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Salatka z grillowanym kurczakiem zawiera 28,24 mg witaminy C oraz 34,94
mg polifenoli w 100 g produktu. W spaghetti z pomidorami i parmezanem
wystepuje 16,45 mg witaminy Ci 37,74 mg polifenoliw 100 g produktu. Potencjat
antyoksydacyjny satatki z kurczakiem jest rowny 0,72, a spaghetti z pomidorami
0,88 mg Troloksu/g swiezej masy probki.
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polifenole, potencjal antyoksydacyjny
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Konsekwencja zaburzenia rownowagi prooksydacyjno-antyoksydacyjnej w
warunkach intensywnego wysitku fizycznego jest zjawisko stresu oksydacyjnego,
rozwijajacego si¢ glownie w wyniku nasilonych procesow metabolicznych, ale
réwniez pod wplywem czynnikow Srodowiskowych. Stres oksydacyjny powoduje
zwigkszone zapotrzebowanie na witaminy antyoksydacyjne oraz bioflawonoidy u
sportowcow (1,2). Bogatym zrodlem antyoksydantow egzogennych sa warzywa i
owoce, charakteryzujace si¢ wysoka zawartoscia substancji bioaktywnych, w tym
witaminy C, karotenoidéw oraz polifenoli (3,4,5,6). Szwajcarska piramida zywienia
sportowcow zaleca 5 porcji warzyw 1 owocow dziennie, w tzw. kolorach teczy, ze
wzgledu na ré6znorodno$¢ substancji bioaktywnych w réznych produktach tej grupy
(7). Uzasadnieniem dla podjgcia prezentowanych badan byt brak danych opisujacych
warto$¢ odzywcza niektorych zaplanowanych i preferowanych przez sportowcow
potraw, o niskim i $rednim indeksie glikemicznym, stanowiacych bogate zrédio
sktadnikéw odzywczych.

Celem badan byta analityczna ocena zawarto$ci witaminy C i polifenoli ogotem
oraz potencjatu antyoksydacyjnego satatki z grillowanym kurczakiem oraz spaghetti
z pomidorami i parmezanem, potraw zaplanowanych dla sportowcow.
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MATERIAL I METODY

Analitycznej ocenie poddano warto$¢ odzywcza dwoch zaplanowanych potraw,
satatki z grillowanym kurczakiem oraz spaghetti z pomidorami i parmezanem.
Potrawy te przygotowano w oparciu o przedstawiona recepturg, w ktorej
uwzgledniono ilos¢ produktow rynkowych koniecznych do przygotowania 100
g gotowej potrawy. Dla przyrzadzenia 100 g satatki z kurczakiem wykorzystano:
pomidory $wieze (14,8 g), papryke czerwona (14,8 g), cebulg czerwona (7,4 g),
ogorek swiezy (14,8 g), satatg lodowa (17,8 g), filet z kurczaka (28 g), a takze z6ttko
jaja (0,6 g), musztarde (1,4 g), oliwe z oliwek (3,4 g), wodg mineralna (3,4 g) i
sok z cytryny (0,07 g) do sosu satatkowego. W przyrzadzeniu 100 g spaghetti z
pomidorami wykorzystano: makaron bezjajeczny (14 g), cebule biata (9,3 g), cebule
czerwona (9,3 g), pomidory $wieze (28 g), papryke czerwona (8,4 g), czosnek
(1,4 g), pomidory z puszki (37,3 g), pieczarki swieze (14 g), oliwe z oliwek (0,5
g) i1 odtluszczony parmezan (1,9 g). Kazda z potraw przyrzadzano trzy razy, a w
kazdej serii do oceny oddawano 3 porcje, zatem warto$¢ odzywcza potraw oceniono
na podstawie 9 pomiarow. Analizy biochemiczne przeprowadzono w Matopolskim
Centrum Monitoringu i Atestacji Zywnosci Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie
w okresie od 15.11.2010 do 29.01. 2011.

Zawartos$¢ polifenoli ogotem oznaczono w ekstraktach metanolowo-acetonowych
metoda Swain 1 Hillis (8), z zastosowaniem odczynnika Folin-Ciocalteau (Sigma)
i wyrazono jako ekwiwalent kwasu galusowego (GAE) w mg/100 g s$wiezej
masy probki. Potencjat antyoksydacyjny oznaczono w ekstraktach metanolowo-
acetonowych metoda Re i in. (9), jako zdolno$¢ wygaszania rodnika ABTS i wyrazono
jako ekwiwalent Troloxu w mg/g probki. Ekstrakty metanolowo-acetonowe do
oznaczania zawarto$ci polifenoli ogélem oraz aktywnosci antyoksydacyjnej
wykonano wedtug Bartonia i in. (10). Oznaczenie zawartosci witaminy C wykonano
metoda miareczkows z 2,6-dichlorofenoloindofenolem (11). Wyniki przedstawiono
w jezyku statystyki opisowej, jako §rednie arytmetyczne +odchylenia standardowe.
Zawarto$¢ witaminy C w potrawach odniesiono do zalecanego spozycia (RDA) dla
kobiet i mezczyzn > 19 lat (12). Analize statystyczna danych przeprowadzono w
oparciu o test t-Studenta z programu Excel 2007, na poziomie istotnosci P<0,05.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Zawarto$¢ witaminy C w satatce z grillowanym kurczakiem (28,24 mg/100 g)
jest statystycznie istotnie wyzsza niz w spaghetti z pomidorami (16,45 mg/100 g
produktu) (P<0,001). Ilos¢ polifenoli w spaghetti zpomidorami i parmezanem wynosi
37,74 mg/100 g, a w salatce z grillowanym kurczakiem 34,94 mg/100 g produktu.
Potencjat antyoksydacyjny spaghetti z pomidorami i parmezanem jest znamiennie
wyzszy niz satatki z kurczakiem (0,88 vs. 0,72 mg Troloksu/g produktu) (P<0,05)
(Tabela I). Poziom realizacji normy zalecanego spozycia (RDA) dla witaminy C
wskazuje, ze satatka z kurczakiem pokrywa fizjologiczne zapotrzebowanie w
zakresie od 31,37% do 37,65%, a spaghetti z pomidorami w zakresie od 18,27% do
21,93%, w zaleznos$ci od plci (Tabela II).
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Tabela |.Zawarto$¢ witaminy C i polifenoli oraz potencjat antyoksydacyjny potraw

Table I.Vitamin C and polyphenol content as well as antioxidant activity of foods

Oceniane parametry

Satatka z grillowanym kur-
czakiem (X=SD)

Spaghetti z pomidorami i
parmezanem (X+SD)

Witamina C (mg/100 g) 28,24+0,30 16,45+0,84***
Polifenole ogotem (mg/100 g) 34,94+1,44 37,74+0,29
Potencjat antyoksydacyjny (mg Tr/g) 0,72+0,04 0,88+0,03*

Réznice migdzy potrawami statystycznie istotne na poziomie:***P <0,001; *P<0,05

Tabela |l. Poziom realizacji zalecanego spozycia (RDA) witaminy C w potrawach (w 100 g)
Table Il. The level of fulfillment of recommended dietary allowances (RDA) of vitamin C in foods (in 100 g)

% realizacji RDA

Norma RDA (mg/dobe) Satatka z grillowanym kurcza- Spaghetti z pomidorami i par-
kiem (X=SD) mezanem (X+SD)

Mezczyzni: 90 31,37+0,34 18,27+0,94

Kobiety: 75 37,65+0,40 21,93+1,12

Opisana w przygotowanej satatce z kurczakiem zawarto$¢ witaminy C jest
WyZsza niz w mrozonej mieszance warzywnej z kurczakiem i ryzem (16,9 mg/100 g)
(13) i zdecydowanie wyzsza niz w potrawie okres$lonej jako kurczak z warzywami w
amerykanskich tabelach USDA (2,5 mg/100 g) (14). Podobna prawidlowos¢ doty-
czy ocenianego spaghetti z pomidorami w odniesieniu do odpowiednich potraw w
tabelach USDA (14), zar6wno do spaghetti bolognese (5,30 mg/100 g), jak rowniez
spaghetti z sosem pomidorowym (3,97 mg/100 g). Wysoka zawarto$¢ witaminy C
w przygotowanych potrawach koresponduje z jej iloScia w surowych warzywach,
zastosowanych do przyrzadzenia potraw (5,13). Wyjatkowo wysoka zawarto$cia
witaminy C cechuje si¢ papryka czerwona, stanowiaca jeden ze sktadnikéw satatki
z kurczakiem (128,7 mg/100 g), ale rowniez pomidory (13,88 mg/100 g) i satata
zielona (11,42 mg/100 g) (5).

Zawarto$¢ polifenoli ogdétem w ocenianych potrawach takze jest funkcja
ich wysokiej zawarto§ci w wykorzystanych surowcach. Zawarto$¢ polifenoli
ogotem w warzywach i owocach jest zroznicowana, a sposréd warzyw wysokie
ich stezenie cechuje brokuty (290 mg/100 g), marchew (156 mg/100 g) i cebule
(150 mg/100 g) (15). Sposrod zastosowanych do przyrzadzenia ocenianych potraw
warzyw, szczegblnie bogate w polifenole sa papryka czerwona (68,50 mg/100 g),
cebula (45,81 mg/100 g) i czosnek (36,10 mg/100 g) (5). Pomidory i ich przetwory
wyrézniaja si¢ pod wzglegdem zawartosci karotenoidow, szczegoélnie likopenu (16).

Potencjat antyoksydacyjny potraw jest skorelowany w zawarto$cia substancji
o wlasciwosciach przeciwutleniajacych, w tym witaminy C i polifenoli (5,16).
Pojemnos$¢ przeciwutleniajaca warzyw jest na ogot stabsza niz owocow, zwlaszcza
jagodowych, a wyzsza niz produktow zbozowych (16). Aktywno$¢ antyoksydacyjna
owocow zawiera si¢ w przedziale od 1,02 (gruszki) do 3,91 mmol/100 g (truskawki),
a warzyw, grzybow i nasion straczkowych w zakresie od 0,27 (ogorki) do 6,91
mmol/100 g (fasola). Wysoki potencjat (>2 mmol/100 g) dotyczy takze grochu,
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koperku, szczawiu, kapusty czerwonej i buraka czerwonego (6). Szczegdlnie wysoki
potencjat przeciwutleniajacy, wyrazony jako zdolno$¢ wygaszania DPPH, opisano
dla kapusty brukselskiej i papryki czerwonej (kolejno: EC, 7,8 mg i 11,9 mg) (5).
Wysoka zdolno$¢ wygaszania kationorodnika ABTS stwierdzono dla surdéwek,
szczegolnie z pora i jabtka oraz z pomidora i ogérka kwaszonego (17). Wykazany
w badaniach wlasnych potencjat antyoksydacyjny satatki z kurczakiem, rowny w
przeliczeniu 0,29 mmol/100 g, a spaghetti z pomidorami réwny 0,35 mmol/100 g,
sytuuje oceniane potrawy pod wzgledem zdolno$ci antyoksydacyjnych pomigdzy
ogorkiem (TAS=0,27 mmol/100 g) a satata (TAS=0,46 mmol/100 g $wiezej masy)
(6).

Antyoksydanty egzogenne wptywaja na catkowita zdolnos$¢ antyoksydacyjna
oraz wydolno$¢ fizyczna sportowcow (1), stad waznym aspektem racjonalnego
zywienia jest odpowiednia podaz substancji bioaktywnych pochodzenia ro§linnego.
Wysoka zawartos¢ witaminy C w ocenianych potrawach moze w istotny sposéb
pokry¢ fizjologiczne nan zapotrzebowanie. Porcja 100 g satatki z kurczakiem
realizuje bowiem RDA dla witaminy C w zakresie od 31,37% u megzczyzn do
37,65% u mlodych kobiet. Zalecany pobor polifenoli, sprzyjajacy prawidtowemu
funkcjonowaniu organizmu, ocenia si¢ na 250-500 mg/dobe (18). Porcja 100 g
ocenianych potraw, dostarczajac ponad 30 mg polifenoli, pokrywa w okoto 1/10
zalecana ich ilo§¢. Badania majace na celu oszacowanie pobrania zwiazkoéw
fenolowych z dieta dowiodly, Ze statystyczny Polak spozywa okoto 440 mg polifenoli/
dobe, a waznymi zrédtami antyutleniaczy sa warzywa (31%) i owoce (23%) (18).
Oceniasig, ze spoleczenstwazachodnie spozywaja §rednio 50-800 mg, awschodnie do
2 g flawonoidow/dobg. Przecigtna dieta srédziemnomorska dostarcza 100-1000 mg
flawonoidow /dobe (4).

Zdolnos¢ antyoksydacyjna przygotowanych potraw, bedaca funkcja zawartosci
substancji antyoksydacyjnych, w tym witaminy C oraz polifenoli, stanowi o ich
przydatnosci w planowaniu racjonalnych, zbilansowanych racji pokarmowych,
takze 0s6b o wysokiej aktywnos$ci fizycznej, wymagajacych zwigkszonej podazy
antyoksydantow. Uwzglednianie tych potraw jest uzasadnione rowniez ze wzgledu
na preferowanie makaronéw i migsa biatego przez sportowcow (19).

WNIOSKI

1.Zawarto$¢ witaminy C w ocenianych potrawach, istotnie wyzsza w salatce z
grillowanym kurczakiem niz w spaghetti z pomidorami i parmezanem, w wysokim
stopniu pokrywa zalecang norm¢ RDA dla mtodych dorostych osoéb.

2.Zawartos¢ polifenoli w badanych potrawach jest zblizona, a potencjat
antyoksydacyjny spaghetti z pomidorami jest znamiennie wyzszy niz salatki z
grillowanym kurczakiem.

3.0ceniane parametry wartosci odzywczej przygotowanych potraw wskazuja na
ich przydatno$¢ w planowaniu racji pokarmowych 0so6b o zwigkszonej aktywnos$ci
fizyczne;.
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VITAMIN C AND POLYPHENOL CONTENT AS WELL AS ANTIOXIDANT ACTIVITY OF
FOODS DESIGNED FOR PHYSICALLY ACTIVE PEOPLE: GRILLED CHICKEN SALAD AND
SPAGHETTI WITH TOMATOES AND PARMEZAN CHEESE

Summary

The aim of the research was to carry out analytical assessment of vitamin C and polyphenol content as
well as antioxidant activity of grilled chicken salad and spaghetti with tomatoes and parmezan cheese,
foods planned for athletes. The biochemical analysis was conducted at the Malopolska Center of Food
Monitoring at University of Agriculture in Krakow, by means of procedures described in relevant literature
(Swain and Hillis 1959, Re et al. 1999, Barton et al. 2005, Kretowska-Kutas 1993).

The analytical assessment of the nutritional value has shown that 100 g of grilled chicken salad contains
28.24 mg of vitamin C and 34.94 mg of polyphenols. A 100 g of spaghetti with tomatoes and Parmesan
cheese contains 16.45 mg of vitamin C and 37.74 mg of polyphenols altogether. The antioxidant activity
of grilled chicken salad was at 0.72 mg of Trolox/g of the product, while that of spaghetti with tomatoes
and Parmesan cheese was at 0.88 mg Trolox/g. A comparison of vitamin C content against the standards
(Jarosz i Buthak-Jachymczyk 2008, 2011) shows that a 100 g portion of grilled chicken salad meets
the physiological requirement for vitamin C from 31.37% to 37.65% of the RDA, while spaghetti with
tomatoes and Parmesan cheese from 18.27% to 21.93% of the RDA, depending on the gender. The
nutritional value of the examined foods suggests it is valid to take them into account while planning
balanced food rations for athletes.
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