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W pracy podjeto probe oceny catkowitej zawartosci krzemu oraz form poten-
cjalnie biodostepnych w odzywkach dla dzieci i niemowlqt. Ocene catkowitej
zawartosci krzemu dokonano przy pomocy atomowej spektroskopii absorpcyjnej
(AAS), a forme biodostepng oznaczono przy pomocy spektroskopii w zakresie
Swiatta widzialnego (VIS) z molibdenianem amonowym.

WSTEP

Krzem jest pierwiastkiem zaliczanym do grupy pierwiastkow budulcowych. Miode
organizmy sa tak genetycznie uwarunkowane, aby nagromadza¢ i wbudowywac krzem
w tkanki organizmu. Krzem oraz jego zwiazki znajduja si¢ w mleku ssakéw i jego
zawarto§¢ jest niezalezna od diety [1, 4, 9, 13]. Zawarto$¢ krzemu w mleku kobiecym
wynosi 0,05 mg/l, za§ w mleku krowim w granicach od 1,4 do 2,5 mg/l [7, 8]. Pobranie
krzemu z pokarmem w przeliczeniu na forme pierwiastkowa oszacowano na 20 — 50
mg dziennie [5, §].

Interesujacym jest réwniez fakt, ze poziom krzemu w organizmie jest niezalezny od
diety. Podawanie doustnie krzemu powoduje jego intensywne wydalanie z moczem.
Najpierw wydalaja sie krzemiany sodu i potasu, a nastepnie krzemiany wapnia. Obser-
wowane niedobory tego oligoelementu, wedtug Sedlaka, moga by¢ spowodowane sta-
rzeniem organizmu lub chorobami nowotworowymi [13].

Celem pracy bylo oznaczenie zawarto$ci krzemu jako puli pierwiastka (zawartosé
calkowita) w odzywkach dla niemowlat i dzieci oraz oszacowanie w tych produktach
tzw. formy biodostepnej, bioprzyswajalnej [2].

MATERIAL I METODY

Materiatami do badan byly odzywki dla niemowlat i dzieci firmy Gerber oraz mleko i odzywki
mleczne. W tabelach I i II przedstawiono szczegdtowe dane dotyczace analizowanych probek.

Forme bioprzyswajalng krzemu, czyli kwas ortokrzemowy oznaczano metoda spektroskopii
UV-VIS z zastosowaniem molibdenianu amonowego [6, 11, 12].

Probki produktéw statych i poistatych do oznaczefi krzemu bioprzyswajalnego przygotowano
metodg ekstrakcyjng w aparacie Soxleta. Odwazano ok. 30 g produktu, ktéry nastgpnie umie-
szczano w gilzie. Do kolby wlewano 250 ml wody redestylowanej. Czas ekstrakcji zostal dobrany
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Tabela I. Informacje dotyczace odzywek mlecznych i produktéw mlecznych dla dzieci
Information of milk formulas and baby foods
Lp. Nazwa produktu Producent Seria/data waznosci | Opakowanie
1. Nestle NAN 2 Nestle Polska Sp. | ZPN-4433-PD/55/MK/ 350 g
mleko modyfikowane, |z 0.0. UBC Warszawa 96 B-646/96
wzbogacone w zelazo S:SPGBS/99-11-07
od 5-tego miesiaca
zycia
2. ,Bebiko” 3R Ovita Nutricia Opole ZDN-95/OVITIANUTR 350 g
mleko w proszku IC-7ZPN-4433-PD-14/
z kleikiem ryzowym, KO/96/98-09-24
wzbogacone w thuszcz
roslinny i witaminy
po 12-tym miesiacu
Zycia
3. Gerber 3 Novartis Nutrition 97 50 G3/98-09 350 g
modyfikowane mleko | Alima Gerber S.A.
w proszku, Warszawa
wzbogacone w zelazo,
powyzej 12 miesiaca
zycia
4. Nestle NAN VA Nestle Polska Sp. | ZPN-4433-PD/55/MK/ 400 g
Hypoalergiczne z 0.0. UBC Warszawa 96 B-646/96
mleko w proszku dla S:SPGBS/99-11-07
niemowlat,
wzbogacone w zelazo,
od 1-go miesiagca zycia
5. Humana 2 Milchwerke 9123 Polen 5-198 350 g
mleko w proszku Westfolene N 08617 S51 14/99-03
modyfikowane dla GD 32046 Herford
niemowlat od 5-tego
do 12-go miesiaca
Zycia
6. Mileko z udoju Gospodarstwo Rolne 98-04-16 -
Workawski
7. Mleko z rozlewni Don Trading Sp. 98-04-15 -
z 0.0. Warszawa
N 2% mleko UHT SM. - ,Mlekovita” PN-A-86003 125 11
: ,Mlekovita” Wysokie Mazowieckie 181/98-10-21
9 2% mleko UHT SM. - ,,Mlekopol” PN-90/A-86003 11
’ Laciate” Grajewo P3/98-10-04

doswiadczalnie dla kazdego z badanych produktéw; proces prowadzono do niemal catkowitego
odzysku kwasu ortokrzemowego wynoszacego 98%. Nastepnie pobierano 10 ml ekstraktu i prze-
saczano do kolby miarowej na 100 ml, dodawano 1 ml 1,25 molowego kwasu siarkowego i 5 ml
5% roztworu molibdenianu amonowego. Po 20 minutach dodawano 5 ml 5% roztworu kwasu
szczawiowego oraz 3 ml 5% roztworu soli Mohra, uzupetniano woda redestylowana do kreski.
Pomiaru absorbancji dokonywano po uptywie 30 minut. Oznaczenia wykonywano przy uzyciu
spektrofotometru UV — VIS firmy Hewlett Packard 8452A przy analitycznej dlugos¢ fali A =
814 nm i grubosci warstwy 1 cm.
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Tabela II. Szczegélowe dane dotyczace odzywek dla niemowlat firmy Gerber Alima S.A.
Information of baby foodstuffs manufactured by Gerber Alima S.A.

Lp. Nazwa produktu Seria/data waznoSci Opakowanie

1. Zupa jarzynowa z kurczakiem 71927083 GIS ZPU 4433PD-M195 130 g
od 7 miesiaca ZN-94/IRS-56-546/99-07-11

2. |Warzywa z szynka od 7 miesigca 7192708 GIS ZPV 4433PD-5/94 130 g

ZN-98/IRS-52-502/99-02-11
3. | Zielone warzywa z cielecing od | 7122610 GIS ZPU4433 PP24-(HM)96 200 g

7 miesigca ZN-93/IRS-56-502/2000-07-01
4. Jabtka z czarnymi jagodami 722667102 GIS ZPV 130 g
od 7 miesiaca 4433PD-311(HM)96
ZN-93/IRS-56-447/2000-08-14
5. Jabtka z brzoskwiniami 2407105 GIS ZPV 130 g
od 7 miesiaca 4433PD24-(HM)-96
ZN-93/IRS-56-447/2000-08-28
6. Mango z bananami i owocami 71922610 GIS ZPU 4433PD 130 g
passiflory od 7 miesiaca PP-48(HM)95

ZN-93/IRS-56-502/2000-07-01

Catkowita zawarto$¢ krzemu, czyli pule pierwiastka oznaczano metoda spektroskopii AAS |3,
10]. W tym celu 1 g produktéw stalych lub 1 ml produktéw ciektych stapiano w tyglu platynowym
z tugiem sodowym (ok. 1,5 g). Stop przenoszono ilosciowo do 100 ml wody redestylowanej
z dodatkiem 20 ml 1,25 molowego kwasu siarkowego. Cato$¢ ogrzewano do uzyskania klarowne-
go roztworu. Przesaczony roztwor przenoszono do kolby miarowej na 250 ml i uzupelniano woda
redestylowana. Zawarto$¢ calkowita krzemu oznaczano metoda spektroskopii AAS przy pomocy
spektrofotometru firmy Pye-Unicam Solar 929 przy analitycznej dtugosci fali A = 251,6 nm.

WYNIKI I DYSKUSJA

Oznaczong zawarto$¢ krzemu calkowitego i formy bioprzyswajalnej w badanych
probkach przedstawiono w tabelach IIT i IV.

Wychodzac z zatozenia, ze pokarm naturalny, jakim jest mleko matki, zawiera
0,05 mg/l krzemu to zawarto$¢ tego pierwiastka w badanych produktach nalezy uznad
Za Znaczaco Wyzsza.

W grupie odzywek i produktéw mlecznych najwyzsza zawartos¢ krzemu catkowitego
oznaczono w mleku Milekovita 0,54 mg/l, za§ odzywka mleczna Humana 2 zawierata
najwiecej krzemu w formie bioprzyswajalnej 0,24 mg/l. Natomiast rozpatrujac grupe
odzywek firmy Gerber w stosunku do poziomu krzemu w mleku matki, oznaczone
zawartoS$ci nalezy uznaé za bardzo wysokie. Na przyktad odzywka Warzywa z szynkq
zawiera 48,29 mg/kg krzemu catkowitego oraz 4,13 mg/kg formy biodostepne;.

Mozna zatem przyjaé, ze dziecko karmione odzywkami mlecznymi obcigza swdj
organizm krzemem catkowitym od 5 do 10 razy bardziej w stosunku do diety skta-
dajacej sie z mleka kobiecego, natomiast forma biodostepna od 2,5 do 5 razy wiece;j.

Znacznie bardziej dramatycznie wypadajg te porownania w stosunku do poziomu
krzemu w mleku kobiecym w poréwnaniu zawartoscig tego pierwiastka w odzywkach
firmy Gerber, gdzie obciazenie organizmu dziecka zawartoScia krzemu calkowitego
przekracza to naturalne kryterium od ok. 360 do 960 razy. Natomiast jesli chodzi
o zawarto$¢ formy bioprzyswajalnej to nadmiar ten wynosi od okoto 55 do 80 razy.
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Tabela III. Zawarto$¢ krzemu bioaktywnego i calkowitego w odzywkach mlecznych i pro-

duktach mlecznych dla dzieci (n=6).

Bioavailable and total silicon in milk-based baby formulas.

Nazwa produktu

Zawarto$¢ krzemu
biodostepnego
w [mg/l]

§r. = odchyl.

ZawartoS¢ krzemu
catkowitego
w [mg/l]
§r. = odchyl.

Nestle NAN 2 mleko modyfikowane, wzbogacone
w zelazo od 5-tego miesiaca Zycia

0,1695 + 0,0015

0,3391 + 0,0065

,Bebiko” 3R mleko w proszku z kleikiem
ryzowym, wzbogacone w tluszcz roslinny
i witaminy po 12-tym miesigcu zycia

0,2103 + 0,0026

0,3424 + 0,0011

Gerber 3 modyfikowane mleko w proszku,
wzbogacone w zelazo, powyzej 12 miesiaca zycia

0,2203 = 0,0027

0,2525 + 0,0012

Nestle NAN VA hypoalergiczne mleko w proszku
dla niemowlat, wzbogacone w ze- lazo, od 1-go
miesiaca zycia

0,1225 + 0,0027

0,3022 = 0,0117

Humana 2 mleko w proszku modyfikowane dla
niemowlat do 5-tego do 12-go miesigca zycia

0,2455 = 0,0005

0,3289 = 0,0014

Mileko z udoju

0,1202 = 0,0008

0,4418 = 0,0003

Mileko z rozlewni

0,1318 = 0,0009

0,3349 = 0,0053

2% mleko UHT ,,Mlekovita”

0,1189 + 0,0008

0,5424 + 0,0018

2% mleko UHT ,Laciate”

0,1780 + 0,0312

0,3308 + 0,0128

Tabela IV. Zawartoé¢ krzemu biodostepnego oraz catkowitego w odzywkach firmy Gerber
dla dzieci i niemowlat w przeliczeniu na sucha mase (n=06)
Bioavailable and total silicon contents in Gerber baby foods (n=6)

Zawarto$¢ krzemu Zawarto$¢ krzemu
Nazwa produktu biodostepnego w [mg/kg] | catkowitego w [mg/kg]

§r. = odchyl. §r. = odchyl.

Zupa jarzynowa z kurczakiem od 3,38 = 0,20 31,03 = 2,50
7 miesiaca

Warzywa z szynka od 7 miesiagca 4,13 = 0,44 48,19 = 3,71

Zielone warzywa z cielecing od 3,34 = 0,50 26,17 = 3,33
7 miesiaca

Jabtka z czarnymi jagodami od 3,68 = 0,54 21,29 = 3,54
7 miesiaca

Jablka z brzoskwiniami od 7 miesiaca 3,15 = 0,42 18,10 = 0,54

Mango z bananami i owocami 2,79 = 0,40 2497 * 2,33

passiflory od 7 miesigca
WNIOSKI

1. Zaktadajac, ze przez organizm wchtaniana jest biodost¢pna forma krzemu obecna
w pokarmach, mozna stwierdzi¢, ze karmienie niemowlat odzywkami mlecznymi za-
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pewnia nawet z pewnym nadmiarem zapotrzebowanie na ten skadinad bardzo wazny
pierwiastek budulcowy.

2. Jak wynika z danych dotyczacych odzywek firmy Gerber zawarto$¢ krzemu
w istotny sposdb moze obcigza¢ organizm niemowlecia, uruchamiajac w sposob ak-
tywny mechanizm wydalania nadmiaru krzemu przez nerki.

3. Wydaje sie, ze przy tak istotnych przekroczeniach progu naturalnego zawartosci
krzemu w odzywkach za jaki uznajemy zawarto$¢ krzemu w mleku kobiecym celowym
jest analityczna kontrola zawartoSci krzemu w odzywkach firmy Gerber oraz sprecyzo-
wana norma.

W. Dejneka, J. Lukasiak

SILICON FORMS AND ITS ROLE IN BABY FOODS

Summary

This paper presents an attempt to assess the total content of silicon and its potentially
bioavailable forms to the baby body in milk nutrient and baby foods.

The measurements of the total and bioavailable silicon were conducted with the use of two
analytical methods. The method of atomic absorption spectroscopy (AAS) was used for the
determination of total silicon content. Bioavailable silicon was determined by means of visible
light spectroscopy (VIS) with ammonium molybdate.

In the group milk products the largest amount of total silicon was found in Mlekovita milk
—0.54 mg/l, and Humana 2 milk formula contained the largest amount of ionised silicon — 0.24
mg/l. In baby foods manufactured by Gerber the total amount of silicon was high and the average
content stood at 27 mg/kg in dry matter. The largest amount of total silicon was found in
Vegetables and Ham — 48.19 mg/kg in dry matter, as well as bioavailable silicon — 4.13 mg/kg in
dry matter.

Compare level of silicon in milk nutrient and baby foods to silicon content in human milk
0.05 mg/l, it was found that large excess of silicon in this foodstuffs.
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