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Zywienie sportowcéw jest jednym z czynnikow, ktéry determinuje mozliwosé
osiqgania bardzo dobrych wynikéw podczas rywalizacji. Zrédlem energii sq
glownie weglowodany i ttuszcze. Ich udzial w pokryciu zapotrzebowania ener-
getycznego zalezy od charakteru wysitku. Tluszcz oprocz zrodla energii moze
by¢ rowniez zrodlem skiadnikow bioaktywnych. W pracy przedstawiono wyniki
badan sktadu kwasow tluszczowych w 16 olejach ttoczonych na zimno.
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W zywieniu sportowcow nalezy zwrdcic szczegdlna uwage na specyfike i rodzaj
uprawianej dyscypliny, aby zapewni¢ podaz okreslonych sktadnikoéw pokarmowych
w odpowiedniej ilosci oraz o odpowiedniej jakosci (1). Gtéwnymi substratami ener-
getycznymi dla organizmu sa weglowodany oraz thuszcze. W zaleznos$ci od pozio-
mu intensywnosci oraz czasu trwania wysitku ich udziat w dostarczaniu energii si¢
zmienia. Przyjmuje sig, iz najwigkszy udziat thuszczu w pokryciu zapotrzebowania
na energi¢ ma miejsce w trakcie wysitku o umiarkowanej intensywnosci (do ok.
60% VO,max) i dlugim czasie jego trwania (2). Zgodnie z aktualnymi normami zy-
wienia (3) w codziennej diecie w zaleznosci od wieku, masy ciala oraz poziomu ak-
tywnosci fizycznej thuszcz powinien dostarcza¢ od 20 do 35% dziennego zapotrze-
bowania energetycznego. W przypadku oséb uprawiajacych sport zapotrzebowanie
na tluszcz jest podobne. Jak pokazuja badania, zapotrzebowanie na ttuszcz w grupie
0s6b aktywnych fizycznie nie zawsze jest jednak pokrywane catkowicie (4).

Podobnie, jak w zywieniu 0os6b o matej i umiarkowanej aktywnosci fizycznej zale-
ca si¢, aby w diecie sportowcow przewazaly thuszcze zawierajace kwasy thuszczowe
nienasycone. Wynika to z faktu, iz wiele badan wykazato pozytywne oddzialywanie
nienasyconych kwasow thuszczowych na organizm ludzki. Odwrotnie natomiast jest
w przypadku nasyconych kwasow tluszczowych gdzie liczne badania wskazuja na
ich negatywny wplyw na zdrowie cztowieka (5, 6, 7).

Oleje ro$linne, poza rybami, naleza do gléwnych zrodel nienasyconych kwasow
thuszczowych. Przy matym udziale kwaséw nasyconych zawieraja one znaczace
ilosci kwaséw jednonienasyconych i wielonienasyconych w tym niezbgdnych nie-
nasyconych kwasow tluszczowych (NNKT) (8). Poza sktadnikami frakcji glicero-
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lowej (zmydlajacej), ktora stanowia glownie triacyloglicerole, oleje w zaleznoSci
od technologii pozyskiwania moga by¢ réwniez bogatym zrodtem innych bioak-
tywnych sktadnikow zywnosci takich, jak: tokoferole, sterole, weglowodory (skwa-
len). Sktadniki te, nabieraja szczegdlnego znaczenia w przypadku zywienia osob
aktywnych fizycznie gdyz jako antyoksydanty posiadaja zdolno$¢ wygaszania re-
aktywnych form tlenu oraz wolnych rodnikéw, ktore powstaja w duzych ilo$ciach
w trakcie intensywnej wentylacji ptuc podczas wysitku fizycznego (stres oksydacyj-
ny). Oleje tloczone na zimno poprzez zastosowanie do ich otrzymywania jedynie
metod mechanicznych sa znacznie bogatszym zrédtem tych sktadnikéw niz oleje
rafinowane (9, 10).

Celem pracy bylo oznaczenie udziatu poszczegdlnych kwasow thuszczowych
w analizowanych olejach.

MATERIAL I METODY

Badaniom poddano 16 olejow ttoczonych na zimno. Zakupu dokonano w mie-
sigcu sierpniu 2012 r. Wszystkie oleje w dniu zakupu zgodnie z deklaracja produ-
centa na opakowaniu miaty kilkumiesigczna przydatnos$¢ do spozycia. Opakowania
byly ciemne, czyste bez sladéw otwierania. Badaniom poddano nastgpujace oleje:
rzepakowy, Iniany, arachidowy, z pestek dyni, stonecznikowy, ryzowy, kukurydzia-
ny, z pestek winogron, z orzechow wtloskich, z wloskich stonecznikéw i czerwonej
palmy, rzepakowy — canola i owocow palmy oleistej, z Inianki — rydzowy, z pestek
brzoskwin, z orzechow laskowych, konopny oraz z wiesiotka. Do analizy pobiera-
no po trzy probki z kazdego rodzaju oleju niezwlocznie po otworzeniu opakowa-
nia. Estryfikacje przeprowadzono metoda metanolizy alkalicznej. Rozdziatu estrow
metylowych kwaséow tluszczowych dokonano za pomoca chromatografu gazowe-
go Hewlett Packard Gas Chromatograph 5890, uzywajac 30 m kolumny kapilar-
nej (RTX-225) i wodoru jako gazu nosnego o ci$nieniu 0,4 bar, temp. dozownika:
220°C, temp. detektora: 300°C. Dla oznaczenia czasu retencji stosowano wzorzec
wipol (11). Oznaczono formy cis nastgpujacych kwasow tluszczowych: C16:0,
C18:0, C18:1, C18:2, C18:3, C20:1, C22:1. W celu interpretacji iloSciowej, sumg
wybranych kwasow thuszczowych (kwasy o najwigkszym udziale) uznano za 100%,
a udziat poszczegodlnych kwasow wyrazono jako procenty wagowe.Otrzymane wy-
niki poddano analizie statystycznej stosujac analiz¢ skupien metoda Warda —wyko-
rzystujaca w wyodrebnianiu skupisk zasad¢ minimalizacji wariancji wewnatrzkla-
sowej uzywajac pakietu Statistica 10.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Na podstawie sktadu kwasow thuszczowych wykorzystujac analizg skupien me-
toda Warda wykazano, iz do najmniej jednorodnych olejow wsrod wszystkich prze-
badanych naleza olej konopny i rzepakowy. Czynnikiem réznicujacym jest gtownie
udziat kwasu oleinowego, linolowego oraz linolenowego. Najbardziej jednorodne to
olej z pestek winogron oraz olej stonecznikowy (ryc. 1).
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Przy odleglosci wiazania < 50 mozemy wyrdznié cztery grupy zawierajace w Swo-
im obrebie wzglednie jednorodne obiekty.
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Ryc. 1. Diagram analizy skupien badanych probek wykonany metoda aglomeracji (1-16- badane oleje
—Tab. L.).

Fig. 1. Diagram of cluster analysis of the studied samples made by the method of agglomeration (1-16-
tested oils — Tab. ).

W grupie pierwszej znalazly si¢ oleje: konopny, z orzechow wioskich, z wiesiot-
ka, pestek winogron, stonecznikowy. W grupie drugiej znalazly si¢ oleje: stonecz-
nikowy z dodatkiem oleju z czerwonej palmy, kukurydziany, z pestek dyni, ryzowy
i arachidowy. W trzeciej grupie znalazly sig oleje: Iniany i z Inianki zwany réwniez
rydzowym. W grupie czwartej znalazly si¢ oleje: z orzechow laskowych, z pestek
brzoskwin, canola z dodatkiem oleju z palmy oleistej oraz rzepakowy.

Najbardziej jednorodne obiekty w grupie pierwszej to olej z pestek winogron oraz
olej stonecznikowy. Najmniej jednorodne to olej stonecznikowy i olej konopny.
Glownym czynnikiem réznicujacym olej stonecznikowy i olej konopny jest udziat
kwasu oleinowego oraz linolenowego. W grupie drugiej najbardziej jednorodne
obiekty to olej stonecznikowy z dodatkiem oleju z czerwonej palmy oraz olej kuku-
rydziany. Najmniej jednorodne w tej grupie to olej stonecznikowy z dodatkiem oleju
z czerwonej palmy oraz olej arachidowy. Czynnikiem ro6znicujacym olej stoneczni-
kowy z dodatkiem oleju z czerwonej palmy oraz olej arachidowy jest udziat kwasu
palmitynowego, oleinowego oraz linolowego. W grupie trzeciej znalazly si¢ jedynie
dwa obiekty i sa to olej Iniany oraz olej z Inianki. W grupie czwartej najbardziej jed-
norodne oleje to olej canola z dodatkiem oleju z palmy oleistej oraz olej rzepakowy.
Najmniej jednorodne to olej rzepakowy oraz olej z orzechéw laskowych. Czynni-



Nr3 Ocena profilu kwasow tluszczowych w olejach ttoczonych na zimno 319

kiem réznicujacym obiekty w tej grupie jest udziat kwasu oleinowego, linolowego
i linolenowego.

Wyniki przeprowadzonych analiz udziatu poszczegélnych kwasow thuszczowych
wystepujacych w badanych olejach przedstawiono w tab. L.

Tabela I. Udziat (%) kwasow tluszczowych oraz stosunek w6/o3 w analizowanych olejach
Table I. Fatty acid composition (%) and proportion ©6/w3 in the analyzed vegetable

Lp. | Rodzajoleju C16:0| C18:0 | C18:1 | C18:2 | C18:3 | C20:1 | C22:1 | v6/w3
1| Reepakomy 2014 2013| 224 | 2009|2014 | 20,1 | 0 | 22
2 | Lniany c018| <012| +08 | 225 |so1a| © | © |08
3 | Avachidowy 2038 | 2024| 421 | 2079|2001 | 2001| © | 218
4 | Z pestek dyni 11(;,’19 __'_%"523 221’,22 ig’g 0 0 0 0
5 | Stonecznikowy 15826 13'21 iﬁi 3?371 i%”%z 0 0 323:1
6 | Ryzowy S041| 2011 228 | 2020|2001 | x000| © | 3"
7 | Kukurydziany ;8"33 1%',21 . 21254 f;% i%”%s 0o | o | eo
8 | Z pestek winogron s042| 202 | 217 | 207 | <008 z007| © | &
9 | Z orzechow wioskich i%'i? 1—261,1 ]_rszﬁ i%ﬁ 115"147 o | o |as1
10 Stonecznikowy z czerwong 57 29 32,8 | 55,8 2,2 0,5 0 25:1
palma +0,24 | +0,31| *3,1 | *1,5 | =0,2 | £0,01
11 | Canola ipalmaoleista ;3’34 i%ﬁZ ig’; 113,’6; i%ﬁg i%j)? 0 2,9:1
12 | Loianka £025| +0.1 | £15 | 2087 | 224 | 2078|021 | 0%
13 | Z pestek brzoskwin i%'26 110"107 2:71 i%’i ;6?2 o | o | 231
14 | Z orzechow laskowych i%ﬁz i%(i 4 51224 1_18219 0 0 0 0
15. | Konopry cona| 2000|214 | 221 | 208 | +01 | © |33
16 | Ziesiolka 2021|2021| £17 | 2018|2000 | s014| © | &

Nasycone kwasy tluszczowe (SFA) stanowia gléwnie zrédlo energii dla czio-
wieka. Naleza do nich kwas: laurynowy, mirystynowy, palmitynowy, stearynowy,
arachidowy. Ich duza konsumpcja prowadzi do zwigkszenia poziomu miazdzyco-
rodnychlipoprotein (LDL) we krwi, zwigkszenia jej krzepliwos$ci, miazdzycy oraz
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niedokrwiennej choroby serca. Zaleca si¢ aby SFA dostarczaty <10% energii (12).
Wyniki przeprowadzonej analizy wykazaly, iz udziat nasyconych kwasow ttuszczo-
wych w badanych olejach wyniodst $rednio 11,41%. W analizowanych produktach
najnizszy udziat nasyconych kwasow thuszczowych wykazano w oleju rzepakowym
(6,1%). Wyniki te potwierdzaja obserwacje Wroniak (13), ktora wykazata udziat
SFA w olejach rzepakowych tloczonych na zimno na podobnym poziomie. Najwyz-
szy udzial nasyconych kwasow ttuszczowych wykazano natomiast w oleju ryzowym
(21,6%). Dominujacym nasyconym kwasem tluszczowym byt kwas palmitynowy
(C16:0). Podobne wyniki co do udziatu poszczegdlnych nasyconych KT w analizo-
wanych olejach uzyskali Minkowski i wspotpr. (14, 15) oraz Obiedzinska (16).

Wryniki przeprowadzonej analizy wykazaty, ze udziat jednonienasyconych kwa-
sOw tluszczowych w badanych olejach wyniost, srednio 35,63%. Jednonienasycone
kwasy tluszczowe (MUFA) moga by¢ wykorzystywane, jako zroédlo energii. Nale-
zacy do tej grupy kwas oleinowy (C18:1) wykazuje pozytywne dziatanie na orga-
nizm cztowieka powodujac obnizenie st¢zenia cholesterolu we krwi (16). Zaleca sig,
aby dostarczat on nawet do 25% zapotrzebowania energetycznego (12). Najwigkszy
jego udziat wykazano w oleju z orzechéw laskowych, na poziomie 81% a najniz-
szy na poziomie 12,3% w oleju konopnym. Obecno$¢ kwasu erukowego (C22:1)
wykazano w oleju rzepakowym (0,3%) oraz w oleju z Inianki (2,0%). Bardzo zbli-
zone wyniki dotyczace udziatlu kwasu erukowego w badanych olejach przedstawita
w swojej pracy Obiedzinska (16). CodexAlimentarius (17) okresla w oleju rzepako-
wym niskoerukowym dopuszczalna zawarto§¢ kwasu erukowego na poziomie 2%.
W obydwu analizowanych olejach udziat kwasu erukowego nie przekroczyt do-
puszczalnych warto$ci. Znaczacy udzial kwasu eikozenowego (C20:1) odnotowano
w oleju z Inianki (14,3%). W pozostatych probkach nie wykazano jego obecnosci
w ogole lub jego udziat oscylowat w granicach ok. 1%.

Wielonienasycone kwasy ttuszczowe (PUFA) w najwigkszym stopniu determinu-
ja warto$¢ odzywcza thuszczow. Zaleca sig, aby dostarczaty one do 10% zapotrze-
bowania energetycznego (12). Naleza do nich wielonienasycone kwasy tluszczowe
z rodzin -6 (C18:2) i -3 (C18:3). Srednio ich udzial w badanych olejach wyniost
52,95%. Najnizszy udzial wielonienasyconych kwasow tluszczowych (PUFA)
wykazano w oleju z orzechow laskowych (10,1%), natomiast najwyzszy w oleju
konopnym (78,9%). Wielonienasycone kwasy ttuszczowe z grupy -6 (C18:2) to
bioaktywne sktadniki zywnosci, ktérych prozdrowotne dziatanie odnosi si¢ przede
wszystkim w stosunku do chordb uktadu sercowo-naczyniowego (16). Najmniej-
szy udzial kwasu linolowego (C18:2) wykazano w oleju z orzechoéw laskowych
na poziomie 10,1%; najwyzszy natomiast w oleju z wiesiotka na poziomie 68,6%.
Podobne wyniki w badanych olejach wykazali Minkowski i wspotpr. (14, 15) oraz
Wroniak (13). Jedynie w oleju arachidowym Minkowski i wspotpr. (14) wykazali
o ok. 15% mniejszy udzial kwaséw z grupy -6. Lozna i wspotpr. (18) wykazali
mniejszy udziat kwasow tluszczowych z grupy -6 w oleju arachidowym o ok.
25% natomiast w oleju z wiesiotka o ok. 20%. Kwasy tluszczowe z grupy o-3
(C18:3) maja korzystny wplyw na reakcje immunologiczne, plytki krwi, komor-
ki migs$ni gtadkich, §rédblonka, watroby, serca, osteoblasty, komorki nerwowe
oraz wykazuja wlasciwosci przeciwzapalne (19). W przypadku osoéb aktywnych
fizyczne dobroczynne dziatanie przeciwzapalne moze by¢ pomocne w przypadku
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powstawania odczynow zapalnych wywotanych wigkszym wysitkiem fizycznym
(20). Niedobor ®-3 moze wywolaé zapalenie mieszkow wlosowych skory, osta-
bienia komorek nerwowych lub obnizenie ostrosci widzenia u dzieci. Najwigkszy
udzial kwasu linolenowego (®-3) odnotowano w oleju Inianym (52,2%) dalej w ko-
lejnosci malejacej wykazano udziat kwasu linolenowego (®-3) w: oleju z Inianki
(40,6%); oleju konopnym (18,1%); oleju z orzechéw wioskich (12,%); rzepako-
wym (8,7%); canola i palmy oleistej (6,3%); z wloskich stonecznikéw i czerwone;j
palmy (2,2%). W pozostatych olejach nie wykazano obecnosci tego sktadnika lub
jego udziat oscylowat w granicy jednego procenta. Podobne wyniki uzyskali inni
autorzy (13, 14, 15, 16).

Oprécz odpowiedniej ilosci wielonienasyconych kwasow tluszczowych wazne
jest rowniez dostarczanie ich w catodziennym pozywieniu w okreslonej propor-
cji (0-6/w-3). Polskie Forum Profilaktyki Uktadu Chorob Krazenia za pozadana
przyjelo wartos¢ tego wskaznika ponizej 4:1. W analizowanych olejach tloczo-
nych na zimno najnizsza warto$cig tego wskaznika odznaczat si¢ olej z Inianki
(0,4:1). Nastegpne w kolejnosci to olej Iniany (0,5:1); olej rzepakowy (2,2:1); olej
canola i palma oleista (2,9:1);olej konopny (3,3:1) oraz olej z orzechéw wtoskich
(4,8:1). Pozostale analizowane oleje przekroczyly znacznie warto$¢ zalecana dla
tego wskaznika (tab.l.).

Wiasciwe zywienie osob aktywnych fizycznie jest nie tylko czynnikiem moga-
cym determinowac osiaganie bardzo dobrych wynikdéw w sporcie; dostarczanie po-
zywienia o odpowiedniej jako$ci moze, poza energia i sktadnikami budulcowymi,
dostarcza¢ wiele innych sktadnikéw. Oleje ttoczone na zimno sa w tym przypadku
doskonatym przyktadem. Oprécz wysokoskoncentrowanego zrodla energii do wy-
korzystania w okreslonych dyscyplinach sportu moga by¢ zrodtem nienasyconych
kwasow ttuszczowych, a takze innych skladnikow o charakterze bioaktywnym.
Wydaje si¢ zasadne wlaczanie olejow tloczonych na zimno do codziennej diety
kazdego sportowca.

WNIOSKI

1. W analizowanych olejach najwigksza jednorodno$¢ wykazano pomigdzy ole-
jem z pestek winogron oraz olejem stonecznikowym. Najmniejsza jednorodno$é
wykazano pomigdzy olejem konopnym oraz olejem rzepakowym. Czynnikiem roz-
nicujacym oleje o najmniejszej jednorodnosci jest udziat kwasu oleinowego, linolo-
wego oraz linolenowego.

2. Nie odnotowanie udziatu kwasu linolenowego w oleju z pestek z dyni oraz
oleju z orzechéw laskowych sktania do zalecen uzupehiania (suplementacji) tego
kwasu w trakcie konsumpcji tych olejow dla zachowania odpowiedniego stosunku
kwasow ttuszczowych w-6/w-3.

3. Stwierdzony w badanych olejach udzial kwasu erukowego nie przekracza wy-
maganych w tym zakresie limitow.

4. Najkorzystniejszym udziatem kwasow ttuszczowych w-6/m-3 wykazat si¢ olej
z Inianki (0,4:1), olej Iniany (0,5:1), olej rzepakowy (2,2:1), olej canola i z owocodw
palmy oleistej (2,9:1), olej konopny (3,3:1) oraz olej z orzechéw wtoskich (4,8:1).
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Z.Walczak, M. Starzycki

EVALUATION OF FATTY ACID PROFILE OF THE COLD-PRESSED OILS IN THE CONTEXT
OF THEIR RECOMMENDED DIETARY INTAKE BY PHYSICALLY ACTIVE PEOPLE

Summary

The aim of this study was to evaluate the proportions of the individual fatty acids in cold-pressed oils
in the context of their recommended dietary intake by physically active people. The analysis included 16
oils. Fatty acid profile was determined by gas chromatography.

Based on the fatty acid composition, using cluster analysis, the highest similarity has been demonstra-
ted to occur between the grape seed and sunflower oils, while the hemp and rapeseed oils have been shown
to be least similar. Unsaturated (monounsaturated and polyunsaturated) fatty acids, known to be beneficial
to human health, have been shown to dominate in cold-pressed oils. The detected content of the erucic
acids is below the maximum limits specified by relevant standards. The most favourable ®-6/w-3 fatty
acid proportions have been detected in camelina (0.4:1). linseed (0.5:1), rapeseed (2.2:1), canola and palm
(2,9:1) hemp (3.3:1) and walnut (4,8:1) oils.

PISMIENNICTWO

1. Dymkowska-Malesa M., Walczak Z.: Suplementacja w sporcie. Now. Lek, 2011; 80(3): 199-204. —2.
Gorski J.: Fizjologiczne podstawy wysitku fizycznego. PZWL, Warszawa 2008; 435-464. — 3. Jarosz M.:
Normy zywienia dla populacji polskiej. IZZ, Warszawa 2012; 44-58. — 4. Seidler T., Gryza M.: Ocena spo-
zycia sktadnikow odzywczych przez ptywakow z wojewddztwa zachodniopomorskiego. Now. Lek, 2006;
75(4): 334-339. — 5. Zagrodzki P, Starek A.: Dietetyczne znaczenie olejow roslinnych. Bromat. Chem.
Toksykol, 2012; 45(4): 1175-1182. — 6. Kolanowski W., Swiderski F.: Wielonienasycone kwasy thuszczo-
we z grupy n-3 (n-3 PUFA). Korzystne dziatanie zdrowotne. Zalecenia spozycia. Wzbogacanie zywnosci.
Zyw. Cztow. i Met, 1997; 24(2): 49. — 7. Hunter JE., Hang J., Kris-Etherton PM.: Cardiovascular disease
risk of dietary stearic acid compared with trans, other saturated, and unsaturated fatty acids: a systematic
review. Am. J. Clin. Nutr, 2010; (91): 46-63. — 8. Dzieciol M., Przystawski J.: Ocena wartosci odzywczej
i aktywnosci biologicznej wybranych olejow roslinnych dostgpnych na rynku polskim w kontekscie profi-
laktyki choréb dietozaleznych. Bromat. Chem. Toksykol, 2013; 46(1): 20-26. — 9. Celejowa I.: Zywienie
w sporcie. PZWL, Warszawa 2008: 43-47. — 10. Wroniak M., Kwiatkowska M., Krygier K.: Charakterysty-
ka wybranych olejéw tloczonych na zimno. Zyw. Nauk. Tech. Jak, 2006; 47(2): 46-58.

11. Starzycki M., Starzycka E., Kolodziej K.: Biochemiczne metody identyfikacji nasion i rolin z ro-
dziny Brassicaceae. Biul. Inst. Hod. Aklim. Rosl, 1999; 72(3): 12-16. — 12. Skoczynska A.: Znaczenie
zywienia w leczeniu chorych z rozpoznaniem zespolu metabolicznego. Endokrynol. Otyt. i Zaburz.
Przem. Mat, 2011; 7(1): 25-33. — 13. Wroniak M.: Warto$¢ zywieniowa olejow rzepakowych tloczonych
na zimno. Zyw. Nauk. Tech. Jak, 2012; 6(85): 79-92. — 14. Minkowski K., Grzeskiewicz S., Jerzewska M.,
Ropelewska M.: Charakterystyka sktadu chemicznego olejow roslinnych o wysokiej zawartosci kwasow
linolenowych. Zyw. Nauk. Tech. Jak, 2010; 6(73): 146-157. — 15. Miskowski K., Grzeskiewicz S., Je-
rzewska M.: Ocena warto$ci odzywczej olejow roslinnych o duzej zawartosci kwaséw linolenowych na
podstawie sktadu kwasow ttuszczowych, tokoferoli i steroli. Zyw. Nauk. Tech .Jak, 2011; 2(75): 124-135.
— 16. Obiedzinska A., Waszkiewicz-Robak B.: Oleje ttoczone na zimno jako zywnos¢ funkcjonalna. Zyw.
Nauk. Tech. Jak, 2012; 1(80):27-44. — 17. Codex Alimentarius FAO/WHO: Codex standard for named ve-
getable oils. Codex — Stan 210-1999, 2005; 1-13. — 18. Lozna K., Kita A., Styczynska M., Biernat J.: Sktad
kwasow ttuszczowych olejow zalecanych w profilaktyce choréb cywilizacyjnych. Probl. Hig. Epidemiol,
2012; 94(4): 871-875. —19. Kolanowski W.: Dlugotancuchowe wielonienasycone kwasy thuszczowe ome-
ga-3 —znaczenie zdrowotne w obnizaniu ryzyka chorob cywilizacyjnych. Bromat. Chem. Toksykol, 2007;
40(3): 229-237. — 20. Budzinska K.: Wplyw starzenia si¢ organizmu na biologi¢ migs$ni szkieletowych.
Gerontologia Polska, 2005; 13(1): 1-7.

Adres: 75-620 Koszalin, ul. Ractawicka 15-17



