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Celem pracy bylta ocena zawartosci zelaza, cynku, miedzi oraz manganu w pro-
duktach zastepujqcych nabial, stosowanych w diecie weganskiej. Analize skladu
mineralnego wybranych substytutow mleka przeprowadzono metodg ptomieniowej
atomowej spektrometrii absorpcyjnej (F-AAS). Obliczono rowniez procent reali-
zacji dziennego zapotrzebowania (RDA) na wybrane biopierwiastki.
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Obecnie czg$¢ spoteczenstwa sugerujac si¢ motywami religijnymi, kulturowymi
badz zdrowotnymi ogranicza zakres wykorzystywanych pokarméw, poprzez wybor
diet alternatywnych w poréwnaniu z tradycyjnym sposobem zywienia. Wérod tych
diet mozna wyrdzni¢ diet¢ weganska, ktéra jest radykalng odmiang wegetarianizmu,
uznajaca wytacznie produkty pochodzenia roslinnego. Weganizm odgrywa istotna
role w etiologii choréb cywilizacyjnych zwiazanych z ograniczona podaza thusz-
czu, w tym cholesterolu, a zwigkszona iloscia jedno- i wielonienasyconych kwasow
thuszczowych (1, 2). Stosowanie diety weganskiej wymaga prawidtowo skompono-
wanego jadtospisu, by zapewni¢ zapotrzebowanie na wszystkie niezb¢dne sktadniki
odzywcze. Sktadniki mineralne zawarte w produktach pochodzenia ro§linnego moga
wystepowaé w potaczeniach trudno przyswajalnych, dlatego taka dieta powinna by¢
bardzo dobrze skomponowana (3, 4, 5).

Celem pracy byta ocena zawarto$ci wybranych biopierwiastkow takich jak: Fe, Zn,
Cu i Mn w produktach zastgpujacych nabial, stosowanych w diecie weganskie;j.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowilo 12 rodzajow produktow spozywczych, bedacych
substytutami nabiatu (tab. I), ktore zakupiono w na terenie Trojmiasta w 201312014
roku. Przygotowanie probek do analizy obejmowato ich liofilizacj¢ (liofilizator
Christ® Alpha 1-4 LD) oraz mineralizacj¢ w uktadzie zamknigtym (mineralizator
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ETHOS One Milestone®). Przygotowane probki poddano analizie na zawartosc¢ Fe,
Zn, Cu i Mn i oznaczono metoda ptomieniowej atomowej spektrometrii absorpcyjnej
(F-AAS) (6). Poprzez analizg certyfikowanego materiatu odniesienia Skim Milk Po-
wder sprawdzono doktadnos¢ metody, ktora miescita si¢ w zakresie od 99 do 104%
oraz precyzj¢ rowna 0,92-7,57%.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Uzyskane wyniki badan dotyczace zawartosci badanych biopierwiastkow przed-
stawiono w tab. L.

Tabela |. Zawarto$¢ biopierwiastkbw w napojach sojowych, ryzowych, owsianych, deserach oraz tofu
[mg/100 g mokrej masy] (x +SD)

Table I. The content of microelements in soy, rice and oatmeal drinks, desserts and tofu [mg/100 g wet weight]
(x =SD)

Produkt Fe Cu Zn Mn
Alpro Soya Oryginalny 0,32+0,15 0,06+0,001 | 0,16+0,001 | 0,09+0,001
Alpro Soya Unsweetened 1,29+0,11 0,11+0,001 | 0,28+0,02 0,17+0,001
Soyasun Drink Soya Calcium 0,17+0,003 | 0,06+0,001 | 0,14+0,02 0,070,001
Golden Soya 0,38+0,04 0,140,001 | 0,32+0,01 0,18+0,002
Natumi Reis Natural 0,59+0,02 0,08+0,0001 | 0,26+0,005 | 0,15+0,001
Valsoia Rys Riso E Benessere 0,43+0,04 0,13+0,004 | 0,22+0,01 0,11+0,003
Rice Drink Bio
Oatly Oat drink 0,32+0,03 0,08+0,004 | 0,28+0,01 0,16+0,002
Valsoia Bonta’e salute La Creme 0,23+0,27 0,01+0,01 0,09+0,03 0,09+0,0001
choco
Valsoia Bonta’e salute La Creme 0,18+0,1 0,01+0,008 | 0,08+0,04 0,09+0,002
Alpro Soya deser sojowy 0,40+0,01 0,06+0,006 | 0,12+0,03 0,11+0,003
0 smaku waniliowym
Tesco tofu sojowy twardy 4,13+0,15 0,32+0,005 | 1,59+0,03 0,60+0,009
Solida Food To-fu wedzone 2,17+0,11 0,33+0,009 | 1,24+0,02 0,77+0,005

Najwyzsza zawarto$cia badanych mikropierwiastkéw charakteryzowaly sig pro-
dukty sojowe. W serkach tofu oznaczono znaczaco wyzsze zawartosci zelaza (4,13
12,17 mgw 100 g) i miedzi (0,321 0,33 mg w 100 g) w poréwnaniu z pozostatymi,
badanymi produktami weganskim. W napojach sojowych $rednio oznaczono 0,54
mg Fe/100 g. Najwyzsza zawarto$cia Fe charakteryzowal si¢ napdj sojowy Alpro
Soya Unsweetened (1,29 mg/100 g). W produktach roslinnych zelazo wystepuje
w formie zelaza nichemowego, ktore jest wrazliwe na dzialanie inhibitorow (wapn,
cynk, fityniany, polifenole) i zwiazkéw przyspieszajacych jego wchtanianie (7).
Miedz, uczestniczy w wchtanianiu zelaza w przewodzie pokarmowym (5). W diecie
weganskiej wazne jest by dieta ta byta bogata w zywno$¢ o roznorodnej zawartosci
analizowanych biopierwiastkow, ze wzgledu na ich synergistyczne i konkurencyjne
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dziatanie wzgledem siebie. Podobne wyniki dotyczace zawartosci zelaza i miedzi
w produktach sojowych (0,4-0,94 mg Fe/100 g oraz 0,03-0,13 mg Cu/100 g) uzy-
skali inni badacze (8). W badanych produktach sojowych oznaczono zawarto$¢ Zn
i Mn, ktorych najwyzsza zawarto§¢ oznaczono w serkach tofu (1,59 i 1,24 mg Zn
10,601 0,77 mg Mn w 100 g produktu). Napoje ryzowe i sojowe charakteryzowaty
si¢ znacznie nizszymi zawarto$ciami zelaza (0,32-0,59 mg/100 g), miedzi (0,08-0,13
mg/100 g), cynku (0,22-0,28 mg/100 g) i manganu (0,11-0,16 mg/100 g) w poréw-
naniu do serkoéw sojowych.

Przeprowadzono oceng przydatnosci produktow sojowych w realizacji dzienne-
go zapotrzebowania (RDA) na badane biopierwiastki w odniesieniu do norm zy-
wieniowych dla oséb dorostych w wieku 31-50 lat (9, 10). Najwigkszy procent
realizacji RDA na badane biopierwiastki uzyskano dla produktow sojowych typu
tofu (12,8-37,8%), a najmniejszy dla deserkoéw (od 1,2 do 3,3%). Na podstawie da-
nych literaturowych, stwierdza si¢, ze wzajemny stosunek ilo§ciowy poszczegolnych
sktadniko6w mineralnych odgrywa istotna rolg w profilaktyce niedokrwistosci (11).
Stad tez ze wzgledu na mniejsza biodostepnos¢ zelaza w diecie weganskiej i obec-
nos$¢ innych biopierwiastkéw hamujacych jego przyswajanie tj. Zn czy Mn, zalecane
jego spozycie dla wegan powinno by¢ 1,8 razy wigksze niz w diecie nie wegan (12).
Do obnizonego poziomu spozycia zelaza i miedzi moze prowadzi¢ podwyzszony po-
ziom cynku we krwi (13). Z kolei w badaniach na szczurach wykazano, ze zbyt duza
zawarto$¢ manganu w diecie moze prowadzi¢ do jego gromadzenia si¢ i zwigkszania
w moézgu zawartosci innych pierwiastkow sladowych, tj. miedzi, chromu, cynku,
kobaltu, glinu, molibdenu i wanadu. Zwiazane jest to z gromadzeniem si¢ Mn oraz
Fe w zwojach mozgowych, przez co Mn moze wchodzi¢ w interakcje z enzymami
zawierajacymi Fe. Zelazo i Mn, jak rowniez inne niezbedne metale sa regulowane
w obrebie osrodkowego uktadu nerwowego poprzez receptory transferyny (TfR), po-
dobnie jak transportery metali dwuwarto§ciowych (DMT-1). Niedobor Fe zwigksza
ilos¢ TfR i DMT-1, co utatwia wychwyt Mn. W konsekwencji prowadzi to do gro-
madzenia si¢ Mn. Podobnie jest z innymi pierwiastkami, gdzie rozdziat transporterow
moze powodowa¢ zachwianie rownowagi Fe i/lub Mn (14).

Analizowane produkty sojowe charakteryzuja si¢ zr6znicowana zawartoscia ana-
lizowanych biopierwiastkow. Dieta wegan ztozona z r6znych produktoéw roslinnych,
powinna zawiera¢ produkty sojowe w celu zapewniania odpowiedniego zapotrzebo-
wania na badane biopierwiastki.

WNIOSKI

1. Badane produkty sojowe (serki oraz napoje) sa dobrem zrédlem zelaza, cynku,
miedzi i manganu, dzi¢ki czemu moga by¢ zaliczone do produktéow o prozdrowot-
nym oddzialywaniu na cztowieka.

2. Serki sojowe typu fofi, moga by¢ zalecane jako zrédlo zelaza i miedzi w diecie
wegan, ztozonej z produktéw pochodzenia roslinnego.
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EVALUATION OF IRON, ZINC, COPPER AND MANGANESE IN MILK SUBSTITUTES
IN VEGAN DIET

Summary

The aim of the study was to evaluate and analyse iron, zinc, copper and manganese content in dairy
products replacements used in the vegan diet. The analysis of selected milk substitutes mineral composition
was performed by the flame atomic absorption spectrometry (FAAS). The percentage of recommended daily
intake (RDA) for the selected microelements was also calculated and the comparison of milk substitutes
and conventional dairy products mineral composition was made.
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