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STRESZCZENIE

W sytuacyi, kiedy matka nie moze, z roznych przyczyn, karmic¢ swojego dziecka mlekiem wlasnym, stosuje si¢ karmienie

sztuczne, polegajqce na odzywianiu niemowlgt modyfikowanymi mieszankami na bazie mleka krowiego, upodobnionymi do
mleka ludzkiego. Celem pracy byla analiza zawartosci Mg, Ca, K i Na w mieszankach modyfikowanych, przeznaczonych
dla niemowlqt i matych dzieci. Sprawdzono pokrycie zapotrzebowania na wybrane skladniki mineralne w roznych gru-
pach wiekowych. Analizujqc zawartosc tych skladnikow w mieszankach i porownujgc z normami zalecanego spozycia (Al,
EAR, RDA) stwierdzono, w mleku przeznaczonym dla niemowlgt od 0 do 6 miesiecy, przekroczenie podazy, w porownaniu
z wartosciq zalecang.

ABSTRACT

Artificial feeding of infants is applied in situations when breastfeeding is impossible for various reasons. Such feeding is
based on modified cow’s milk made similar in composition to human milk. The aim of this study was to examine the content
of Mg, Ca, K and Na in infant and follow-on formulae. The study also evaluated how the formulae satisfy the demand for
these minerals in children of different age groups. The study has revealed that an excess supply of the minerals occurred in

infant formulae (from 0 to 6 months) comparing to the recommended values (Al, EAR, RDA).

WSTEP

Pokarmem zapewniajagcym wszystkie sktadniki
niezbedne w pierwszym okresie zycia cztowieka jest
mleko. Jego sktad ilosciowy i jako$ciowy jest doskonale
przystosowany do potrzeb rozwojowych, zawierajac
biatka, cukry, thuszcze, witaminy i sole mineralne.

W przypadku, gdy karmienie piersig jest niemoz-
liwe, substytuty mleka ludzkiego staja si¢ niezbedne.
Od kilkudziesigciu lat, w wielu krajach produkowane
sg preparaty mleczne w proszku, umozliwiajace racjo-
nalne Zywienie niemowlat wymagajacych sztucznego
karmienia. Podstawowym sktadnikiem tych produktow
jest zawsze mleko (zazwyczaj krowie), w potaczeniu
z odpowiednio zbilansowanymi dodatkami, takimi

jak biatka serwatkowe lub serwatka, sacharoza, maka,
thuszcze, sole mineralne i witaminy [13].

Zywnos¢ dla niemowlat (ang. infant foods), a wérdd
niej mleko poczatkowe (ang. infant formulae, IF) i na-
stepne (ang. follow-on formulae, FF) sa to specjalnie
skomponowane mieszanki, zawierajgce sktadniki nie-
zbedne do prawidlowego rozwoju niemowlat. Mleko
poczatkowe stosuje si¢ przez pierwsze 4 miesigce zycia
dziecka, pokrywajac catkowicie jego zapotrzebowanie
zywieniowe. Natomiast mleko nastgpne przeznaczone
jest do zywienia niemowlat od 5 miesigca zycia i sta-
nowi podstawowy, ptynny sktadnik stopniowo r6zni-
cujacej si¢ diety [14].

Sktad mleka krowiego, wykorzystywanego do pro-
dukcji mieszanek dla niemowlat, odbiega znacznie od
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sktadu mleka ludzkiego. W mleku krowim notuje si¢
wieksze stezenie, m.in. sodu i wapnia. Ponadto wyste-
puja réznice w zawartosci biatek, np. kazeiny i biatek
serwatkowych, wystepujacych w proporcji  80:20
w mleku krowim, a w mleku ludzkim 40:60. Istotne
roéznice dotycza takze zawarto$ci witamin, zwlaszcza
witaminy D [9]. W produkcji mieszanek stosowany jest
dodatek tauryny, karnityny, laktoferyn, wzbogaca si¢ je
rowniez Fe, Zn, J, a nawet niektore z nich nukleotydami,
mogacymi cho¢ cze$ciowo zastapi¢ czynniki wzrostowe
mleka kobiecego [10]. Sktad thuszczu mleka krowiego
rozni si¢ znaczaco od thuszczu mleka ludzkiego. Rozni-
ce te dotycza gldwnie udziatu niezbednych nienasyco-
nych kwasow thuszczowych (NNKT), proporcji kwaséw
thuszczowych (KT) nasyconych, monoenowych i polie-
nowych, zawartosci i sktadu tokoferoli oraz struktury
stereospecyficznej triacylogliceroli. Przy produkcji
mleka poczatkowego i nastgpnego niedostatek wielo-
nienasyconych KT w mleku krowim uzupelniany jest
przez dodatek olejow roslinnych, np. kukurydzianego
1 slonecznikowego, bogatych w kwas linolowy (LA)
oraz oleju sojowego i rzepakowego, zawierajacych
oprocz LA kwas linolenowy ALA. Modyfikowane mle-
ko w proszku przeznaczone dla dzieci zawiera w 100 g
od 21 do 27,7 g thuszczu [11]. Mieszanki dla niemowlat
produkowane sa zazwyczaj w formie koncentratéw
w proszku, przeznaczonych do rozpuszczenia w wo-
dzie. Powinny odznacza¢ si¢ fagodnym, przyjemnym
smakiem, akceptowanym przez dzieci [10].

Ze sktadnikow mineralnych w mleku w najwigkszej
ilosci wystepuja wapn, fosfor i potas. Wérdd witamin
znajduja si¢ przede wszystkim witaminy rozpuszczal-
ne w tluszczach: A, D, E i K, ale takze rozpuszczalne
w wodzie, z grupy B, C i H.

Jednym z najwazniejszych sktadnikow odzywczych
dostarczanych z mlekiem jest wapn. Na biodostep-
no$¢ Ca z mleka korzystnie wptywa obecnos$¢ laktozy
1 witaminy D [19]. Pierwiastek ten spetnia wazna role
w procesie mineralizacji ko$ci i uzgbienia [ 7], a zalecana
norma zywienia wynosi odpowiednio: dla niemowlat
0-0,5 roku 600 mg/osobe¢/dzien, 0,5-1,0 lat 800 mg/os./
dzien, 1-3 lat 800-1000 mg/os./dzien [16].

Wedtug Instytutu Zywnosci i Zywienia [17] gdyby
mleko bylto jedynym zrodtem wapnia, dzienne spozycie
mleka, w celu pokrycia jego dobowego zapotrzebowa-
nia, powinno wynosi¢ 850 ml dla dzieci w wieku 1-3 lat.

Scisle zwiazany z metabolizmem wapnia jest
magnez, regulujacy proporcje sktadnikow mineral-
nych w ustroju i zapobiegajacy nieprawidtowos$ciom
w budowie koséca. Pierwiastek ten uczestniczy row-
niez w transporcie sodu i potasu w organizmie, jest
aktywatorem enzymow tkankowych, biorgc udziat
w procesach przemian biatek i kwaséw thuszczowych,
a takze w funkcjonowaniu systemu nerwowego,
mig$niowego i ukladu krazenia. Okoto 3/4 magnezu

ustrojowego znajduje si¢ w kosciach. Pozostata czgs¢
wystepuje gldwnie w komorkach, gdzie pierwiastek
ten jest dominujgcym kationem obok potasu. Cztowiek
dorosty winien spozywa¢ w zywnosci okoto 350-400
mg magnezu dziennie Niedobory Mg u dzieci objawiaja
si¢ w sposob podobny do tezyczki [6, 12].

Sod 1 potas odgrywaja role w zachowaniu réw-
nowagi osmotycznej i objetosci plyndéw ustrojowych.
Potas wplywa ponadto na prawidtowe funkcjonowanie
enzymow komoérkowych oraz na obnizanie nieko-
rzystnego dziatania nadmiaru sodu, zmniejszajac ilos¢
wody w organizmie. Obecno$¢ w mleku wapnia, Mg
1 K petni funkcje czynnika odkwaszajacego organizm,
przesuwajac rownowage kwasowo-zasadowag w kie-
runku zasadowym.

Celem pracy byta analiza mieszanek mlecznych
dla niemowlat i matych dzieci dostepnych w szczecin-
skich sklepach w zakresie zawartosci podstawowych
sktadnikéw mineralnych oraz poréwnawczo analiza
mleka pelnego w proszku i mleka kobiecego. Zbadano
zawartos¢ wapnia, potasu, sodu i magnezu, porownu-
jac z ilo$ciami deklarowanymi przez producenta oraz
sprawdzajac pokrycie zapotrzebowania zywieniowego
kazdej grupy wiekowej, dla ktorej przeznaczone byty
analizowane mieszanki.

MATERIAL I METODY

Badania obejmowaty 15 rodzajow sproszkowa-
nego mleka (w tym 14 mieszanek modyfikowanych
dla niemowlat i 1 mleko spozywcze pelne w proszku)
zakupionych w listopadzie 2009 r. w sieci detalicznej na
terenie wojewodztwa zachodniopomorskiego (Tab. 1).

Do analizy wzigto po 3 opakowania jednostkowe
kazdego produktu. Porownawczo wykonano tez ana-
lize mleka kobiecego (9 probek), pobieranego w 5-6
miesigcu karmienia dziecka. Material ten, po pobraniu
bezposrednio z laktatora, przechowywano w stanie za-
mrozonym w temp. —18°C, w specjalnych woreczkach,
a nastepnie poddano liofilizacji.

Odwazki okoto 0,3 g, z doktadnos$cia do 0,0001 g,

materialu badawczego, umieszczano w naczyniach
teflonowych z dodatkiem 3 cm’ steZonego kwasu HNO,
i roztwarzano w piecu mikrofalowym MDS 2000, wy-
korzystujac zoptymalizowany program mineralizacji
(Tab. 2).

Tabela 2 Program mineralizacji mikrofalowej
Scheme of microwave mineralization

Etap I 11 111 v \%
Moc [%] 100 100 100 100 100
Ci$nienie [psi] 20 40 85 135 175
Czas [min] 5 5 10 10 5
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Zmineralizowane probki przesaczano przez saczki
ilosciowe do polietylenowych buteleczek i dopetniano
do 20 cm® wodg dejonizowang. Zawarto$¢ Ca, Mg, K
i Na w badanych probkach oznaczano metodg emi-
syjnej spektrometrii atomowej w plazmie indukcyjnie
sprzezonej (ICP-AES), z wykorzystaniem aparatu Jobin
Yvon JY-24.

Do wszystkich analiz chemicznych stosowane
bytly najwyzszej czystosci odczynniki firmy Merck,
a takze woda dejonizowana w aparacie Barnstead Easy
Pure UV. Analizy wykonano w trzech powtorzeniach.
Doktadnos¢ stosowanych metod analitycznych zwery-
fikowano stosujac certyfikowany material odniesienia
Fish-Paste-2 (Quality Control Reference Material
LGCQ1005) (Tab. 3).

Tabela 3. Odzysk pierwiastkow dla materiatu odniesienia
Fish-Paste-2 (Quality Control Reference Material
LGCQ1005)

Reference material recovery Fish-Paste-2 (Quality
Control Reference Material LGCQ1005)

Mg Ca Na K
2170 + 1980 =
Fish- Paste-2 | 348 £ 64 |2150 + 590 300 230
n=>5 386 £47 [2169+137]2035+95| 1804 +65
Odzysk % 103 101 94 91
WYNIKI I DYSKUSJA

Oznaczone zawarto$ci Mg, Ca, Na i K przedstawio-
no na wykresach, porownujac z wartosciami deklarowa-
nymi na opakowaniach produktow (Tab. 1, Ryc. 1 - 4).

Srednia zawarto$¢ Mg w mieszankach modyfi-
kowanych wahata si¢ w granicach od 38,05 do 66,57
mg/100g s.m, przy czym najmniej stwierdzono w Be-
biko 1, a najwigcej w mieszance NAN 3. W przypad-
ku wapnia zanotowano st¢zenia w zakresie od 231,6
(HIPP 2) - 490,1 mg/100g s.m (NAN 3). Zawartos¢
sodu w badanych probkach mleka modyfikowanego
zawierata si¢ w granicach 113,01 mg/100g s.m. (Bebiko
2) - 248,5 mg/100g s.m. (Hipp 3), natomiast potasu od
399,4 w Bebilonie 2 do 546,6 mg/100g s.m. w Hipp 3.

Uzyskane stezenia ksztattowaly si¢ na wyzszym
poziomie, w porownaniu do mleka kobiecego, w kto-
rym stwierdzono zawarto$¢ sktadnikow mineralnych,
odpowiednio: Mg - 19,38 mg/100g s.m., Ca - 190,41
mg/100g s.m., K - 246,65 mg/100g s.m..

W poréwnaniu do danych literaturowych zawarto$¢
pierwiastkow byta na zblizonym poziomie [1, 4].

Jak podaja Jarosz i Buthak-Jachymczyk [6], przy-
swajalno$¢ Ca u niemowlat karmionych wyltacznie
mlekiem matki wynosi 61%, a u niemowlat starszych,
majacych bardziej urozmaicong diete, okoto 50%. Po-

dobne warto$ci podaja tez Greer i wsp. [5], szacujac
biodostepnos¢ Ca z mleka ludzkiego na 58%, za§ z mie-
szanek modyfikowanych w granicach 38%. Biorac
pod uwage roéznice w stopniu wchianiania sktadnikéw
mineralnych z pokarmu naturalnego i mieszanek mody-
fikowanych, stosowanie ich zwickszonej podazy, w sto-
sunku do mleka kobiecego, jest w pelni uzasadnione.
Wedtug Ziajki [18], jednym z problemdéw wystepu-
jacych podczas karmienia zastepczego zmodyfikowa-
nymi mieszankami, jest nadmierne obcigzenie uktadu
wydalniczego u dzieci spowodowane wyzszg zawarto-
$cig sodu. Rowniez stosunek Ca:P jest mniej korzystny
i wynosi 1,3, w poréwnaniu do mleka kobiecego 2,1.
W pismiennictwie spotykane sg rozne wskazania
dotyczace dziennego spozycia sktadnikow mineralnych,

Tabela 4. Dzienne spozycie sktadnikow mineralnych przez
niemowl¢ta w ré6znym wieku na tle zalecanych
norm'?

Daily intake of mineral compounds of infant’s in
various age comparing to recommended intake'??

Mg Ca Na K
(mg/dobe) | (mg/dobe) | (mg/dobg) | (mg/dobg)
Mleko poczatkowe 0-0,5 roku zycia
.SCh‘?m?Z 51,00 524,00 191,00 | 671,00
Zywienia
Al 30,00 300,00 120,00 400,00
Humana 1 48,28 414,82 175,66 500,58
Bebiko 1 52,51 448,04 190,78 648,35
NAN 1 57,55 387,04 173,32 633,12
Hipp 1 71,34 576,31 255,35 669,13
Bebilon 1 47,36 359,47 178,13 464,20
Bebilon 2 53,35 452,23 167,87 479,32
Mleko nastepne 0,5-1 roku Zycia
Schemat 86,00 778,00 | 294,00 | 1089,00
Zywienia
Al 70,00 400,00 370,00 700,00
Humana 2 53,70 377,24 168,60 483,00
Bebiko 2 44,66 403,66 116,29 470,23
Bebiko sen 40,32 408,93 129,27 530,17
Hipp 2 56,88 243,21 230,76 477,63
NAN 2 43,61 427,57 157,83 472,50
NAN 3 65,28 480,62 180,55 432,12
Hipp 3 62,24 462,05 260,91 573,88
Mleko nastepne powyzej 1 roku zycia
65,00'-
Al 80,002 500,00 750,00 2400,00
Bebiko 3 36,33 343,96 | 107,58 | 39536
Junior

Al- Wystarczajace spozycie (Jarosz i Buthak-Jachymczyk,
2008), Al - Adequate Intake

I- EAR — Srednie zapotrzebowanie (Jarosz i Buthak-Jachym-
czyk, 2008), EAR - Estimated Average Requirement

2- RDA- Zalecane spozycie (Jarosz i Buthak-Jachymczyk,
2008), RDA - Recommended Dietary Allowances

3- Zalecany poziom spozycia wedtug Ksigzyk i Weker,
2006/2007), recommended intake according to Ksigzyk and
Weker, (2006/2007)
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Ryc. 1. Poréwnanie zawarto$ci magnezu w analizowanych

mieszankach mleka modyfikowanego (Mg - zawar-
tos¢ stwierdzona, Mg* - zawarto$¢ deklarowana
przez producenta)

Comparison of Mg contents in analysed milk for-
mulas (Mg - definite value, Mg* - declared value
by producer)

Wapn

Zawarto$¢, mg/100gs.m.
Zawartosé suchej masy, %

Poréwnanie zawartosci wapnia w analizowanych
mieszankach mleka modyfikowanego (Ca — za-
warto$¢ stwierdzona, Ca* - zawarto$¢ deklarowana
przez producenta)

Comparison of Ca contents in analysed milk for-
mulas (Ca - definite value, Ca* - declared value
by producer)

w zaleznos$ci od wieku dziecka [8]. Dla niemowlat
w wieku o 0 do 3 lat, z wyjatkiem Mg, stosuje si¢ okre-
$lenie Al ang. Adequate Intake, wystarczajace spozycie.
Wedtug Instytutu Zywnoéci i Zywienia, jest to ilo§¢
danego sktadnika mineralnego, uznana na podstawie
badan eksperymentalnych lub obserwacji przecigtnego
spozycia zywnosci przez osoby zdrowe i prawidtowo
odzywione za wystarczajaca dla prawie wszystkich
0s6b zdrowych i prawidtowo odzywionych niemow-
lat. Natomiast, w stosunku do magnezu, w przypadku
dzieci powyzej 1 roku zycia, uzywa si¢ normy spozycia
EAR (ang. Estimated Average Requirement) - §rednie
zapotrzebowanie, ktore, wedtug definicji, pokrywa
zapotrzebowanie ok. 50% zdrowych, prawidtowo odzy-
wionych dzieci oraz RDA (ang. Recommended Dietary
Allowances) - pokrywa zapotrzebowanie ok. 97,5%
zdrowych, prawidtowo odzywionych dzieci (Tab. 4).
W porownaniu do wartosci Al, dotyczacej wystar-
czajacego spozycia sktadnikéw mineralnych, przez

Poréwnanie zawarto$ci sodu w analizowanych mie-
szankach mleka modyfikowanego (Na — zawarto$¢
stwierdzona, Na* - zawarto$¢ deklarowana przez
producenta)

Comparison of Na contents in analysed milk for-
mulas (Na - definite value, Na* - declared value
by producer)

Potas

24
22
20
18
16
14
12
10

Zawarto$é, mg/100g s.m.

Zawartos¢ suchej masy, %

Poréwnanie zawartosci potasu w analizowanych
mieszankach mleka modyfikowanego (K — za-
warto$¢ stwierdzona, K* - zawartos¢ deklarowana
przez producenta)

Comparison of K contents in analysed milk for-
mulas (K - definite value, K* - declared value by
producer)

niemowlgta w wieku od 0 do 0,5 roku, podaz Mg, Ca,
Na i K z mieszanek modyfikowanych byta istotnie
wyzsza we wszystkich analizowanych przypadkach.

Biorac pod uwage Ca, stwierdzono, ze oznaczone
wartosci byty nizsze od deklarowanych przez producen-
tow. Mimo tego, w przeliczeniu na dobowe spozycie,
przekraczaly one norme¢ wystarczajacego spozycia
Al, 019 - 92 %. W przypadku magnezu, spozywanie
mieszanek, jako jedynego pokarmu, przekraczato o 58
- 138% wystarczajace spozycie, Al. Dla pozostatych
pierwiastkow nadmierna podaz wahata si¢ w granicach,
odpowiednio: Na 40 - 112%, K 16 - 63% powyzej Al
(Tab. 4, Ryc. 1 - 4).

Badania wykazaty, ze mieszanki stosowane dla
dzieci w wieku od 6 do 12 miesiecy, podawane zgodnie
z zaleceniami producenta, nie pokrywaty dziennego
wystarczajgcego spozycia, stanowigc odpowiednio:
Mg (57% - 93%), Na (31% - 70,5 %), K (67% - 82%).
W przypadku wapnia jedynie Hipp 2 (243,21 mg/
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dobe) oraz Humana 2 (377,24 mg/dobe) nie pokrywaty
dziennego wystarczajacego spozycia (Al) (Tab. 4, Ryc.
1-4). Jednak, w przypadku dzieci starszych, powyzsze
wyniki nie wzbudzajg niepokoju, gdyz w tym wieku
stosuje si¢ urozmaicong diete, z wykorzystaniem roz-
nych pokarméw uzupetniajacych, w tym warzywnych,
zbozowych, owocowych i migsnych, ktore sg réwniez
zrédtem makro i mikroelementow.

Analizujac uzyskane zawartosci sktadnikow mi-
neralnych stwierdzono, ze zawarto$¢ analizowanych
pierwiastkow w sztucznych mieszankach, w porowna-
niu do mleka kobiecego byta prawie dwukrotnie mniej-
sza (Ryc. 1 - 4). Taki dobor sktadnikéw mineralnych
w mleku modyfikowanym uzasadniony jest znacznie
mniejszym wchtanianiem tych pierwiastkéw podczas
karmienia metodami zastepczymi w stosunku do kar-
mienia naturalnego [5, 6].

Nalezy podkresli¢, ze najlepszym sposobem zywie-
nia niemowlecia jest podawanie mu pokarmu kobiece-
go, ktory jest najlepiej zbilansowanym pozywieniem
zawierajacym wszystkie sktadniki jakie sa potrzebne
dziecku do prawidtowego wzrostu i rozwoju w poczat-
kowym okresie zycia. W przypadku braku mozliwosci
karmienia naturalnego, stosowanie mieszanek prze-
znaczonych do zywienia poczatkowego i nastgpnego,
stanowi dobrg, bezpieczng alternatywe¢. Preparaty
mleczne, muszg spetnia¢ wymagania dotyczace sktadu,
warto$ci odzywczej i jakosci zdrowotnej, okreslone
prawem zywno$ciowym [2, 3].

WNIOSKI

1. W poréwnaniu do warto$ci wystarczajgcego spozy-
cia sktadnikow mineralnych Al, podaz Mg, Ca, Na
i K z mieszanek modyfikowanych, dla niemowlat
w wieku od 0 do 0,5 roku, byta istotnie wyzsza we
wszystkich analizowanych preparatach.

2. Podawanie zgodnie z zaleceniami producenta, mie-
szanek dla dzieci w wieku od 6 do 12 miesiecy, nie
pokrywato dziennego wystarczajacego spozycia,
stanowigc odpowiednio: Mg (57%-93%), Na (31% -
70,5 %), K (67%- 82%). W przypadku wapnia, jedy-
nie Hipp 2 (243,21 mg/dobg) oraz Humana 2 (377,24
mg/dobe) nie pokrywaly dziennego wystarczajacego
spozycia (Al). Niedobory sktadnikow mineralnych
uzupetiane sg jednak poprzez stopniowe urozma-
icanie diety dziecka innymi pokarmami (warzywa,
owoce, zboza, mig¢so).
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