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WPEYW PRZECHOWYWANIA NA ZAWARTOSC WITAMIN
ORAZ SUBSTANCJI ODZYWCZYCH
W SUPLEMENTOWANYCH SAEATKACH WARZYWNYCH

Streszczenie. Celem badan bylo okre$lenie poziomu bazowych zawarto$ci witamin D3
i K2 oraz zawartos$ci witamin w satatkach po suplementacji. Przeprowadzono takze
badania zawarto$ci jondw wapnia i magnezu w satatkach i produktach suplementacji
w celu okreslenia poziomu dostgpnosci jondéw wapnia i magnezu po suplementacji sata-
tek oraz w celu okreslenia interakcji substancji czynnych oraz jonu wapnia. Polaczenie
suplementacji produktow spozywczych ma dodatni wptyw przede wszystkim na prawi-
dlowa regulacje gospodarki wapniowo-fosforanowej — a wiec na wzmocnienie kosci
oraz elementow uktadu kostnego. Witamina D dodatkowo wspomaga i wzmacnia dzia-
fanie uktadu immunologicznego, szczegdlnie podczas dhugich oraz intensywnych wy-
sitkbw. Ma rowniez wplyw na funkcjonowanie uktadu nerwowego, mig$niowego,
a takze dziala jako czynnik zmniejszajacy stan zapalny.

Stowa kluczowe: witamina D3, witamina K2, suplementacja.

THE EFFECT OF STORAGE ON THE CONTENT
OF VITAMINS AND NUTRIENTS IN SUPPLEMENTED
VEGETABLE SALADS

Abstract. The aim of the study was determineing the level content of vitamins D3 and
K2 and the content of vitamins in salads after supplementation. The calcium and ma-
gnesium ions were also tested in salads and supplementation products to determine the
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availability of calcium and magnesium ions after salad supplementation and to determi-
ne the interaction of active substances and calcium ion. The combination of food sup-
plementation has a positive influence on the correct regulation of calcium and phospha-
te and the strengthening of bones and elements of the skeletal system. Vitamin D addi-
tionally supports and strengthens the immune system during long and intense efforts. It
also affects the functioning of the nervous and muscular systems, and also acts as a
factor that reduces inflammation.

Keywords: vitamin D3, vitamin K2, supplementation.

Wstep

Suplementacja umozliwia uzupetnienie niedoboru sktadnikow odzyw-
czych w krotkim czasie poprzez indywidualne przyjmowanie sktadnika odzyw-
czego w formie jedno- lub wielosktadnikowego preparatu, ktory - zaleznie od
dawki - moze by¢ suplementem lub lekiem. Suplementy diety sa ogolnodostep-
nymi $rodkami spozywczymi przeznaczonymi do uzupelniania calodziennej
racji pokarmowej np. w witaminy, sktadniki mineralne, aminokwasy lub kwasy
thuszczowe [1].

Sposob zywienia ludnosci czgsto prowadzi do niedoboru m. in. witamin
C, D, niektorych witamin z grupy B, kwasu foliowego, wapnia, magnezu, zela-
za, miedzi.

Na niedobor tych witamin i mineratdw najczesciej narazone sg: kobiety
cigzarne, kobiety w wieku rozrodczym, osoby starsze, a takze dzieci i mtodziez.
Ryzyko niedoborow moze dotyczy¢ tez oséb z zaburzeniami wchlaniania,
przyjmujacych niektére leki, naduzywajgcych alkoholu, stosujgcych restrykcyj-
ne diety, itp. [2-5].

Wyniki badan nad rolg niektorych witamin i sktadnikéw mineralnych
w zachowaniu zdrowia, wskazujg, ze dieta ztozona nawet z dobrze dobranych,
z zywieniowego punktu widzenia, produktéw nie pokrywa zapotrzebowania na
niektore sktadniki odzywcze wszystkich 0sob 1 we wszystkich sytuacjach. Mo-
dyfikacja sposobu zywienia jest czgsto suplementacja i wzbogacanie Zywnosci.
Wzbogacanie zywnosci odgrywa wigksza role w redukcji ryzyka wystapienia
chordéb cywilizacyjnych. Suplementacja jest raczej stosowana w celu indywidu-
alnego zwigkszenia spozycia niektorych sktadnikow odzywczych w danym
okresie, np. letnim lub zimowym [6].

Suplementacja zywnosci to zjawisko, ktore jest znane od $redniowiecza.
Przez stulecia prowadzono suplementacje ZywnoS$ci substancjami odzywczymi,
czesto zanim dostepne byly ku temu naukowe przestanki [7].

W Europie Srodkowej w éredniowieczu znane byty matki, ktore wbijaly
zelazne gwozdzie w jabtka, a nastgpnie, po uptywie pewnego czasu karmity
jablkami apatyczne lub chore dzieci. Spozycie, np. jednego jabtka gatunku red
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delicious, w ktorym umieszczono kilka Zelaznych gwozdzi przez dobg, moze
dostarczy¢ 10—15 mg zelaza o dobrej biodostgpnosci [8].

Istniejg takze doniesienia, ze juz w 1824 roku ludno$¢ potudniowej Azji,
leczyta wole przy uzyciu soli, ktdra pdzniej okazata si¢ mie¢ bardzo wysoki
poziom jodu [9-10].

W Meksyku przygotowywanie tradycyjnych tortilli rozpoczyna si¢ od na-
moczenia kukurydzy w wapiennej wodzie. Tak spreparowana kukurydza nie
wymaga dhugiego gotowania i zachowuje wigkszo$¢ witaminy. Ponadto ten spo-
sOb przygotowywania tortilli miat zapewni¢ nalezyte spozycie wapnia. [11-12].

Doskonatym zrédtem wapnia sa réwniez skorupki jaj kurzych. Jak wy-
kazaly badania zawieraja one dobrze przyswajalne sole wapnia, ale rowniez
niewielkie ilosci pierwiastkow, takich jak selen, cynk, miedz i stront. Ten
ostatni pierwiastek jest stosowany w terapii osteoporozy w postaci ranelinianu
strontu. Skorupki jaj kurzych moga wigc stuzy¢ wytwarzania wysokiej jakos$ci
suplmentow diety [13].

Jedng z pierwszych formalnych sugestii dotyczacych suplementacji
zywnoSci byta konferencja w 1831 roku Boussingault. Wtedy to po raz pierw-
szy poparto jodowanie soli do redukcji wola. Pierwsze oficjalne dodanie jodku
do soli domowej nastgpito w Szwajcarii w 1900 roku, a praktyka ta jest konty-
nuowana w wielu krajach po dzi$ dzien [14-15].

Inne produkty zywnosciowe, w ktorych suplementy mikrosktadnikéw zo-
staty oficjalnie zatwierdzone lub wymagane prawem to margaryna i maka. Do-
piero szes¢ lat pozniej zidentyfikowano witaming A (retinol). Wtedy to wiodacy
lekarz w Londynie, prezes Unilever, napisat, ze jesli firma chce, aby margaryna
przypominata masto, nalezy doda¢ ,nowo wprowadzonej witaminy”, ktorej
niedobor odnotowano wsrod dzieci w Danii w 1917 roku. To najwyrazniej wy-
nikato z faktu, ze Dania eksportowata duza czgs¢ swojej produkcji masta i ist-
niata potrzeba zastgpienia go na rynku krajowym margaryng [16].

W 1I potowie XIX wieku opracowano pierwsze sprasowane tabletki do-
starczajace leki w takiej formie, w jakiej gwarantowane odpowiednie suplemen-
ty we wiasciwych proporcjach. Przez ostatnie poltora wieku nastapit znaczny
postep w zakresie dostarczania witamin i niezbednych jonéw metali do organi-
zmoéw W taki sposob, aby wiekszos¢ z nich byla dodawana w suplementach
diety [17].

Panstwa czlonkowskie Unii Europejskiej sa zobowigzane do dostosowa-
nia prawa krajowego do unijnego rowniez w zakresie dopuszczenia do produk-
cji suplementow zywnoSci.

Okreslono rodzaje witamin i sktadnikow mineralnych stosowanych do
produkcji tych preparatow. Unifikacji podlegaja takze normy dotyczace znako-
wania suplementéw w poszczegolnych krajach oraz ich forma i postac. Pozosta-
je jednak wazny problem produktow pogranicza, ktore wg dyrektyw unijnych
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spetniajg zarowno definicje produktu leczniczego, jak i suplementu diety - czyli
zywnosci [18].

Komisja Europejska ustanowita zharmonizowane zasady, aby zapewni¢,
ze suplementy zywnos$ciowe sg bezpieczne i odpowiednio oznakowane. W UE
suplementy diety sg traktowane jako zywno$¢, a prawodawstwo koncentruje si¢
na witaminach i mineratach stosowanych jako sktadniki suplementow diety.
Glownym aktem prawnym UE w tej kwestii jest dyrektywa 2002/46/WE doty-
czaca suplementéw diety zawierajacych witaminy i mineraty. W dyrektywie
okreslono wymogi dotyczace etykietowania i nakazano wprowadzenie maksy-
malnych i minimalnych poziomow dla kazdej witaminy i mineratu dodawanych
do suplementow. Poniewaz nadmierne spozycie witamin i sktadnikow mineral-
nych moze powodowaé niepozadane skutki, dyrektywa przewiduje ustalenie
maksymalnych ilo$ci witamin i mineraléw dodawanych do suplementow diety
[20]. To zadanie zostato przekazane Komisji i jest obecnie procedowane. Po-
nadto zalacznik II tej dyrektywy zawiera liste dopuszczalnych substancji wita-
minowych lub mineralnych, ktére moga by¢ dodawane do specjalnych celow
zywieniowych w suplementach diety. Zatacznik II zostal zmieniony rozporza-
dzeniem nr 1170/2009 z dnia 30 listopada 2009 r. [19].

Substancje witaminowe i mineralne mogg zosta¢ uwzglednione w wyka-
zach po dokonaniu oceny odpowiedniej dokumentacji naukowej dotyczacej
bezpieczenstwa i biodostgpnosci poszczegdlnych substancji przez EFSA. Fir-
my, ktore chca wprowadzi¢ na rynek substancj¢ nieuwzgledniong w dozwolonej
liscie, musza ztozy¢ wniosek do Komisji Europejskiej [20].

Witamina D

Witamina D wptywa na strukture, metabolizm kosci i prawidtowe funk-
cjonowanie tkanek. Wiadomo, ze u wielu osob jej stezenie jest nizsze niz zale-
cane dla utrzymania optymalnego zdrowia. Zrédlem witaminy D jest skorna
synteza pod wplywem ekspozycji na promieniowanie UVB pochodzace ze
$wiatla slonecznego. Zatem na niedobor witaminy D w organizmie majg wptyw
takie czynniki, jak: szerokos$¢ geograficzna, pora roku, unikanie stonca i stoso-
wanie kosmetykow z filtrami stonecznymi. Ponadto powstanie niedoboru tej
witaminy moze by¢ spowodowane niewystarczajaca podaza w diecie lub choro-
bami przewodu pokarmowego, nerek lub watroby [21].

Zgodnie zaleceniami The Endocrine Society z roku 2011 przed podje-
ciem suplementacji witaming D nalezy oznaczy¢ jej st¢zenie we krwi. Dotyczy
to zwlaszcza 0sob z grupy wysokiego ryzyka:

— z przewlekta choroba nerek,
— zniewydolnoS$cig watroby,
— znadczynnoscig tarczycy,
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— z zaburzeniami wchlaniania, spowodowanymi np. celiakia, chorobg

Crohna, radioterapig w obrebie uktadu pokarmowego,

— z krzywica, osteomalacja lub osteoporoza,

— stosujace niektore leki, np. uzywane w leczeniu AIDS, przeciwgrzybicze,
przeciwpadaczkowe,

— kobiet cigzarnych i karmigcych,

— 0s0b otytych,

— 0s0b starszych [21-23].

Zakresy norm dla calkowitego stezenia 25-hydroksywitaminy D
[25(OH)D] w surowicy wedlug Mayo Medical Laboratories przedstawiaja si¢
nastgpujaco:

— ci¢zki niedobor (<10ng/ml)

— lagodny-séredni niedobor (10-24 ng/ml)

— Optymalne stezenie (25-80 ng/ml)

— prawdopodobienstwo zatrucia (>80 ng/ml) [21].

W 2012 r. polskie normy dotyczace zalecen spozycia witaminy D byty
nizsze od norm krajéw europejskich, wobec czego zwigkszono je dla wszyst-
kich grup wiekowych [24].

W rekomendacjach dawkowania witaminy D dla Europy Srodkowe;
z 2013 r. zaleca si¢ rozpoczecie jej suplementacji u noworodkow od pierwszego
dnia zycia w ilo$ci 400 IU (10 pg) dziennie.

U dzieci i mtodziezy od 1 do 18 roku zycia wskazana jest podaz w dawce
600-1000 U (15-25 pg) dziennie w okresie od pazdziernika do marca, a takze
miesigcach letnich, jesli nie jest zapewniona wystarczajaca synteza skorna. Na-
tomiast osoby doroste powinny stosowa¢ suplementacje witaminy D w dawce
800-2000 U (20-50 ug) dziennie. U 0sdb po 65 roku zycia zaleca si¢ stosowa-
nie witaminy D przez caty rok, w zwigzku z obnizong efektywnoscig syntezy
skornej [24-25].

Wedlug dr Reinholda Vietha, nie ma zadnych opublikowanych danych,
ktore udowodnityby, ze dawka 10 000 IU D3 przyjmowana przez dorostych moze
by¢ przyczyna toksycznosci [26].

Witaming D niszczy promieniowanie ultrafioletowe. Nie rozpada si¢
podczas dlugiego przechowywania, jak roéwniez pod wplywem podwyzszonej
temperatury [27].

Witamina K

Witamina K2 zostata odkryta w 1939 r. przez dunskiego badacza Hen-
ricka Dama. W jezyku dunskim stowo koagulation oznacza krzepnigcie krwi,
dlatego Dam postanowit nazwaé¢ nowoodkryta czasteczke witaming K. Osig-
gniecie to doceniono w 1943 r., przyznajac uczonemu Nagrode Nobla [28].
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Witamina K jest istotna dla organizmu cztowieka w przypadku wytwa-
rzania wielu bialek, m.in. czynnikéw krzepniecia II, VII, IX i X. Dzigki wita-
minie K2 wapn staje si¢ sktadnikiem kosci. Jej niedobdor powoduje, ze wapn
trafia do tkanek miekkich, np. tetnic, co prowadzi jednoczesnie do osteoporozy
i miazdzycy. Na ten temat powstato wiele opracowan naukowych, m.in. dr Kate
Rheaume-Bleue [29].

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 23.09.2010 r., okresla sposoby
postepowania w przypadku noworodkéw i zaleca podawanie wszystkim nowo-
rodkom witaminy K w ciggu pierwszych 5 godzin zycia [30].

W 2016 roku Standardy Medyczne Pediatria 1/2016 podaty nowe zalece-
nia dotyczace profilaktyki krwawienia z niedoboru witaminy K. Jest to aktuali-
zacja rekomendacji z 2007 r. Bylo to efektem czgsto powtarzajacych si¢ przy-
padkéw krwawien noworodkéw i niemowlat, wynikajacych z niedoboru wita-
min K. Sktonito to zespotly ekspertow do przedstawienia nowych zalecen na
podstawie dostgpnego przegladu literaturowego oraz standardéw wprowadzo-
nych przez inne panstwa [31].

Przepisy prawne dotyczace suplementacji witaming D3 i K2

Suplementy diety oraz $rodki spozywcze specjalnego przeznaczenia zy-
wieniowego zostaly zdefiniowane wart. 3 ust. 3 ustawy 0 bezpieczenstwie
zywnosci 1 zywienia [18].

Warunkiem wprowadzenia suplementéw na polski rynek, jest spelnienie
wymagan dotyczacych sktadu i odpowiedniego oznakowania okreslonych m.in.
W nastepujacych przepisach prawnych:

— dziale Il ustawy z dnia 25 sierpnia 2006 r. o bezpieczenstwie zywno-

$ci i zywienia (Dz. U. z 2017 r. poz. 149 i 60),

— rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1169/2011

z dnia 25 pazdziernika 2011 r. w sprawie przekazywania konsumentom

informacji na temat zywnosci,

— zmianach rozporzadzen Parlamentu Europejskiego i Rady (WE)

nr 1924/2006 i (WE) nr 1925/2006,

— dyrektywie Rady 90/496/EWG,

— dyrektywie Komisji 1999/10/WE,

— dyrektywie 2000/13/WE Parlamentu Europejskiego i Rady,

— dyrektywie Komisji 2002/67/WE i 2008/5/WE,

— rozporzadzeniu Komisji (WE) nr 608/2004) (Dz. Urz. UE L 304 z 22.11.

2011, str. 18, z pézn. zm.),

— rozporzadzeniu (WE) nr 1924/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady

Z dnia 20 grudnia 2006 r. w sprawie o$wiadczen zywieniowych i zdro-
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wotnych dotyczacych zywnosci (Dz. Urz. UE L 12 z 18.01.2007 r., str. 3,
Z podzn. zm.),

— rozporzadzeniu Komisji (UE) nr 432/2012 z dnia 16 maja 2012 r. usta-
nawiajace wykaz dopuszczonych o$wiadczen zdrowotnych dotyczacych
zywnosci, innych niz os$wiadczenia odnoszace si¢ do zmniejszenia ryzyka
choroby oraz rozwoju i zdrowia dzieci (Dz. Urz. UE L 136 z 25.05.2012
r., str. 1, z pézn. zm.),

— art. 29 ust. 1 ustawy z dnia 25 sierpnia 2006 r. o bezpieczenstwie zywno-
$ci i zywienia [32].

Metodyka badan

Powyzszy przeglad stanowil podstawe dalszych badan dotyczacych su-
plementacji satatek witaminami oraz jonami wapnia i magnezu.
Przeprowadzono badania dotyczace:

— bazowych zawartosci witamin D3 i K2 oraz zawarto$ci witamin w pro-
duktach po suplementaciji,

— zawartosci jonoOw wapnia i magnezu w salatkach i produktach suplemen-
tacji.

Szczegotowe dane dotyczace metodyki oznaczen dostgpne sg w raportach
wykonanych na rzecz firmy zlecajacej badania.
Badania przeprowadzono w etapach:

— dodatek jonow wapnia,

— dodatek jonow magnezu,

— dodatek jonow wapnia i magnezu w celu okreslenia poziomu dostepnosci
jondw wapnia i magnezu po suplementacji satatek,

— dodatek witaminy D3,

— dodatek witaminy K2,

— dodatek witaminy D3 i witaminy K2 w celu okreslenia poziomu dostep-
no$ci witamin po suplementacji w satatkach,

— dodatek witaminy D3 i witaminy K2 oraz jonéw wapnia w celu okresle-
nia interakcji substancji czynnych oraz jonu wapnia na poziomie che-
micznym w satatkach,

— dodatek witaminy D3 i witaminy K2 oraz jonéw wapnia i magnezu w ce-
lu okreslenia interakcji substancji czynnych oraz jondw na poziomie
chemicznym w satatkach.

Badania te polegaty na dodaniu okreslonej liczby jednostek witamin D3
i K2 oraz jonow wapnia i magnezu do probki satatki i okreslenie ich ilosci
w satatce po suplementacji, 1 godzinie, 12 godzina, 24 godzinach (1 dzien), 48
godzinach (2 dni), 168 godzinach (7 dni), 720 godzinach (30 dni), 1440 godzi-
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nach (60 dni) i 2160 godzinach (90 dni). Badania przeprowadzono w naczy-
niach z biatego i ciemnego szkta (zielone i brgzowe).

Jony metali ciezkich

Na wstepie przeprowadzono analize fizykochemiczng salatek. Okreslono
zawarto$¢ metali ciezkich. Sg to jony zelaza, manganu, miedzi, chromu, niklu,
cynku, kobaltu, ktore sg jonami wielu centrow enzymatycznych i w odpowied-
nich ilosciach odgrywaja wazna role w funkcjonowaniu organizméw zywych.
Oznaczono takze jony, ktorych zawarto$§¢ w satatkach jest nieuzasadniona. Sa
to jony kadmu, otowiu, rteci i arsenu.

Badania wskazaty, ze wszystkie zawartoSci metali spetniaja normy pol-
skie oraz Komisji UE zawartych w rozporzadzeniu nr 1881/2006 z dnia 19
grudnia 2006 r. oraz w rozporzadzeniu zmieniajacym nr 420/2011 z dnia 29
kwietnia 2011 r., ktore ustalajag najwyzsze dopuszczalne poziomy metali cigz-
kich w produktach spozywczych. Zawarto$¢ wskazanych powyzej zanieczysz-
czen nie jest wicksza niz wskazana w zataczniku do wspomnianego wyzej roz-
porzadzenia, co predysponuje produkty do obecnosci tego typu Zywnos$ci na
rynku krajowym i zagranicznym.

Aniony

Przeprowadzono takze badania majace duze znaczenie dla projektu, pole-
gajace na ocenie ilosci aniondéw: chlorki, azotany(l11), azotany(V), siarczany(V1),
fosforany(V). Pomiary przeprowadzono w celu okreslenia ich wplywu na osta-
teczng zawarto$¢ jonOw wapnia i magnezu w suplementowanych produktach.

Jony magnezu i wapnia

Przeprowadzono takze badania majace duze znaczenie dla projektu, pole-
gajace na ocenie ilo$ci jonow magnezu i wapnia w satatkach. Badania zostaly
przeprowadzone zgodnie z obowigzujagcymi normami. Wedtug aktualnego Roz-
porzadzenia Ministra Zdrowia minimalny prog mineralizacji wody przeznaczo-
nej do spozycia przez ludzi wynosi 60 mg/l. Taka ilos¢ mineratéw nie przyczy-
nia si¢ do zaburzen réwnowagi wodno-elektrolitowej ani do wyptukiwania
pierwiastkow z organizmu. Stwierdzono, ze zawarto$ci tych jonow odpowiadaja
normom opisanym w rozporzadzeniach.

Karotenoidy, Kwas askorbinowy (witamina C)

Przeprowadzono badania bazowych zawartosci karotenoidéw i kwasu
askorbinowego oraz ich zawartosci w produktach po suplementacji.
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Witaminy D3 i K2

W badanych satatkach przy uzyciu chromatografu HPLC-UV (Varian)
okreslono takze ilo$ci witamin D3 1 K2.

Aparatura

Do badan wykorzystano: chromatograf jonowy firmy Thermo Scientific
(Dionex ICS-3000) wyposazony w pompe gradientowa, system odgazowania
prézniowego, zawor strzykowy, program komputerowy Chromeleon 7, automa-
tyczny podajnik probek (AS-A P), supresor A ERST M300_2mm, detektor
konduktometryczny DC-3000 oraz automatyczny generator eluentu Dionex
EGC KOH.

Analizg iloSciowa przeprowadzono za pomocg urzadzenia HPLC-UV
(Varian). Uzyto kolumny Gemini-NX-C18 (150 x 4,6 mm x 5 um) z kolumna
wstepna, obie dostarczone przez Phenomenex. Szybkos$¢ przeptywu wynosita
1 ml/min. Objeto$¢ nastrzyku wynosita 10 pl.

Badania mikrobiologiczne

Przeprowadzono badania stanu mikrobiologicznego satatki warzywne;.
Badany produkt zgodnie z etykieta NIE zawiera konserwantow, poddawany byt
natomiast procesowi pasteryzacji. Satatke wyprodukowano 03.12.2017 roku.

W przeprowadzonych badaniach oceniono zanieczyszczenie satatki przez
drozdze, grzyby plesniowe oraz bakterie mezofilne tlenowe, bakterie kwaszace,
pateczki z grupy coli i bakterie chorobotworcze.

Wyniki

Badania pokazaty, Zze jedynie wptyw zastosowanego szkla ma nieznaczny
wplyw na spadek zawarto$ci witamin i jonow w badanych probkach. Taki sam
procent ubytku obserwowany byt dla prob kontrolnych. Takze dodatek wapnia
I magnezu nie ma wptywu na spadek zawarto$ci witamin w badanych uktadach
(Tabele 1-6).

Tabela 1. Zawarto$¢ witaminy D [nug/100g]

Czas suplemen-

> b 0 1 12 24 48 168 | 720 | 1440 | 2160
tacji [godzina]

Szklo biate 32| 32 3,2 3,2 3,1 3,0 2,8 2,5 2,1

Szkto zielone | 3,2 | 3,2 3,2 3,2 3,2 3,1 3,1 3,0 2,9

Szkto brazowe | 3,2 | 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,1 3,1 3,0
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Tabela 2. Zawarto$¢ witaminy K [ng/100g]

Czas suplemen-
tacji [godzina] 0 1 12 24 48 168 | 720 1440 | 2160
Szkto biate 85 | 85 | 85| 84 | 82 7,8 7,5 7,1 6,4
Szkto zielone 85 | 85 | 85 | 85 | 85 8,5 8,3 8,2 7,9
Szkto brazowe 85 | 85 | 85 | 85 | 85 8,5 8,5 8,4 8,3
Tabela 3. Zawarto$¢ witaminy D po dodaniu jonéw wapnia [ 1g/100g]
Czassuplemen- | o |4 | 15 | 24 | 48 | 168 | 720 | 1440 | 2160
tacji [godzina]
Szkto biate 32 | 32 | 32| 32 | 31 3,0 2,9 2,5 2,1
Szkto zielone 32 | 32 | 32| 32 | 32 3,1 3,0 3,0 2,9
Szkto brazowe 32 | 32 | 32 | 32 | 3.2 31 31 31 3,0
Tabela 4. Zawarto$¢ witaminy D po dodaniu jondow magnezu [ng/100g]
Czassuplemen- | |4 | 15 | 24 | 48 | 168 | 720 | 1440 | 2160
tacji [godzina]
Szkto biate 32 |32 | 32| 32 | 31 3,0 2,9 2,6 2,1
Szkto zielone 32 | 32 | 32| 32 | 32 31 3,0 3,0 2,9
Szkto brazowe 32 | 32 | 32| 32 | 32 31 31 31 3,0
Tabela 5. Zawarto$¢ witaminy K po dodaniu jonow wapnia [pug/100g]
Czas suple-
mentacji 0 1 12 24 48 168 | 720 | 1440 | 2160
[godzina]
Szkto biale 8,5 8,5 8,5 8,4 8,2 1,7 7,5 7,1 6,3
Szkto zielone 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,3 8,1 7,9
Szkto bragzowe | 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,4 8,3
Tabela 6. Zawarto$¢ witaminy K po dodaniu jonéw magnezu [ ng/100g]
Czas suple-
mentacji 0 1 12 24 48 168 | 720 | 1440 | 2160
[godzina]
Szkto biate 8,5 8,5 8,5 8,4 8,2 1,7 7,5 7,0 6,1
Szklo zielone 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,3 8,1 7,8
Szkto brazowe | 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,4 8,3
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Takze zawartosci karotenoidow i kwasu askorbinowego oraz ich zawar-
tosci w produktach po suplementacji w probkach po okreslonej ekspozycji na
$wiatto nie ulegly zmianie (Tabele 7-8).

Tabela 7. Zawarto$¢ karotenoidow [p1g/100g]

Czas suple-
mentacji 0 1 12 24 48 168 | 720 | 1440 | 2160
[godzina]

Szkto biate 477 | 476 | 476 | 475 | 470 | 460 | 455 450 450

Szkto zielone | 477 | 477 | 476 | 476 | 476 | 476 | 470 470 467

Szklo brazowe | 477 | 477 | 477 | 477 | 477 | 476 | 473 473 470

Tabela 8. Zawartos¢ kwasu askorbinowego [ng/100g]

Czas suple-
mentacji 0 1 12 24 48 168 | 720 | 1440 | 2160
[godzina]

Szkto biate 348 | 348 | 348 | 348 | 346 | 342 | 340 | 335 330

Szkto zielone | 348 | 348 | 348 | 348 | 348 | 348 | 346 346 342

Szkto brazowe | 348 | 348 | 348 | 348 | 348 | 348 | 348 348 346

Przeprowadzone badania odniesiono do ustawodawstwa krajowego,
m. in. ,,Rozporzadzenia Ministra Zdrowia nr 1425 z dnia 9.10.2007 z pdzniej-
szymi zmianami w sprawie sktadu oraz oznakowania suplementéw diety” oraz
do przepisow prawa unijnego [36].

Przeprowadzone badania nie wykazaly zanieczyszczenia badanej satatki
przez mikroflore saprofityczng. Swiadczy to o prawidtowo przeprowadzonych
zabiegach mycia i odpowiednio dobranej i przeprowadzonej metodzie pastery-
zacji satatki. Dodatkowo zachowaniu czystoSci mikrobiologicznej sprzyja
dobor odpowiednich opakowan oraz metod pakowania. Sktad satatki, tzn. za-
wartos¢ czosnku, jalapenio oraz octu spirytusowego moze korzystnie wptywac
na zachowanie wlasciwego stanu mikrobiologicznego satatki.

Szczegdtowe dane oraz dyskusje wynikoéw dostepne sg w raportach wy-
konanych na rzecz firmy zlecajacej badania.

Stan mikrobiologiczny produktow warzywnych zalezy od jakosci mikro-
biologicznej surowcow, a takze od warunkoéw produkcji, pakowania i przecho-
wywania [33]. Na powierzchni warzyw (zwlaszcza lisciowych i korzeniowych)
wystepuje liczna mikroflora, takze chorobotworcza, ktora stanowi potencjalne
zagrozenie dla zdrowia konsumentow [34]. Odpowiednio przeprowadzone za-
biegi mycia zwykle potaczone z dezynfekcja majg istotny wplyw na obnizenie
ilosci drobnoustrojow w surowcu (o 20-90%) [35]. Natomiast obieranie i roz-
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drabnianie surowcow ze wzgledu na mozliwos¢ wzrostu zakazenia, stanowi
punkt krytyczny w produkcji. Sok wyptywajacy z uszkodzonych komorek jest
dobra pozywka dla drobnoustrojéw. Dla zahamowania rozwoju drobnoustrojow
zaleca si¢ rygorystyczne przestrzeganie chtodniczej temperatury (0-4°C) za-
rowno w czasie produkcji, jak tez przechowywania i dystrybucji.

Podsumowanie

Proponowanym przez nas rozwigzaniem jest nowy sposob procesu wzbo-
gacania produktéow spozywczych, w szczegolnosci satatek z dodatkiem suple-
mentow diety pozwalajacych na pokrycie zapotrzebowania cztowieka na wapn
i magnez oraz zawierajagcych sktadniki odzywcze zwigkszajace jego wchlania-
nie. Produkty zostaly takze wzbogacone z suplementy diety — witaming D. Potg-
czenie suplementacji produktow spozywczych bedzie miat dodatni wptyw prze-
de wszystkim na prawidlowa regulacje gospodarki wapniowo-fosforanowej —
a wigc wzmocnienie kosci oraz elementow uktadu kostnego. Witamina D dodat-
kowo wspomaga i wzmachia dziatanie uktadu immunologicznego, szczegodlnie
podczas dhugich oraz intensywnych wysitkow. Ma roéwniez wptyw na funkcjo-
nowanie ukladu nerwowego, mieSniowego, Sercowo-naczyniowego, atakze
dziata jako czynnik zmniejszajagcy stan zapalny. Na przestrzeni ostanich lat
prowadzone byty badania naukowe dotyczace mozliwosci wykorzystania
witaminy D w profilaktyce przeciwnowotworowej, cukrzycy oraz w zaha-
mowaniu demencji starczej [37].

Dobor tego typu innowacyjnych produktéw dostepnych w ofercie AR-
RIBA S.C. moze spowodowaé tworcza zmiane w funkcjonowaniu podmiotu
i zwigkszy¢ liczbe partnerow w Polsce i Europie.
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