycie chleba [44], prawdopodobnie na korzys¢ rafinowanych pro-
duktéw zbozowych (gotowe produkty $niadaniowe), co moze wplywac¢ niekorzystnie na po-
branie witamin grupy B z dzienna racja pokarmowa.
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IV. PODSUMOWANIE

Tradycyjnymi czynnikami Srodowiskowymi, ktére podejrzewa si¢ o wptyw na powstawa-
nie wrodzonych wad rozwojowych i wzrostu zachorowalno$ci na tzw. choroby cywilizacyjne
sq: promieniowanie radioaktywne, skazenie srodowiska, infekcje, podawanie lekéw oraz czynni-
ki spoteczno-ekonomiczne. Obecnie, za najlepiej udokumentowany i poznany Srodowiskowy
czynnik ryzyka zachorowan uwaza si¢ niepetnowartosciowe zywienie. Prawidlowy rozwdj,
sprawno$¢ fizyczna i umystowa oraz stan zdrowia cztowieka w znacznej mierze zalezy od stylu
zycia, tzn. réwniez od sposobu zywienia i jakosci zdrowotnej diety. R6znorodnos¢ wytwarza-
nej zywnosci jest istotna z zywieniowego i pro zdrowotnego punktu widzenia, pozwala na
stosowanie diety urozmaiconej. Podstawy tzw. ,;zdrowego odzywiania” mozna okresli¢
w dwoéch stowach: dieta powinna by¢ urozmaicona i zrownowazona.

Z punku widzenia zachowania zdrowia i prewencji choréb uktadu krazenia, chor6b nowo-
tworowych i proceséw starzenia si¢ organizmu, szczegdlnego znaczenia nabieraja badania
wyjasniajace relacje pomigdzy zywieniem a przebiegiem proceséw metabolicznych. Witami-
ny grupy B (kwas foliowy, witamina B,, B¢ i niacyna) poprzez wplyw na przemiany metabo-
liczne, aktywacje lub dezaktywacj¢ kancerogenéw oraz procesy syntezy i naprawy DNA mo-
ga by¢ uwazane za kluczowe czynniki srodowiskowe decydujace o stabilno$ci genomu czto-
wieka, co znajduje odzwierciedlenie w publikacjach naukowych [18-22].

Opracowanie nowoczesnych metod analitycznych oznaczania witamin Bg, Bjs, B 1 kwasu
foliowego w zywnosci umozliwia okreslenie ich zawartosci w pozywieniu, a takze oceng ade-
kwatnosci spozycia w kontekscie niedoboréw czy tez nadmiernego spozycia. Ponadto, bada-
nie zawartosci witamin w produktach spozywczych pozwala na kontrolg¢ proceséw produk-
cyjnych zywnosci nowej generacji, zwtaszcza fortyfikowanej witaminami.

Uzyskane wyniki badan dotyczace oceny bromatologicznej produktéw zbozowych, ryb
i owocdw morza maja znaczenie poznawcze i praktyczne. Moga by¢ wykorzystane zar6wno
przez zywieniowcow, lekarzy i dietetykow, jak 1 producentdw zywnosci, w opracowaniu re-
komendacji zywieniowych, diet i receptur, co ma istotne znaczenie w prewencji zdrowia
wspolczesnego cztowieka.
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V. WNIOSKI

1. Opracowano nowe metody separacji i oznaczen ilosciowych zawartosci witamin gru-
py B, tj. Bjs, B¢ 1 By w zywnosci i suplementach diety przy uzyciu techniki HPLC
z detekcja kulometryczna ultrafiolecie UV.

2. Wykazano, ze zawarto$¢ witamin grupy B w produktach spozywczych i catodzien-
nych racjach pokarmowych zalezy od czynnikéw antropogennych i powinna by¢

istotnym elementem w ocenie profilu odzywczego diety cztowieka.

3. Badanie preferencji i czgstosci spozycia produktéw spozywczych wsréd miodziezy
akademickiej wskazuje na nieznajomo$¢ faktu, ze pieczywo petnoziarniste, ryby
i owoce morza sa bardzo dobrym zrédtem sktadnikéw odzywczych, w tym réwniez

witamin grupy B.
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