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Celem prowadzonych badan byta ocena wptywu obecnosci produktow spo-
zywezych (mleka, chleba) i diety na potencjalng biodostepnosé Ca i Mg z suple-
mentow diety w warunkach dwuetapowego enzymatycznego trawienia in vitro
z wykorzystaniem celulozowych membran dializacyjnych. Zawartos¢ Ca i Mg
oznaczano metodq Atomowej Spektrometrii Absorpcyjnej. Zaobserwowano,
iz zarowno forma, skitad, jak i obecnosc¢ produktow spozywczych wplywa na
biodostepnosé sktadnikow mineralnych. Najlepsza biodostepnos¢ wystepowata
dla niemal kazdego suplementu diety w modelu z wodq i byla zréznicowana dla
mleka, chleba i diety. Procent biodostepnosci magnezu z suplementow diety byt
Wyzszy w porownaniu do wapnia.
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Rynek farmaceutyczny proponuje aktualnie bardzo szeroki asortyment suple-
mentoéw diety i jest to grupa produktow dostgpnych bez recepty, odnotowujaca
ciagly wzrost sprzedazy. Pacjenci siggaja po suplementy w celu uzupetnienia
codziennej diety w sktadniki witaminowo — mineralne (1,2). W aspekcie zywie-
niowym zagadnienie biodostgpnosci makro- i mikroelementow jest kluczowe za-
rowno w odniesieniu do spozywanej diety jaki i do stosowanej suplementacji.
Zmiennymi, ktére wptywaja na r6znice w procesie biodostgpnosci sa sktadniki zy-
wieniowe (3,4), a w odniesieniu do suplementéw ich posta¢ farmaceutyczna, sktad
produktu oraz rodzaj zwiazku chemicznego w jakim wystepuje dany pierwiastek.
Biodostepnos¢ powinna by¢ oceniana metodami badawczymi z udzialem ludzi
(in vivo), ale sa one bardzo kosztowne, dtugotrwate i skomplikowane, alternatywa
sa badania in vitro, ktore sa tansze, szybsze i pozwalaja poréwnaé roézne grupy
produktoéw i ich wptyw na biodostepnos¢ sktadnikow mineralnych. Jak potwier-
dzaja badania porownawcze obu metod, wyniki uzyskiwane w badaniach in vivo
wykazuja duza korelacjg¢ z badaniami in vitro (5,6). Celem niniejszej pracy byla
ocena wzglednej biodostepnosci sktadnikéw mineralnych (Mg, Ca) z 9 dostgpnych
na rynku suplementoéw diety metoda symulowanego enzymatycznego trawienia
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in vitro, w nastgpujacych modelach: suplement + woda, suplement + homogenat
diety, suplement + mleko oraz suplement + chleb.

MATERIAL I METODY

Material badawczy stanowito 9 suplementow diety, dostepnych aktualnie narynku
aptecznym, zawierajacych w swoim skladzie mineraty oraz mineraty w potaczeniu
z witaminami. Wybrano trzy suplementy diety zawierajace tylko magnez (Blu-
mag Jedyny, Chela-Mag, Magnum Junior), cztery produkty witaminowo — mi-
neralne (Complex, Falvit, Vigor, Wapn-Magnez-D;), jeden suplement mine-
ralny zawierajacy wapn i magnez (Wapn-Magnez-Cynk) oraz jeden produkt
zawierajacy tylko wapn (Calcium). Produkty te byly zréznicowane pod wzgle-
dem postaci farmaceutycznej (tabletki, kapsutki, tabletki musujace, saszetki
z proszkiem do rozpuszczania), oraz formy chemicznej sktadnika mineralnego.
W celu okreslenia potencjalnej biodostepnosci Ca i Mg z suplementdéw diety
w obecnosci produktow spozywcezych, probki poddano trawieniu enzymatyczne-
mu w warunkach in vitro (3,6,7) pepsyna (trawienie zotadkowe) oraz pankreatyna
(jelito cienkie). Ilos¢ pierwiastka dyfundujacego przez membrang celulozowa do
dializatu w fazie trawienia jelitowego przyj¢to za jego wzgledna biodostgpnosc.
Badania prowadzono w nastepujacych uktadach: suplement + woda, suplement
+ homogenat diety, suplement + mleko oraz suplement + chleb. W modelach ba-
dawczych wykorzystano: usredniona probe pigciodniowej catodziennej diety po-
branej z Domu Pomocy Spotecznej w Lublinie, mleko 1,5 % UHT firmy Mleko-
vita, chleb ,,Regionalny na naturalnym zakwasie” przedsigbiorstwa piekarskiego
z Lublina (sktad: maka pszenna, maka zytnia, woda, drozdze, sol). W poszczegol-
nych uktadach badawczych z mlekiem, chlebem i homogenatem diety oraz woda,
odwazano suplement w ilosci % jednorazowej dawki (np. tabletki) i odpowiednio
25g mleka, 15g chleba, 25g homogenatu diety i uzupetniano woda destylowana
do 50g. Nastegpnie doprowadzano odczyn mieszaniny do pH 2,0 za pomoca roz-
tworu 2 mol/dm3 HCI oraz poddano dziataniu pepsyny w ilo$ci 2cm? 10% pepsy-
ny w 0,1 mol/dm3 HCI na badana probe. Probki umieszczano w termostatowanej
tazni wodnej o temperaturze 37°C i wytrzasano przez 2 godziny. W kolejnym
etapie doprowadzano pH do wartosci 6,5 przy uzyciu 6% NaHCO; oraz podda-
wano dzialaniu pankreatyny w ilosci 5ml 0,4% roztwor enzymu w 0,1 mol/dm?
NaHCO; Uzyskany homogenat przenoszono ilosciowo do celulozowych membran
dializacyjnych i ponownie wytrzasano w tazni wodnej, w tych samych warunkach
przez 2 godziny. Po zakonczeniu procesu trawienia tuby dializacyjne oprézniano
i odwazano z nich po 50g homogenatu do tygli kwarcowych, ktére poddawano
mineralizacji na sucho w piecu muflowym w temperaturze 450°C. Po zakoncze-
niu mineralizacji probki przenoszono ilosciowo do kolbek miarowych o pojem-
no$ci 50 cm?. Oznaczenie zawarto$ci pierwiastkow Ca i Mg wykonano metoda
atomowej spektrometrii absorpcyjnej. Dla dializatéw oznaczenie zawarto$ci pier-
wiastkow wykonywano tg sama metoda z roztworow dializacyjnych. Dla Ca i Mg
wykonano $lepa probe odczynnikowa, a uzyskane wyniki odjeto od uzyskanych
w poszczegolnych uktadach. Kazda z probek byta analizowana w sze$ciu powtorze-
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niach, a wyniki wzglednej biodostepnosci dla danego uktadu zostaty wyrazone jako
wartosci Srednie + SD. Potencjalng biodostgpnos¢ wzgledna w % (B%) wyrazono
jako stosunek ilosci sktadnika mineralnego jaka ulegla dyfuzji przez membrang
i byla w rownowadze w calej objetosci badanego uktadu (D), do catkowitej ilosci
tego pierwiastka w badanym uktadzie, czyli sumy ilo$ci obecnej w homogena-
cie wewnatrz tuby dializacyjnej (T) i w dializacie (D), pomnozony przez 100, wg
WZOru:

B% = [D/ (T + D)] x 100%

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Na wzgledna biodostepnosé Ca i Mg w uktadach badawczych wplywata obec-
no$¢ produktow spozywcezych, jak réwniez sktad suplementu, postaé farmaceu-
tyczna oraz rodzaj zwiazku chemicznego danego pierwiastka (8,9,10). Z probek
zywnosci stosowanych w uktadach badawczych wzgledna biodostgpnos¢ Ca wy-
nosita odpowiednio 55,54% dla chleba, 32,17% dla mleka oraz najnizsza 24,82%
dla diety, natomiast w odniesieniu do Mg najwyzsza biodostgpnos¢ 87,53% byta
dla mleka, 66,01% dla diety i najnizsza 57,90% dla chleba. Niemal wszystkie
suplementy diety odznaczaty si¢ najlepsza biodostgpnoscia dla obu pierwiastkow
w uktadzie suplement + woda, w pozostatych modelach byta ona zréznicowana.
Dane dotyczace wzglednej biodostgpnosé Ca i Mg z suplementow diety z produk-
tami spozywczymi przedstawia tabela [. Najwyzsza biodostgpnoscia we wszyst-
kich uktadach badawczych z grupy 8 badanych suplementéw diety zawierajacych
magnez wyrédznial si¢ produkt mineralny: Wapn-Magnez-Cynk (tabletki powle-
kane), zawierajacy w swoim skladzie tlenek i glukonian magnezu. W poszczegol-
nych modelach najnizsze warto$ci biodostgpnosci magnezu uzyskano dla naste-
pujacych suplementow diety: Vigor Complete (tabletki powlekane, zawierajacy
tlenek magnezu) 58,62% (suplement diety + woda) oraz 25,61% (suplement diety+
chleb); Falvit (tabletki drazowane, zawierajace tlenek magnezu) 49,42% (suplement
diety+ homogenat diety) oraz 52,97% (suplement diety+ mleko). Identycznie jak
w przypadku magnezu najwyzsza wzgledna biodostepnos¢ wapnia we wszystkich
badanych modelach zaobserwowano dla suplementu diety Wapn-Magnez-Cynk
(tabletki powlekane), zawierajacy w swoim sktadzie weglan i glukonian wapnia.
Natomiast najnizsza biodostgpnoscia wapnia w badanych uktadach odznaczaty si¢
nastgpujace produkty: Complex (tabletki, zawierajacy fosforan wapnia) 27,57%
(suplement diety + homogenat diety) oraz 18,75% (suplement diety + mleko); Vigor
Complete (tabletki powlekane, zawierajacy wodorofosforan wapnia) 41,97% (su-
plement diety+ woda) oraz 16,50% (suplement diety + chleb). Otrzymane wyniki
potwierdzaja liczne doniesienia z piSmiennictwa krajowego, jak i $wiatowego,
wskazujace bezposredni wplyw sktadu diety na wzgledna biodostgpnos¢ sktad-
nikéw mineralnych (3,5,6). Potwierdzono takze zalezno$¢ pomigdzy biodostep-
nos$cia, a sktadem chemicznym suplementu diety. Ogolnie lepsza byla procentowa
biodostepnos¢ Mg w stosunku do Ca z tych samych suplementéw diety zawiera-
jacych oba te pierwiastki we wszystkich modelach badawczych.
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WNIOSKI

Przeprowadzone badania wykazaty bezposredni wptyw produktéw spozywczychna
procent wzglednej biodostepnosci Ca i Mg z suplementow diety. Lepsza biodostgpnosé
wykazywaly produkty mineralne zawierajace zwiazki nieorganiczne w polaczeniu
z organicznymi badanych pierwiastkow (tlenek + glukonian magnezu, weglan + glu-
konian wapnia) w poréwnaniu do suplementéw witaminowo- mineralnych, w kto-
rych sktadzie wystepowatly zwiazki nieorganiczne (tlenek magnezu, fosforan Iub
wodorofosforan wapnia).

Z. Marzec, A. Szalast-Pietrzak, L. Wyszogrodzka-Koma,
R. Kasperek, A. Frak

THE INFLUENCE OF DIFFERENT FOOD COMPONENTS ON AVAILABILITY OF CALCIUM
AND MAGNESIUM FROM SUPPLEMENTS IN CONDITION OF IN VITRO DIGESTION

Summary

The aim of the study was to estimate the availability of minerals (Ca, Mg) from supplements in the
conditions of simulated in vitro method, using equilibrium dialysis after gastric digestion. Four diffe-
rent models of food components (water, mixed meal, milk and bread) were added to the supplement and
their influence on the relative index of availability was studied after the elemental analysis by atomic
absorption spectrometry. All food components had a negative effect on the availability of minerals from
supplements; the best availability almost for all supplements was from the water solution. The study
revealed that better availability of minerals was from the organic than inorganic compounds
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