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Streszczenie

Wprowadzenie. Wzrost podazy cukréw prostych w diecie mieszkaricow krajow wysokorozwinietych zwiazany jest m.in. z rosnaca
konsumpcja napojow bezalkoholowych, dla ktérych udowodniono zwiazek z epidemia otytosci, szczegdlnie wirdd dzieci i mtodziezy.
W tym kontekscie wskazywane sa napoje typu soft drink, stodzone najczesciej syropem glukozowo-fruktozowym, tj. napoje typu cola,
tonik, ice tea, czy lemoniady. Napoje, soki i nektary owocowe w powszechnej Swiadomosci wymieniane sg jako zdrowa alternatywa
napojéw soft drink. Nie zwraca sie jednak uwagi na fakt wysokiej zawartosci cukréw prostych i sacharozy w tych produktach.
Cel pracy oznaczenie zawartosci cukrow prostych i sacharozy, wystepujacych w popularnych wéréd dzieci i mfodziezy napojach
bezalkoholowych. Materiat i metody. 80 napojéw bezalkoholowych typu cola, tonik, lemoniada, ice tea, wéd smakowych, sokéw
owocowych, nektaréw owocowych oraz napojéw owocowych. Ocene zawartosci cukréw prostych i sacharozy prowadzono metoda
wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC). Wyniki. W badanych napojach bezalkoholowych wystepowaty cukry proste
(glukoza i fruktoza) oraz sacharoza. Produktem o najnizszej zawartosci sumy cukréow byta woda smakowa o smaku cytrynowym
na bazie wody mineralnej (2,72 g/100 ml). W grupie sokéw, nektaréw i napojéow owocowych stwierdzono najwyzsze sumaryczne
zawartosci sumy cukréw sposréd badanych napojéw bezalkoholowych (12,94 g/100 ml dla nektaru aroniowego i 12,76 g/100ml
dla soku z granatu i winogron). Whnioski. Wysoka zawartos¢ cukréw prostych i sacharozy w badanych napojach bezalkoholowych
sktania do twierdzenia, Ze ich producenci powinni zosta¢ zobligowani do umieszczania na etykietach ostrzezen adresowanych
do pacjentéw cierpiacych na zaburzenia gospodarki weglowodanowej, zas w programach edukacyjnych, adresowanych do
dzieci i mtodziezy chorujacych na cukrzyce, nalezatoby wprowadzi¢ informacje dotyczace wysokiej zawartosci cukréw prostych
w produktach owocowych: sokach, napojach i nektarach.

Stowa kluczowe

napoje bezalkoholwe, weglowodany, wymagania pokarmowe, wartos¢ odzywcza, cukrzyca typu 2

Abstract

Introduction. Increase the intake of sugars among the inhabitants of developed countries is related to, among others, increasing
consumption of non-alcoholic beverages, for which the relationship with the epidemic of obesity, particularly among children and
adolescents, has been proven. The most frequently cited are non-alcoholic beverages, sweetened glucose-fructose syrup, ie. colas,
tonics, ice teas, lemonades. Fruit drinks, fruit juices and nectars are commonly cited as a healthy alternative to non-alcoholic beverages
and, however, we do not pay attention to the high content of sugars in these products. Objective. Determine the content of sugars in
non-alcohollic beverages popular among children and adolescents. Material and methods. 80 non-alcoholic beverages such as cola,
tonic, lemonade, ice tea, flavored waters, fruit juices, fruit nectars and fruit drinks. Evaluation of the content of monosaccharides and
sucrose was performed by high performance liquid chromatography method (HPLC). Results. In the tested non-alcohollic beverages,
monosaccharides ie. glucose and fructose and the disaccharide sucrose were detected in different proportions. The product with
the lowest content of the total sugars content was flavored water with lemon flavor based on the mineral water (2.72 g/100 ml). In
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the group of fruit juices, fruit nectars and fruit drinks highest sugars content have been reported (12.94 g/100 ml for aronia nectar
and 12.76 g/100ml for the juice of pomegranate and grapes). Conclusions. Significant monosaccharides and sucrose content in the
tested non-alcohollic beverages tends to claim that their manufacturers should be obliged to place warnings on the labels addressed
to patients suffering from disorders of carbohydrate metabolism. Educational programs for children and adolescents with diabetes
should include information about the content of a large amount of sugars in fruit products: fruit juices, fruit drinks and fruit nectar.
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Wstep

Szeroka i bardzo zréznicowana kategoria napojow bez-
alkoholowych jest jedng z najdynamiczniej rozwijajacych sie
branz przemystu spozywczego [1,2], a codzienna konsumpcja
kilku porcji np. napojow typu cola stata sie wsrod dzieci i mto-
dziezy krajow wysoko rozwinietych zjawiskiem powszechnym
[3,4]. Celem polepszenia smaku napojow bezalkoholowych
producenci wzbogacajg je w weglowodanowe substancje sto-
dzace, tzw. cukry dodane, do ktorych zalicza sie m.in. disacha-
ryd sacharoze, cukry proste: glukoze i fruktoze, a takze — coraz
czesciej — syrop glukozowo-fruktozowy. Dlatego tez mowimy
o stodzonych napojach bezalkoholowych (ang. SSBs, Sugar-
-sweetened beverages) [3].

Zarowno weglowodany proste, jak i ztozone, sg podstawo-
wymi skfadnikami energetycznymi czfowieka [5-7], jednak ich
staty nadmiar w codziennej diecie zwigzany moze by¢ z ryzy-
kiem wystepowania wielu chordb. Najczesciej wskazuje sie na
konsekwencje wysokiej podazy cukrow prostych: nadwage,
otytosc¢ i préchnice zebdw, ktore dotykajg szczegolnie najmtod-
szych konsumentow. Spozywanie cukrow prostych ma takze
powazne nastepstwa dla wszystkich pacjentéw dotknietych
cukrzyca [3,8,9]. Poznanie losow fruktozy w organizmie czto-
wieka znacznie rozszerzyto spektrum mozliwych rozpoznan
zaburzen, dotyczacych takze osob dorostych. Przewlekta eks-
pozycja na ten monosacharyd, ktérego najpowszechniejszym
zrodfem jest syrop glukozowo-fruktozowy, podnosi poziom
kwasu moczowego we krwi, zwigkszajgc tym samym ryzyko
wystgpienia kamicy nerkowej i dny moczanowej. Stwarza jed-
noczesnie zagrozenie wystgpieniem nadcisnienia tetniczego,
zaburzen gospodarki weglowodanowej (insulinoopornosc),
atakze uposledzeniem funkcjonowania watroby [10-12]. Zwra-
ca sie rowniez uwage na odmienny wplyw sacharozy i syropu
glukozowo-fruktozowego na sktad mikroflory jelitowej, co prze-
kfada¢ moze sie réwniez na zwiekszenie ryzyka otytosci [11].

Lawinowy wzrost podazy cukrow prostych w diecie miesz-
kancow krajow wysoko rozwinietych zwigzany jest m.in. z ro-
snaca konsumpcjg napojow bezalkoholowych. Istnieje szereg
prac epidemiologicznych, w ktérych udowodniono zwigzek po-
miedzy spozyciem tej grupy produkiow spozywczych a epide-
mig otytosci, szczegdlnie wérdd dzieci i mtodziezy [3,4,8,11,12].
Wskazywane sg napoje typu soft drink, stodzone najczesciej
syropem glukozowo-fruktozowym, tj. napoje typu cola, tonik,
ice tea czy lemoniady [11,13-15]. Napoje, soki i nektary owo-
cowe w powszechnej Swiadomosci wymieniane sg tymczasem
jako zdrowa alternatywa napojéw soft drink. Nie zwraca sie
jednak w sposéb dostateczny uwagi na fakt wysokiej zawar-

tosci cukrow prostych i sacharozy w produktach sokownictwa,
w ktorych substancije te moga by¢ zarowno cukrami dodanymi
(nektary i napoje), jak i naturalnie wystepujgcymi w owocach,
z ktorych produkty te sg otrzymywane (soki) [3,8,16].

Cel pracy

Celem pracy bylo oznaczenie zawarto$ci cukréw prostych
i sacharozy, wystepujacych w popularnych wsrod dzieci i mto-
dziezy napojach bezalkoholowych. Umozliwito to ustalenie
grup produktow odznaczajgcych sie najmniejsza i najwiekszg
zawartoscig sumy cukrow. Zastosowanie metody chromato-
grafii cieczowej pozwolito nie tylko na ilosciowa, ale i na jako-
$ciowg identyfikacje cukrow uzytych do stodzenia lub wystepu-
jacych naturalnie.

Materiat i metody

Materiat badawczy stanowito 80 napojow bezalkoholowych
typu cola, tonik, lemoniada, ice tea, wod smakowych na bazie
wod mineralnych i zrédlanych, sokéw owocowych, nektarow
owocowych oraz napojow owocowych. Produkty te zakupione
zostaty w sklepach na terenie Rzeszowa. Zawartos¢ fruktozy,
glukozy i sacharozy oceniono metoda chromatografii cieczo-
wej wysokosprawnej z detekcjg $wiatta rozproszonego (HPLC-
-ELSD, High Performance Liquid Chromatography with Eva-
porative Light Scattering Detection) w oparciu o zwalidowang
metodyke opublikowang we wczesniejszych pracach [17,18].
Analize chromatograficzng poprzedzato odgazowanie probek
na tazni ultradzwiekowej i przesaczenie ich przez filtry strzy-
kawkowe MCE o $rednicy poréw 0,45 um. Zawarto$¢ poszcze-
golnych cukrow w badanych prébkach przedstawiono na ryci-
nach jako srednig uzyskang z trzech pomiaréw analitycznych.

Wyniki

W wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze w ba-
danych napojach bezalkoholowych wystepowaly cukry pro-
ste: glukoza i fruktoza oraz dwucukier sacharoza w réznych
wzajemnych proporcjach (ryciny 1-8). Produktem o najnizszej
zawartosci sumy cukrow byta woda smakowa o smaku cytry-
nowym na bazie wody mineralnej (2,72 g/100 ml), za$ produk-
tem o zawartosci najwyzszej — napoj aroniowy (12,94 g/100
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ml). Produktami cechujgcymi sie na ogot najnizszg zawarto-
Scig sumy cukrow sg wody smakowe na bazie wod mineral-
nych i zrédlanych (Srednia dla 9 probek 4,2 g/100 ml), napoje
typu tonik (Srednia dla 7 prébek 5,55 g/100 ml) oraz napoje
typu ice tea ($rednia dla 10 probek 8,07 g/100 ml). Produktami
0 najwyzszej zawartosci sg nektary owocowe ($rednia dla 14
prébek 10,1 g/100 ml) i napoje typu cola (Srednia dla 6 pro-
bek 11,3 g/100 ml). Soki owocowe cechujg sie srednig dla 12
prébek zawartoscig sumy cukréow, wynoszacg 9,33 g/100 ml,
napoje owocowe $rednig dla 16 probek 9,92 g/100 ml, zas le-
moniady $rednig dla 6 probek 9,56 g/100 ml.

W jedenastu badanych napojach nie stwierdzono obec-
nosci sacharozy, a w osmiu kolejnych zawarto$¢ sacharozy
byta ponizej 1 g/100 ml. Takze w o$miu produktach wykazano
obecnos¢ wytagcznie sacharozy. Nie stwierdzono zaleznosci
pomiedzy zawartoscig fruktozy a rodzing produktow. Najwyz-
sze stezenie zostato odnotowane w lemoniadzie (6,84 g/100
ml). Uwage zwraca wysoka zawartos¢ fruktozy w sokach owo-
cowych. W soku z granatu i winogron odnotowano 6,47 g/100
ml, w dwoéch sokach jabtkowych po 6,39 g/100 ml i w kolejnym
soku jabtkowym 5,72 g/100 ml.

Omowienie

Oznaczenie sumy wystepujacych w napojach cukréw jest
wazne zaréwno z punktu widzenia dzieci zdrowych, jak i cier-
pigcych na zaburzenia gospodarki weglowodanowej (cukrzy-
ca) [19].

Polskie normy zywieniowe zalecajg dzieciom powyzej
pierwszego roku zycia i osobom dorostym dobowg podaz
weglowodandw, wynoszgcg 130 gramow [7]. Napdj typu le-
moniada, zawierajgcy 12,45 grama cukrow dodanych w 100
ml, realizuje wraz z porcjg ¢wierclitrowg zapotrzebowanie na
weglowodany w 24%. Uwazane za zdrowg alternatywe dla na-
pojow typu soft drink soki, napoje i nektary owocowe nie roz-
nig sie pod wzgledem zawartosci cukrow prostych i sacharozy
(ryc. 1-8). Wraz z substancjami tymi ¢wierclitrowa porcja napo-
ju aroniowego zaspokaja dzienne zapotrzebowanie na weglo-
wodany w blisko 25%, za$ soku ananasowego w 20%. Zatem
konsumpcja okoto litra napoju lub soku owocowego realizuje
juz catkowite zapotrzebowanie na weglowodany. Uwzglednia-
jac inne powszechne zrodta tych sktadnikow pokarmowych
w codziennej diecie dzieci i mtodziezy, nalezy stwierdzic, ze
spozywanie napojow bezalkoholowych moze przyczyniac sie
do powstania nadwagi i otytosci.

Procent realizacji dziennej normy na weglowodany dla
dzieci od pierwszego roku zycia i dla osob dorostych przez
¢wierclitrowe porcje wybranych napojow zilustrowano na ryci-
nie 9.

Normy zywienia dla populacji polskiej, podajac zalecenia
dla spozycia weglowodanow, zastrzegaja, by podaz cukrow
dodanych (sacharoza i cukry proste) nie przekraczata 10%
energetycznosci diety cztowieka i tym samym nie stwarzata
zagrozenia wystgpieniem nadwagi, otytosci i zaburzen go-
spodarki weglowodanowej. Zapotrzebowanie energetyczne
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grupy dzieci jest zroznicowane i wynosi 1000 kcal dla 1-3-lat-
kow, 1400 kcal dla 4-6-latkdw i — w zaleznosci od poziomo
aktywnosci fizycznej — od 1600 do 2100 kcal dla 7-9-latkow
[7,20]. Spozycie napojow bezalkoholowych staje sie szcze-
golnie istotne odnosnie do dzieci cierpigcych na cukrzyce
typu |. Polskie Towarzystwo Diabetologiczne w oficjalnym
stanowisku z roku 2014 jako naczelng zasade terapii beha-
wioralnej pacjentow z cukrzycg zaleca ograniczenia w poda-
zy zywnosci zawierajgcej weglowodany proste, w tym cukry
dodane. Zalecenie unikania spozywania weglowodanow pro-
stych, fatwo przyswajalnych dotyczy takze osoby chorujgce
na cukrzyce bez nadwagi i otytosci. Polskie Towarzystwo Dia-
betologiczne wskazuje rowniez, ze jest to podstawowe ogra-
niczenie i zaleca, by podaz cukréw prostych byta ograniczona
do minimum. Do dzieci i mtodziezy odnosi sie takze zalece-
nie, by podaz cukrow prostych ograniczy¢ do 70% dobowego
zapotrzebowania kalorycznego [19].

Przyjmujac w $lad za polskimi normami zywieniowymi, ze
1 gram weglowodanow dostarcza 4 kcal, mozemy stwierdzic,
ze napgj typu lemoniada, zawierajgcy 12,45 grama cukrow
dodanych w 100 ml, stanowi w ¢wierclitrowej porcji zrodto bli-
sko 125 kcal dostarczanych wytgcznie z cukrami prostymi. Dla
zdrowego szescioletniego dziecka w 89% realizuje to norme na
cukry dodane, a spozycie dwaoch ¢wierclitrowych porcji lemo-
niady w ciggu dnia powoduje blisko dwukrotne przekroczenie
tej normy.

Z podobng sytuacjg mamy do czynienia przy spozywaniu
napojow, sokow i nektardw owocowych uwazanych za produk-
ty prozdrowotne. Na przyktad u szescioletniego dziecka z cu-
krzyca typu 1 ¢wierclitrowa porcja soku z granatu i winogron
realizuje normy podane przez Polskie Towarzystwo Diabetolo-
giczne w 91%, napoju z biatych winogron w 85%, za$ nektaru
z biatego grejpfruta w 61% Dla soku z granatu i winogron spo-
zycie dwoch porcji powoduje blisko dwukrotne przekroczenie
tej normy.

Procent realizacji dziennej normy na cukry proste dla dziec-
ka szescioletniego przez ¢wierclitrowe porcje wybranych napo-
jow zilustrowano na rycinie 10.

Z powyzszych powoddw producenci napojow bezalkoho-
lowych zawierajgcych cukry proste dodane i naturalnie wyste-
pujace powinni ostrzegac o tym fakcie konsumentéw, a od or-
ganow wladzy panstwowej nalezatoby oczekiwaé stosownych
dziatan natury legislacyjnej, dotyczacych odpowiedniego zna-
kowania produktow spozywczych.

Whioski

1. Badane napoje bezalkoholowe sg znacznymi zrodtami
cukrow prostych i sacharozy.

2. Zrodtami cukréw prostych i sacharozy sg takze promo-
wane jako bezpieczne: soki, nektary i napoje owocowe. W tej
grupie produktow stwierdzono najwyzsze sumaryczne zawar-
tosci sumy cukrow sposrod badanych napojow bezalkoholo-
wych (12,94 g/100 ml dla nektaru aroniowego i 12,76 g/100 ml
dla soku z granatu i winogron).
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porcje wybranych napojow

Fig. 10. Implementation of the daily demand (140 kcal) for sugars (fructose and glucose) for six-year old child by a quarter of a liter

portions of selected beverages

3. Najwyzszg zawarto$c¢ fruktozy stwierdzono dla napoju le-
moniada cytrynowa (6,84 g/100 ml), soku z granatu i winogron
(6,47 g/100 ml) oraz dwoch sokéw jabtkowych (6,39 g/100 ml).

4. Wysoka zawartosc¢ cukrow prostych i sacharozy w bada-
nych napojach bezalkoholowych sktania do twierdzenia, ze ich
producenci powinni zosta¢ zobligowani do umieszczania na

etykietach ostrzezen adresowanych do pacjentow cierpigcych
na zaburzenia gospodarki weglowodanowe;.

5. Do programow edukacyjnych adresowanych do dzieci
i mtodziezy chorujgcych na cukrzyce nalezatoby wprowadzi¢
informacje dotyczace wysokiej zawartosci cukrow prostych
w produktach owocowych: sokach, napojach i nektarach.
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