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Badania całodziennych racji pokarmowych z 7 internatów w okre -
sie dwóch lat wykazały zbyt niską zawartość wapnia i magnezu 
(pokrycie normy odpowiednio przez Sł/o i 251/, racji) natomiast za
wartość żelaza w około 1/3 racji mieściła się w normie a około 401/o 
racji przekraczało ją. 

W części I pracy [14] przedstawiono wyniki badań dotyczące war
tości energetycznej, zawartości białka i tłuszczu w całodziennych ra
cjach pokarmowych młodzieży żywionej w internatach. Wykazano, że 
około 1/ 3 badanych racji pokrywała normę zalecanego spożycia na ener
gię, a około 40% racji na białko i tłuszcz. Ogółem zbadano 97 całodzien
nych racji. Wydawało się również celowe przeprowadzenie badań nad 
zawartością makroskładników mineralnych. Zwłaszcza, że z wcześniej 
przeprowadzonych prac nad wartością odżywczą racji krajowych wy
nikało, że spożycie wapnia, magnezu i żelaza było zbyt niskie w racjach 
różnych grup społeczno-dochodowych [12]. 

MATERIAŁ I METODYKA BADAŃ 

W pop rzedniej częśc i [14] scharakteryzowano dokładnie materiał do badań. 
Całodzienne racje pokarmowe pobierano w internatach przy technikach zawo
dowych w siedmiu rejonach kraju pięciokrotnie w okresie dwóch lat przy 
współudziale Wojewódzkich Stac ji Sanitarno-Epidemiologicznych zgodnie z in
~ trukcją opracowaną w Ins tytucie żywności i żywienia [13]. Oznaczenia sklad
n iKów p odsta wowych w próbka-eh zhomogenizowanych w IŻŻ przeprowad(liły 
Woj. Stacje San.-Epid. [14], n a tomiast składniki mineralne oznaczano w Insty
t:.icic. Zawartość wa pnia, magnezu i potasu oznaczano metodą atomowej spek
t:·ofo tometrii a bsorpcyjnej, fosfor - metodą kolorymetryczną wg Scheela, że-
1:no - metodą kolorymetryczną z ortofenantroliną [8]. 

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE 

Uzyskane wyniki dla wszystkich badanych składników mineralnych 
podano w tabeli I, koncentrację składników w odniesieniu do energii 
w tabeli II a porównanie do średnio ważonej zalecanej normy spożycia 
na rycinie 1. 

1 Praca fina n sowana z Problemu Resortowego 10-RM-X Optymalizac ja Ży
wienia Ludności . 



172 I. Trzebska-Jeske, U. Rutkowska Nr 3 

Wapń i fosfor 

Średnia zawartość wapnia (tabela I) w racjach z poszczególnych in
ternatów mieściła się w zakiresioe od około 850 do około 950 mg, jedy
nie w i~Jernacie nr 7 wartość była znacznie niższa (676 mg). Średnia 
ogólna .(x) zawartość wapnia dla wszystkich internatów wynosiła 8'/ l 
mg przy wahania~h dziennych od 346 mg do 1470 mg (współczynnik 
zmienności 29,3%). 

T a he 1 a I. Średnia zawartość wa pnia, fosforu, m aguozu, żcla:w, potaHu (w ,ng ) w cał o 
d z iennych ra cjach pokarmowy ch z s iedmiu interna t ów oraz ocena Hh.1tyst,yc7.na wyników 

Internaty Wapń Fosfor Magnez Żelazo P otaR 

X (n = 15) 932 1634 337 17, l 33:17 
1 s 27 3 323 57 6, l 6!l:i 

'i\' % 28 ,7 16,8 16,8 35 ,5 20,7 
. ------------ -

X (n = l5) 912 1531 322 16,3 3020 
2 s 325 266 2ti6 6,2 {i35 ,v 0 / 35,H 17,3 17,:? :n,7 21,0 / 0 

· - -------• --------

X (n = 12) 952 1728 393 18,5 :14G0 
3 s 204 250 6:l 4,4 3:37 

"" O/ 
; O 21,4 14,4 16, 1 2:J,{i H,7 

-·-------- - ---- - -

x (n = l0) 933 160 2 322 16,0 3 15:1 
4 s 270 141 34 2,4 474 

w % 28,9 8,8 10,4 15,0 15,0 

X (n ~ l 5) 858 1401 294 12,7 3024 
5 s 172 197 39 2,4 !l38 

w 0 / 20,0 14,0 13,1 Hl ,1 21 ,0 I O 

X (n = 15) 851 1559 330 17,4 :1 41:l 
6 s 192 282 69 5,6 262 

w % 22,5 18,0 20,8 :12,1 7,6 

°x: (n = l 5) 676 1451 3 29 18,6 :)374 
7 s 249 226 37,8 3 ,3 446 

w Ol 36,8 15,5 11,5 17,7 13,2 /O 

--- - --- -
x (n = 97) 871 1550 332 16,6 3253 
zakres 34ti - 1470 1107-2404 214-506 6,9- 35 ,4 1817-5062 
s 255 264 57 4,9 540 
w % 29 ,3 17,0 17,0 29,6 16,6 

Koncentracja wapnia w odniesieniu do 1 MJ (lub 1000 kcal) wyno
siła średnio 60,6 mg (lub 254 mg) (tabela II). 

W porównaniu do normy zalecanego spożycia [11) ilość dostarcza
nego wapnia w całodziennych racjach pokarmowych była zbyt niska 
(ryc. 1). Jedynie 8% badanych racji realizowało normę w zakresie 
± 10%, natomiast 87% racji nie pokrywało normy. 

- ··· - - ··- --- --- -
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Tab o I a II. Hroclnin zawarto~ć wapnia, fosforu, rnagnozu, żolaza i potasu (w mg) w calo
,lziennyeh racjaeh polm1·mowych z internatów w przoliezeniu na 1 M,J (lub 1000 kcal) 

Wap1i Fosfor Magnez Żelazo Potas 

w przeliczeniu na: 
Intornaty ------·· ···-· -----·--- ·--·------------ ·-- -----

-------····- ----- - -- ----· ----

74,2 :n1 
2 81,fi :H2 
:i n,o :l0li 
4 7:l,2 :rnr; 
5 75,5 :nr, 
(j G5.H 27(l 
7 5:l,r, 224 

------------- - ----------····-··--····- - ----

min. 
max. 
x 

40 

X (n 97) (iO.G 254 

Realizacja normy 
-wapn rr--Fosfor 

31 85 
136 200 
66 138 

127,6 
134,9 
Ia2,4 
127,7 
1n,4 
120,:l 
114,8 

12,'"i,9 

L _ __L__L__L__L__l__L...L.J 

40 60 80 100 120 140 760 180 2()0 
Zakresy realizacji normy(%) 

534 
565 
554 
535 
517 
504 
481 

527 

26,4 111 1,:u 5.61 260,2 1089 
28,2 118 1,41 5,H0 265,8 1113 
30,0 126 1,60 6,70 265,:~ 1111 
25,6 107 1,26 5,28 252,1 1055 
2,'"i,9 108 1,12 4,fi9 266,4 1115 
25,G 107 1,3:l 5.57 264,8 1109 
2G,0 109 1,48 6,20 267,1 1118 

- - ·--·--·---·-------

26,8 11.2 1,3G 5,70 2G:J,l 1102 
---------------·-------------~ 

Realizacja normy 

X-magnez 
min. 55 
max. 132 
x 85 

.. --żelazo 
46 

236 
712 

40r 

~JO 
'~ / 

łml I . ~ ,,.._ \' --~10 . /; -i i' 
I X/ t \ 

,,.,.,,, I ' X '\\... "' ix, ł .'\. .......... \ 

l1.~.C~1_:_t__.1._J _ _j__l~_L-~~~ 

40 60 80 700 720 140 160 180 200 
Lakn:sy r-ealizacji normy (o/o) 

Ryc. 1. Realizacja normy zalecanego spożycia dla wapnia, fosforu, magnew 
i żelaza przez całodzienne racje pokarmowe (n = 97 dni) z badanyc;1 

in terna tów. 

Jeśli chodzi o fosfor, to zawartość jego w poszczególnych racjach 
wahała się (tabela I) w zakresie 1107 mg do 2404 mg, przy znacznie 
niższym współczynniku zmienności 17,0% niż dla wapnia. Średnia za
wartość wynosiła 1550 mg a koncentracja 125,9 mg/1 MJ (lub 527 mg/ 
/1000 kcal) (tabela II). Większość racji (ponad 80%) dostarczała fosforu 
w nadmiarze w stosunku do zalecanej normy spożycia (rycina 1). 

Stosunek wapnia do fosforu był nieprawidłowy i wynosił średnio 
0,55 (tj. 1 : 1,8) z wahaniami dla poszczególnych racji całodziennych 
0,27-0,86 (tj. 1 : 3,7 do 1 : 1,2). Co prawda ostatnio uważa się [6], że 
przy odpowiednim poziomie witaminy D w racjach pokarmowych nie 
musi być, jak dotychczas zalecano dla dorosłych, zachowany stosunek 
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Ca: P jak 1 : 1. W badanych racjach nie oznaczono wit. D, jednakże 
na podstawie oceny jadłospisów podanych w raportach magazynowych 
(uzyskanych z internatów w dniach pobierania próbek do badań) można 
przewidywać, że ilość jej była zbyt niska. Ze względu na nasze wa
runki klimatyczne (małe nasłonecznienie) należałoby zatem dążyć do 
zachowania prawidłowego stosunku Ca: P. 
Dostępne krajowe dane dla racji młodzieży żywionej w internatach 

(oparte na podstawie obliczeń z tabel wartości odżywczych produktów 
spożywczych i raportów magazynowych) wskazują na niską zawartość 
wapnia i występowanie podobnych wahań (307-1037 mg/dzień). Nor
ma na wapń realizowana była w granicach 50-65% [5}. 

Zbyt niskie spożycie wapnia w stosunku do normy zaobserwowano 
nie tylko w racjach młodzieży, ale również w przeciętnych racjach 
krajowych typowych dla wybranych grup społeczno-dochodowych [12]. 
Wynika 'to ze zbyt niskiego spożycia mleka na co zwrócono uwagę 
w wielu pracach [2, 4, 5}. 

W racjach amerykańskiej młodzieży studenckiej stwierdzono ogólnie 
wyższy poziom wapnia przy również znacznych rozrzutach dziennych 
899-,1531 mg i wyższej koncentracji w przeliczeniu na 1 MJ, która 
wynosiła średnio 109 mg. Ilość wapnia w racjach tych pokrywała a na
wet przekraczała normę dla tej grupy młodzieży (19- 22 lat). Stosu
nek wapnia do fosforu kształtował się w zakresie 0,52- 1,15 [15]. Racje 
pokarmowe dziewcząt i studentek amerykańskich [16} jak również 
racje pobierane ze stołówek studenckich [10) charakteryzowały się po
ziomem wapnia także wystarczającym dla pokrycia normy zalecanego 
spożycia . 

Magnez 

Średnie wartości dla magnezu w racjach z 7 internatów mieściły się 
w zakresiE:_ 294-393 mg/dzień. Średnia ogólna tzn. ze wszystkich in
ternatów (x ) wynosiła 332 mg/dzień przy rozrzutach dla poszczególnych 
dni od 214 do 506 mg oraz współczynniku zmienności 17,0% (tabela I). 
Koncentracja magnezu w przeliczeniu na 1 MJ wynosiła średnio 26 ,8 
mg (lub 112 mg/1000 kcal) . Około 1j4 badanych racji realizowała norm~ 
[11) w zakresie ± 10% (rycina 1). Większość, bo 67% wszystkich racji 
nie pokrywało normy, a jedynie 8% przekraczało ją. W podobnym stop
niu realizowana była norma przez krajowe racje charakteryzujące rocz
ne spożycie żywności przez wybrane grupy społeczno-dochodowe [12]. 
W racjach amerykańskich młodzieży akademickiej zaobserwowano 
jeszcze niższe wartości wynoszące około 230 mg/dzień [9) i 250 mg/ 
/dzień (15]. 

Żelazo 

Średnie zawartości żelaza (tabela I) w racjach pokarmowych z posz -
czególnych internatów były dość zbliżone i mieściły się w zakresie od 
12,7 do 18,6 mg/dzień . Średnia ogólna (x) wynosiła 16,6 mg/dzień przy 
dużym zróżnicowaniu zawartości żelaza w racjach z poszczególnych dni 
(od 6,9 do 35,4 mg; współczynnik zmienności 29,6%). Koncentracja 
żelaza w odniesieniu do 1 MJ wynosiła średnio 1,36 mg (w stosunku 
do 1000 kcal - 5,70 mg) (tabela Il). W porównaniu do norm zaleca-
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nego spożycia [11) 1/ 3 badanych racji dostarczała żelaza w granicach 
± 10%. Natomiast 40% racji przekraczało normę, a 27% nie pokrywało 
jej. 

Przedstawione dane dla zawartości żelaza w badanych racjach po
karmowych dotyczą jego globalnej ilości bez uwzględnienia przyswa
jalności. Jest ona jak wiadomo różna w zależności od rodzaju produktu, 
chemicznej formy żelaza ovaz jeszcze nie zidentyfikowanych czynników 
występujących w racji. Uważa się, że korzystny wpływ na przyswaja
nie żelaza z racji pokarmowych ma na przykład tzw. czynnik „meat 
factor" występujący w mięsie, drobiu i rybach oraz kwas askorbinowy 
f 3]. W nowym wydaniu amerykańskich norm zalecanego spożycia 
{3, 7] proponuje się, aby obliczać w racji ilość żelaza przyswajalnego. 
Przyjmuje się, że 40% żelaza występującego w mięsie, drobiu i rybach 
jest wysoce przyswajalna, a pozostałe 60% z tych produktów oraz całe 
żelazo z pozostałych produktów w racji wykazuje niską przyswajal
ność. Proponuje się również by uwzględniać ilość kwasu askorbino
wego spożywanego w danym posiłku. W naszych badaniach, dla ogólnej 
orientacji, na podstawie dostępnych raportów magazynowych obliczono 
procentowy udział pieczywa i produktów mięsnych (mięso, drób, ryby) 
w dostarczaniu żelaza w całodziennej racji pokarmowej na przykładzie 
dwóch internatów nr 2 i 7. 

Średnio w internacie nr 2 produkty mięsne dostarczały około 18% 
żelaza . Pieczywo natomiast w znacznie większym stopniu stanowiło jego 
źródło dostarczając około 43%. W internacie nr 7 podobnie jak w in
ternacie nr 2 udział żelaza z produktów mięsnych wynosił około 20%. 
Ilość żelaza dostarczana przez pieczywo była również wysoka i wy
nosiła 38% ogólnej zawartości w racji. 

Biorąc pod uwagę wysoki udział produktów roślinnych (nie zawie
rających czynnika „meat factor") w dostarczaniu żelaza w racjach oraz 
stwierdzoną w nich niską zawartość kwasu askorbinowego [14], należy 
przypuszczać, że ilość żelaza przyswajalnego była raczej niska. Wy
daje się zatem, że w dalszych badaniach należy również zwrócić uwagę 
na ten aspekt. 

W krajowych badaniach nad żywieniem młodzieży w internatach [4], 
stwierdzono, że obliczona zawartość żelaza w większości racji pokarmo
wych pokrywała a nawet niekiedy przekraczała normę. 
Według danych dla młodzieży amerykańskiej średnia zawartość że

laza w racjach była podobna i wynosiła 16 mg/dzień jak również wystę
powały duże wahania dzienne 6,75-26,00 mg [15]. 
Porównując obecnie uzyskane wyniki do przeciętnych krajowych 

racji [12] można zauważyć, że koncentracja żelaza w racjach młodzieży 
mieściła się w nieco wyższym zakresie. Wartości te jednakże były niż
sze niż zalecenia niektórych autorów [1], którzy uważają, że dieta po
winna zawierać około 10 mg Fe/1000 kcal (tj. 2,38 mg/1 MJ) aby po
kryć zapotrzebowanie na ten składnik. 

Pot as 

Potas jest szeroko rozpowszechniony w żywności toteż zawartość ozna
czona w racjach była stosunkowo wysoka (tabela I). Średnie wartości 
dla poszczególnych internatów mieściły się w zakresie 3020-3460 mg 
K/dzień; średnia ogólna dla racji ze wszystkich internatów wynosiła 
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3253 mg K/dzień przy zróżnicowaniu dziennym od 1817 do 5062 mg 
(współczynnik zmienności 16,6%). 

Koncentracja potasu w odniesieniu do 1 MJ (lub 1000 kcal) wyno
siła 263 mg (lub 1102 mg) i była bardzo zbliżona do koncentracji w 
racjach krajowych [12]. 

W porównaniu do zalecanego w normach amerykańskich [7] spożycia 
określonego jako bezpieczne i odpowiednie, wynoszącego dla tej grupy 
wieku 1525-4575 mg/dzień, ilość dostarczanego potasu była wystar
czająca a w niektórych racjach nawet wyższa. 

WNIOSKI 

Na podstawie uzyskanych wyników można wyciągnąć następujące 
wnioski: 

1. Średnia zawartość badanych składników w całodziennych racjach 
pokarmowych wynosiła: wapnia - 871 mg (przy wahaniach dziennych 
346-1470 mg); fosforu - 1550 mg (1107-2404 mg); magnezu - 332 
mg (214-506 mg); żelaza - 16,6 mg (6,9-35 ,4 mg); potasu - 3253 m~ 
(1817-5062 mg). 

2. Stosunek wapnia do fosforu był nieprawidłowy i wynosił średnio 
jak 1 : 1,8 z wahaniami jak 1 : 3,7 do 1 : 1,2. 

3. Średnia koncentracja w odniesieniu do 1 MJ wynosiła dla wapnia 
60,6 mg, dla fosforu 125,9 mg, dla magnezu 26,8 mg, żelaza 1,36 mg, 
potasu 263 mg. 

4. W porównaniu do zalecanych norm spożycia stwierdzono: 
- zbyt niską zawartość wapnia; jedynie 8% wszystkich racji reali

zowało normę w zakresie ± 10%, 
- zbyt niską zawartość magnezu; około ¼ racji realizowało normę 

(w zakresie ± 10%), 
- zawartość żelaza mieściła się w granicach dopuszczalnych ( ± 10%} 

w około 1/ 3 badanych racji; około 40% racji przekraczało normę na że
lazo a około 1/ 3 była poniżej normy, 

- zawartość fosforu i potasu w racjach mieściła się w normie albo 
ją przekraczała. 

5. Ze względu na stwierdzany w racjach pokarmowych niski udział 
produktów zawierających czynnik „meat factor" oraz niską zawartość: 
w nich kwasu askorbinowego istnieje potrzeba prowadzenia badań nad 
przyswajalnością żelaza z racji jak również zwrócenie większej uwagi 
na prawidłowe planowanie poszczególnych posiłków w całodziennych 
racjach pokarmowych. 

6. Dla dostarczenia składników deficytowych jak wapń i magnez w 
jadłospisach dziennych należy uwzględnić większą ilość mleka i pro
duktów mlecznych oraz ciemnego pieczywa i grubych kasz. 

M. Twe 6 c K a-E c K e, Y. ·p y TK o B c Ka 

IU1TATEJibHAH I~EHHOCTb CYTOqHbIX II111UEB bIX PAU:110HOI3 
,MOJ10)],E)K11 113 MHTEPHATOB 

q _ II. Co,TI,ep,Kam1e ·KaJlbL\l1H, cpo,c(j:)opa, ~iarII11H, :lKeJW3a 11 Ka:r11H 

P e3 ł0:v! C 

IlpOB O,!ll1Jll1Cb l1CCJie,!IOBaHl1H co,11ep:1KaHl1H 'Ka JlLL\11H, cpoccpopa, :viarHl1H, :1Ke;r e3a 

l1 KaJI11H B CYTO'Hlb!X TI½ll.\CBb!X pa11w0Hax B 7 :-.!OJI0,11€:lK !lb!X 11.l!TepHaTax B T€"!€ 

Hl1e 2 Jlc'T . 
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Cpe,11Hee C0,11Cp,KaJ!l1e KaJibLJ;HH B CYTO'Il!b!X par.i;11ouax COC'TaBJIHJIO 871 Mr (cy
TO'!Hhle IKOJie6m1'11H 346-1470 =), MarHIHH - 332 !Mr (KOJI,e6aunH 214-506 Mr), 
1KeJie3,a - 16,6 Mr (KOJie6a1rn.H 6,9-35,4 w), KaJIMH - 3253 Mr (KOJiei5aHH.H 1817 -
5062 ,Mr). COOTHOllleHHe KaJih!.J;H.H K cpoccpopy 6bIJIO· HerrpaBH,JlhHOe 1,1 co,cTaBJillJIO 
B cpe,n;HeM 1:1,8 (KOJie6aiHHH 1:3,7-1:1,2). Co,n;ep,KaHHe KaJihl.J;HH 6bIJIO HH1Ke pe
KOMen,11yeMOM IHOpMbl (TOJ!bKO B 80/o Bcex nm:.r.i;eHh!X par.i;HOHOB co;n;ep,KaHHe KaJib
l.J;l1.H OTJ!l1'IaJIOCb OT HOPMbI Ha ± 100/o J,1JIJ,1 1MeHbllle) TaK-JKe Kla!K IJ,1 ,co;n;ep,KaHJ1e 
~1al'Hl1.H (B 1/4 pari;HOHOB ero co,11epJKHHH€ OTJil1'IaJIOCb OT HO,PMhI Ha ± 100/o HJIJ,1 
:-.rem,rne). IIoTpe6Ho,cTb B JKeJie3e 6hIJia o6ecrretiena OKOJIO 1/3 HCCJie;n;yeMbrx par.i;110-
JIOB. B 400/o pari;HO!-IOB co.riepJK'aiHHe JK€Jie13a 6hIJIO BhIUie 'HOpMbl, B OKOJIO 1/3 - HH
,Ke. Co;n;·epJKaHHe cpoccpopa J,1 KaJIH•.H 1HaXO,D;HJIOCb B upe):\eJiax 1-IOpMbl HJil1 rrpeBbl
UiaJIO ee. 
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I. T r z e b s k a-J e s k e, U. R u t k o w s ka 

NUTRITIVE V ALUE OF DAILY DIETS OF ADOLESCENTS LIVING 
IN BOARDING SCHOOLS 

Part II. Contents of calcium, phosphorus, magnesium, iron and p0tassium 

Summary 

Investigations were conducted on the contents of calcium, phosphorus, mag-
nesium, ,iron and potassium in daily diets in 7 boarding school,s over two year,;. 

The mean calcium level in daily diets was 871 mg, ranging from 346 to 
1470 mg; the mean magnesium value was 332 mg ranging from 214 to 506 mg: 
the mean iron level was 16.6 mg ranging from 6.9 to 35.4 mg; the mean potas
sium level was 3253 mg ranging from 1817 to 5062 mg. The calcium/phosphorus 
ratio was abnormal, its mean value was 1 : 1.8 ranging from 1 : 3.7 to 1 : 1.2. In 
relation to the recommended dietary allowances the level of calcium was 
too low (only 8'0/o of all diets met t.his requirement in the range of ±100/o) and 
magnesium (only about 250/o of diets contained the recommended amount in 
the range of ±100/o). The iron intake was normal in about one-third of diets, 
about 400/o of the diets exceeded it, and about one-third contained less thar:, 
the re,commended amount. The amounts of phospholfus and potassium in the 
diets were within the norma! range or exceeded it. 

Studies are necessary on the availability of iron from food diets. 
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