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Definicje

Bialka - s3 to duze wieloczasteczkowe zwigzki (polimery aminokwasow) wystepujace
we wszystkich organizmach. Czesto wigza si¢ z matymi czasteczkami (np. ligandy, ko-
enzymy), z innymi biatkami lub innymi makroczasteczkami (DNA, RNA itp.). Sktadaja
sie z tancuchéw aminokwaséw polaczonych ze sobg wigzaniami peptydowymi.
Aminokwasy - czasteczki sktadajace sie z centralnego atomu wegla polaczonego z czte-
rema innymi grupami: grupg aminowg (-NH,), grupg karboksylowg (przynajmniej jed-
na —~COOH), atomem wodoru i fanicuchem bocznym. Lancuchy boczne aminokwaséw
taczg sie ze soba, tworzac polaczenia miedzy aminokwasami w fancuchu i innymi tan-
cuchami peptydowymi.

Peptydy, oligopeptydy, polipeptydy - peptydy i oligopeptydy sa to krétkie tancuchy
aminokwasowe (zwykle od 2 do 50) polaczone wigzaniami peptydowymi. Dwa ami-
nokwasy polaczone wigzaniem to dipeptyd, od czterech do pieédziesieciu peptydéw
to oligopeptydy. Dtuzszy tanicuch potaczonych aminokwaséw (51 lub wiecej) jest po-
lipeptydem. Wigksze polipeptydy lub wiecej niz jeden polipeptyd wystepujace razem
sg okreslane mianem biatka. Biatka wytwarzane wewnatrz komoérek skladaja sie z jed-
nego lub wiecej polipeptydow.

Wiazanie peptydowe - rodzaj wigzania chemicznego, w ktérym grupa aminowa jedne-
go aminokwasu wigze sie z grupg karboksylowg innego aminokwasu, w wyniku czego
powstaja dipeptydy, oligopeptydy i polipeptydy.

Budowa
Bialko jest podstawowym makrosktadnikiem diety czlowieka. Pod wzgledem chemicz-
nym bialka skladajg si¢ z wegla, tlenu, azotu, wodoru, siarki i fosforu.

Rozrézniamy biatka proste, sktadajace si¢ gléwnie zaminokwasow, oraz biatka ztozone,
w sktad ktorych, oprocz aminokwaséw, wchodza inne sktadniki. Polipeptydy tworza
plisowane arkusze B lub helisy a, ktore faldujg sie, a miedzy aminokwasami tworzg sie
wiazania krzyzowe stabilizujace faldy. Wiekszos¢ biatek jest tworzona przez pofaczenie
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polipeptydéw. Polaczenia krzyzowe nadaja peptydom charakterystyczne funkcje
i ksztalt. Przyktadem takich grup sa: nukleotydy tworzace nukleoproteiny; jony metali:
Mg, Fe, Mn, Mo - tworzace metaloproteiny. W wyniku polaczenia zelaza i porfiryny
powstaje hemoproteina, natomiast fosfoproteiny to grupa bialek zbudowanych z czesci
biatkowej i kwasu fosforowego zwigzanego estrowo najczesciej z grupa hydroksylowa
(-OH) aminokwasu: seryny, tyrozyny czy treoniny. Glikoproteiny to biatka polaczo-
ne z oligosacharydami, najczesciej z galaktozg lub mannoza, wystepuja m.in. w osoczu
krwi (immunoglobulina). Lipoproteiny sa biatkowo-tluszczowymi czasteczkami odpo-
wiedzialnymi za transport lipidow w organizmie ludzkim. Biochemiczna aktywnosé
bialek i ich wlasciwosci zalezg od ich indywidualnej struktury, ksztattu, wielkosci i in-
terakeji z innymi molekutami (1, 2).

Gen to odcinek kwasu dezoksyrybonukleinowego (DNA), ktdry stuzy jako wzér do syn-
tezy okreslonego biatka, zawierajac informacje o jego budowie. Kolejnos¢ kodondw
(sekwencja trzech nukleotydéw) w genie wyznacza kolejnos¢ aminokwaséw w biatku.
Czes¢ DNA kodujaca biatko nazywana jest genem kodujacym biatko (lub kodujacym
DNA) i jest najmniejsza jednostka odziedziczonej informacji. Wszystkie komorki cia-
ta (z wyjatkiem dojrzatych czerwonych krwinek) zawieraja pelny zestaw genéw danej
osoby, jednak poszczegolne komorki wykorzystuja tylko niektére ze swoich gendw.
Ekspresja genow to proces, w ktérym komorki wykorzystuja geny do produkeji biatek.
Genom ludzki koduje sekwencje wszystkich 20 aminokwaséw w 19 000-20 000 biatek
wystepujacych w organizmie czlowieka, okreslajac wszystkie aspekty struktury i funk-
cji organizmu. Odsetek genéw kodujacych biatka w odniesieniu do ludzkiego genomu
wynosi okoto 1 %.

Funkcje fizjologiczne

Biatko jest uznane za kluczowy sktadnik diety. Wynika to z faktu wielowatkowo uwa-
runkowanego metabolizmu biatka, ktérego specyficzng cechg jest obrot biatka. Obrot
jest wyrazem stale przebiegajacych dwdch proceséw: syntezy i rozpadu. Ponadto bial-
ka podlegajg stalym, intensywnym interakcjom zwigzanym zaréwno z metabolizmem
energii, jak i z innymi skladnikami odzywczymi. Ze wzgledu na to, ze zapotrzebowanie
na energie jest nadrzedna potrzebg organizmu, metabolizm bialka jest $cisle z nig po-
wiazany. Przy niedostatecznej podazy energii z tluszczéw i weglowodanéw dochodzi
do wykorzystania biatka jako Zrédla energii, co uposledza gospodarke biatkowa.

Biatka sa podstawowymi strukturalnymi i funkcjonalnymi sktadnikami kazdej ko-
morki ciala czlowieka, sa niezbedne do rozwoju i proceséw wzrastania mtodych orga-
nizmow, sg tez regulatorami ekspresji genéw, czyniag mozliwym selektywny transport
z 1 do komorek, umozliwiaja odpowiednie reakcje chemiczne i kierujg szlakami me-
tabolicznymi. Po uwolnieniu w przewodzie pokarmowym, peptydy pochodzace z bia-
tek pokarmowych moga oddzialywa¢ na procesy trawienne (wydzielanie i transport)
lub modulowa¢ wchtanianie sktadnikéw odzywczych (3). Potencjalne zaangazowanie
peptydéw pochodzacych z zywnosci w regulacje proceséw trawiennych moze by¢ cze-
$ciowo i posrednio wyjasnione poprzez wydzielanie hormonu jelitowego - cholecy-
stokininy, o ktérym wiadomo, ze stymuluje wydzielanie z6fci i enzyméw trawiennych
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trzustki oraz hamuje wydzielanie enzyméw w zoladku. Ponadto hormon ten zwieksza
motoryke jelit, hamuje opréznianie zotadka i jest uwazany za silny anoreksygenny hor-
mon jelitowy. Biatka strukturalne w wyniku rozpadu réwniez wnosza swoje aminokwa-
sy do tej samej puli. Istnieja pewne wyjatki od tej ogdlnej zasady: histydyna w wyniku
rozpadu biatka miesniowego jest metylowana i wydalana jako 3-metylohistydyna.

Bialka jako biokatalizatory wchodza w skiad wielu uktadéw enzymatycznych, uczestni-
czg w regulacji wielu proceséw metabolicznych. Biatkami sg réwniez przeciwciata, ktore
biorg udzial w procesach odpornosci komoérkowej i humoralnej organizmu (4). Tworza
immunoglobuliny lub y-globuliny chronigce organizm przed bakteriami i wirusami.
Pelnig tez funkcje transportujace tlen z ptuc do innych tkanek (hemoglobina), uczestni-
czg w regulacji ci$nienia osmotycznego poprzez kontrole rownowagi wodnej w komor-
kach (albuminy) oraz w przenoszeniu miedzi (ceruloplazmina), zelaza (transferyna) czy
wiazgace i transportujace retinol (retinol-binding protein — RBP). Bialka s3 elementa-
mi kurczliwymi oraz rozkurczowymi mieéni prazkowanych (miozyna, aktyna), biora
udzial w naprawie tkanek. Uczestniczg w wiazaniu i pomagaja w usuwaniu obcych bia-
tek, wiruséw i bakterii, stabilizujg strukture kwaséw nukleinowych (DNA i RNA) (5).

Bialka uczestniczg w procesach widzenia (opsyna), przenoszac bodzce $wietlne do za-
koniczen ukladu nerwowego.

Buforowe wtasnosci i zdolnosci biatek decydujg o regulacji rownowagi kwasowo-zasa-
dowej, zapewniajg optymalne pH krwi.

Zadaniem bialek jest takze uzupelnianie statych strat azotu biatkowego wynikaja-
cych z funkcjonowania organizmu: wydalania z moczem (85-90 %), kalem (5-10 %),
w trakcie pocenia, ztuszczania naskorka, nabtonka przewodu pokarmowego, w nasie-
niu, w plynie menstruacyjnym, w wydychanym powietrzu czy zwigzanych ze wzrostem
wlosow i paznokci. Straty azotu zwigkszaja si¢ w sytuacjach patologicznych, takich jak
na przyktad podczas oparzen skory, krwotokéw czy przetok (1, 2).

Biatka sg substratami w syntezie wielu hormondw i biologicznie czynnych zwigzkow, ta-
kich jak: adrenaliny i noradrenaliny, hormondw tarczycy (tyroksyny i trijodotyroniny),
serotoniny, histaminy.

Procesy degeneracyjne zachodza m.in. w wyniku okreséw postow, sa stymulowane
przez uwalnianie adrenaliny i kortyzolu oraz przez wyzszy stosunek glukagonu do in-
suliny we krwi. Niedobdr insuliny, wystepujacy wérdd oséb chorych na cukrzyce in-
sulinozalezng, redukuje synteze bialek, natomiast przyspiesza, jak si¢ sadzi, transport
niektérych aminokwaséw do komorek, co moze by¢ bodzcem dla syntezy biatek. Pod-
wyzsza tez dostepno$¢ glukozy, przyczyniajac sie do zmniejszenia zapotrzebowania
na aminokwasy jako zrédta energii (6, 7, 8).
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Estrogeny wystepujace pod postacig trzech biologicznie czynnych zwigzkéw (estron, es-
tradiol i estriol) zwigkszaja m.in. synteze bialek w watrobie. Ponadto wywotluja w pew-
nym zakresie odkladanie biatka.

Glikokortykoidy obnizaja ilo$¢ bialek w wiekszosci tkanek, podwyzszajac jednoczesnie
stezenie aminokwasow i biatek w watrobie oraz osoczu. Sadzi sig, ze glikokortykoidy,
podwyzszajac tempo rozktadu bialek pozawatrobowych, zwiekszaja ta droga ilo§¢ ami-
nokwaséw dostepnych w ptynach ustrojowych. To z kolei pozwala watrobie syntetyzo-
wac spotegowane ilosci watrobowych bialek komdrkowych i biatek osocza (9).

Tyroksyna (T4), jeden z gtéwnych hormonéw produkowanych przez tarczyce, podwyz-
sza tempo metabolizmu wszystkich komorek, mogac wywoltywac¢ w efekcie zaburzenia
w metabolizmie biatka. Niedobory zywieniowe ttuszczéw lub weglowodanéw wywotu-
ja szybki rozpad biatek i wykorzystanie ich na potrzeby energetyczne. W sytuacji, gdy
w organizmie znajduje si¢ wystarczajaca ilo§¢ weglowodandw oraz tluszczéw i jedno-
cze$nie ma miejsce nadmiar aminokwasow, takze w ptynach pozakomérkowych, tyrok-
syna moze zwieksza¢ tempo syntezy biatka. W okresie wzrastania niedobdr tyroksyny
wywoluje spowolnienie wzrostu wskutek spowolnienia syntezy biatka. W rzeczywisto-
$ci tyroksyna podwyzsza tempo zaréwno proceséw anabolicznych, jak i katabolicznych
w odniesieniu do metabolizmu biatka.

Bialka biora udzial w syntezie waznych, biologicznie aktywnych zwiazkdw, takich jak
zasady purynowe i pirymidynowe (sktadniki kwaséw nukleinowych i nukleotydow),
choliny (sktadnika fosfolipidéw), aminocukréw (sktadnikéw mukopolisacharydéw),
porfiryn (hemu), glutationu i kreatyny oraz wielu innych sktadnikéw uczestniczacych
w procesach fizjologicznych (1, 6).

Wartosc¢ biologiczna biatka

Pojecie zapotrzebowania na biatko obejmuje zaréwno zapotrzebowanie na azot catko-
wity, jak i na niezbedne aminokwasy, dlatego zawarto$¢ i wykorzystanie przez orga-
nizm niezbednych aminokwaséw mozna uzna¢ za cenne kryteria oceny jako$ci biatka
w diecie (10). W ocenie wartosci biologicznej biatka stosuje si¢ wiec podejscie oparte
na ocenie aminokwaséw, polegajace na poréwnaniu zawartosci niezbednych amino-
kwasow w biatku diety z wzorcem odniesienia — biatkiem wzorcowym, co do ktérego
zaklada sie, ze spelnia zapotrzebowanie na niezbedne aminokwasy przy podazy bialka
odpowiadajacej $redniemu zapotrzebowaniu na biatko. Wzér odniesienia dla niezbed-
nych aminokwaséw wyprowadzono z pomiaréw zapotrzebowania na niezbedne amino-
kwasy (10). Najblizsze biatku wzorcowemu sg bialka jaj oraz mleka kobiecego.

Do czesto uzywanych metod chemicznej oceny warto$ci odzywczej biatek nalezy
wskaznik chemiczny (CS, Chemical Score), nazywany réwniez wskaznikiem amino-
kwasu ograniczajacego. Definiuje sie go poprzez poréwnanie stosunku niezbednych
aminokwasow badanego biatka z biatkiem wzorcowym. Aminokwasem ograniczajg-
cym warto$¢ odzywcza danego bialka jest ten aminokwas, dla ktérego wskaznik CS
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ma najmniejszg warto$¢. Uzyskany wynik dla aminokwasu ograniczajacego przyjmuje
sie jako wartos¢ CS dla ocenianego biatka.

S zawartos¢ aminokwasu (mg) w 1 g biatka 100
~ zawarto$¢ tego samego aminokwasu (mg) w 1 g biatka wzorcowego X

CS dla biatka wzorcowego wynosi 100. Warto$¢ tego wskaznika ponizej 100 oznacza,
ze biatko ma co najmniej jeden aminokwas egzogenny obecny w niewystarczajace;j ilo-
$ci. CS wyzszy lub réwny 100 oznacza, ze wszystkie niezbedne aminokwasy spetniajg
minimalne potrzeby organizmu, takie bialko jest wysokiej jakosci (biatko petnowarto-
$ciowe) (11). W tabeli 1. przedstawiono zawarto$¢ aminokwaséw egzogennych biatka
wzorcowego dla 0s6b powyzej 1. roku zycia w poréwnaniu ze sktadem aminokwaso-
wym biatka wybranych produktéw roslinnych i zwierzecych.

Tabela 1. Porownanie ilo$ci aminokwasow egzogennych (w mg) zawartych w 1 g bialka
wzorcowego wedlug ekspertéw WHO/FAO/UNU (10) i pochodzacego z wybranych
produktéw zwierzecych lub roslinnych

Biatko
Aminokwasy V\(IjZIOFCO)N € Jaja Fa‘sola Chleb . Pomidory
a os6b biata baltonowski
dorostych
Histydyna 15 23 31 21 21
Izoleucyna 30 59 46 45 26
Leucyna 59 85 84 66 38
Lizyna 45 63 79 26 40
Metionina+cysteina 22 56 21 47 16
Fenyloalanina+tyrozyna 38 70 69 58 37
Treonina 23 47 44 32 32
Tryptofan 6 15 11 99 18
Walina 39 69 51 53 30

Oproécz metod chemicznych stosowanych w ocenie wartosci odzywczej biatka istnieja
tez metody biologiczne, ktore zakladaja wykorzystanie do badan zywego ustroju. Przy-
kladem takich metod jest wskaznik warto$ci biologicznej BV (Biological Value), infor-
mujacy o ilosci azotu, jaka zostala zatrzymana w organizmie, aby réwnowazy¢ bilans
azotowy i zaspokoi¢ potrzeby zwigzane z procesami anabolicznymi. BV jest okresla-
ny na podstawie sktadu aminokwasowego bialka. Najbardziej wartosciowe sg biatka,
ktére dostarczaja odpowiednich ilosci wszystkich niezbednych aminokwaséw. Inny-
mi przykladami metod biologicznych sa: wydajno$¢ wzrostowa biatka — (PER, Protein
Efficiency Ratio), retencja biatka netto - (NPR, Net Protein Retention), wzgledna war-
tos¢ biatka — (RPV, Relative Protein Value), wykorzystanie biatka netto (NPU, Net Pro-
tein Utilisation), wskaznik bilansu azotowego (K).




AGNIESZKA WOZNIAK, EWA MATCZUK, WOJCIECH KLYS, LUCYNA PACHOCKA

Sama wysoka jako$¢ bialka jest niewystarczajagcym parametrem oceny biatka, istotna
jest tez jego strawno$c.

Strawnos¢ jest ilo$cia spozywanego biatka, ktére moze by¢ skutecznie dostepne dla or-
ganizmu po procesie trawienia i wchlaniania.

Strawnos¢ biatka mozemy mierzy¢ dwoma metodami: w jelicie kretym lub w kale.
Pierwsza metoda jest doktadniejsza, natomiast trudniejsza do zastosowania u ludzi. Me-
toda druga jest czesciej stosowana. Do lat 70. uwazano, Ze azot a-aminowy w diecie jest
wchlaniany wylacznie z jelita cienkiego w postaci wolnych aminokwaséw, po hydrolizie
biatek i peptydéw w $wietle przewodu pokarmowego. Obecnie wiadomo, ze znaczna
ilo$¢ aminokwaséw przenika przez rabki szczoteczkowe enterocytéw w postaci di-
i tripeptyddw, wzdluz calego jelita cienkiego, ale ktérych wystepowanie zmniejsza sie
od dwunastnicy do jelita kretego.

Na przelomie lat 80. i 90. XX wieku eksperci FAO/WHO jako preferowana metode
oceny wartoéci odzywczej biatka przyjeli wskaznik, ktory taczy cechy wskaznika CS
ze strawnoscia biatka - PDCAAS (Protein Digestibility-Corrected Amino Acid Score).
Bierze on pod uwage zaréwno niezbedny skiad aminokwaséw, jak i strawno$¢ biatka
w kale. Przyjmuje on wartosci od 0 (biatko o zlej jakosci i/lub niestrawne) do 1,0 (biatko
o wysokiej jakosci i strawne, zapewnia 100 % wszystkich aminokwaséw wymaganych
w diecie). W przypadku, gdy bialko uzyska warto$¢ powyzej 1,0, zaokragla sie ja do 1,0
(10, 12).

zawartos¢ aminokwasu (mg) w 1 g badanego biatka .
PDCAAS = PP - X strawnosc¢
zawartos¢ aminokwasu (mg) w 1 g biatka wzorcowego

W 2013 roku eksperci FAO opublikowali raport, w ktérym przedstawili nowy wskaznik
do oceny wartoéci odzywczej biatka - DIAAS (Digestible Indispensable Amino Acid
Score), uwzgledniajacy rozng strawnos¢ przez organizm ludzki poszczegélnych amino-
kwasow (13). Metoda ta uwzglednia strawno$¢ w jelicie kretym kazdego aminokwasu
ijest uwazana za bardziej wiarygodna niz catkowita strawnos¢ biatka w kale stosowana
w PDCAAS (12, 13, 15, 16). Ilo$¢ niezbednych aminokwaséw w zywno$ci poréwnywana
jest ze schematem punktacji opartym na zapotrzebowaniu na niezbedne aminokwa-
sy. Produkt spozywczy o warto$ci DIAAS wiekszej niz 100 uznaje si¢ za bardzo dobre
zrodto biatka. Dobrym Zrédlem biatka jest produkt, ktérego wartos¢ DIAAS miedci sie
w przedziale od 75 do 99, natomiast produkt o warto§¢ DIAAS mniejszej niz 75 nie jest
dobrym zrédtem biatka.

ilos¢ strawionego niezbednego aminokwasu (mg) w 1 g spozytego biatka
ilo$¢ tego samego niezbednego aminokwasu (mg) w 1 g biatka wzorcowego

DIAAS % = 100 X

Obecnie proponowane sg nowe metody oceny jakosci biatka np. zintegrowany wskaznik
aminokwasow egzogennych, EAA-9 (Essential Amino Acid 9) poprzez indywidualng
ocene aminokwasow, jako aktywnych metabolicznie sktadnikéow odzywczych. Wedtug
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autoréw zaletg proponowanej metody jest mozliwo$¢ zapewnienia zalecen zywienio-
wych aminokwaséw egzogennych dostosowanych do wieku i potrzeb aminokwasowych
17).

Generalnie, struktura aminokwaséw pochodzacych z biatka zwierzecego jest zblizona
do struktury aminokwaséw w komorkach ciata czlowieka, z tego wzgledu przyswajal-
nos$¢ biatek zwierzecych jest dobra. W przypadku produktéw pochodzenia roslinnego
zawarto$¢ aminokwasow i wzajemne proporcje miedzy nimi uznano za réznigce sie
od wystepujacych w produktach pochodzenia zwierzecego, co stalo sie miedzy innymi
podstawg do podziatu biatek na pelnowartoéciowe i niepelnowartosciowe. Pelnowarto-
$ciowe to znaczy te, ktore zawierajg wszystkie niezbedne aminokwasy w proporcjach,
ktore pozwalajg na ich maksymalne wykorzystanie w syntezie biatek ustrojowych oraz
dla potrzeb wzrostowych mltodych organizméw, a takze w celu zapewnienia réwnowagi
azotowej w organizmie. Do bialek pelnowartosciowych nalezg gléwnie produkty zwie-
rzece. Biatka niepelnowartosciowe sg to takie biatka, ktére maja mniejszy efekt anabo-
liczny ze wzgledu na ich nizszg strawno$¢, nizszg zawartos¢ niezbednych aminokwaséw
(zwlaszcza leucyny) i niedob6r innych niezbednych aminokwaséw, takich jak amino-
kwasy siarkowe lub lizyna, przez co nie sa wykorzystane w calosci do syntezy bialek
ustrojowych, do potrzeb wzrostowych i do utrzymania réwnowagi azotowej.

Do bialek niepelnowartosciowych zaliczana jest wiekszo$¢ biatek pochodzenia roslin-
nego ze wzgledu na mniejszg zawartos¢ niezbednych, egzogennych aminokwaséw: lizy-
ny, tryptofanu, metioniny i waliny. Ich ilo$¢ decyduje o jakosci biatka, zgodnie z poje-
ciem aminokwasu ograniczajacego, czyli takiego, ktdrego jest najmniej w poréwnaniu
do jego zawartosci w biatku ,wzorcowym”.

W przeciwienstwie do biatka zwierzecego, biatko roélinne zawiera wiekszg ilo$¢ niekto-
rych aminokwasoéw, ktore potencjalnie korzystnie wplywaja na zdrowie, w szczegdlno-
$ci: argininy, cysteiny, glutaminy i glicyny (18, 19).

Zrodta biatka w zywnosci

Znaczenie biatka jako sktadnika odzywczego polega na dostarczaniu organizmowi azo-
tu bialkowego i okreslonych rodzajéw aminokwaséw. Zrédlem aminokwaséw dla orga-
nizmu sg zaréwno biatka pochodzace z diety, z rozpadu bialek wewnatrz organizmu, jak
i endogennych przemian.

W organizmie czlowieka wystepuje 20 aminokwaséw, z czego 9 sa to aminokwasy nie-
zbedne, tzw. egzogenne, ktérych organizm ludzki nie potrafi syntetyzowad, w zwiagzku
z czym musi je stale dostarczac z pozywieniem. Nalezg do nich: walina, izoleucyna, leu-
cyna, lizyna, treonina, fenyloalanina, metionina, histydyna, tryptofan. Wymag obecno-
$ci w pozywieniu cztowieka aminokwaséw egzogennych ma podstawowe znaczenie dla
tworzenia prawidtowych struktur biatek organizmu oraz dla rozwoju i stanu zdrowia
czlowieka.

Bogate w biatko sg produkty pochodzenia zwierzecego, takie jak: jaja, mleko i produkty
mleczne, migso, ryby (20).
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Tabela 2. Zawartos¢ bialka w wybranych produktach spozywczych

Produkty
Zwierzece:
Jaja kurze cale 12,5
Mleko 1,5 % 3,4
Mleko 3,2 % 3,3
Jogurt naturalny 4,3
Skyr naturalny 12,0
Serek wiejski 12,3
Twardg pottlusty 18,7
Ser edamski 26,1
Migso wieprzowe gotowane 28,4
Karkéwka wieprzowa 18,8
Poledwica wolowa 20,0
Pier§ z kurczaka 21,5
Pier$ z indyka 19,2
Dorsz 16,5
Y.oso$ 19,9
Pstrag 18,6
Roslinne:
Fasola biata, nasiona suche 21,4
Fasola biata konserwowa 8,2
Fasola czerwona konserwowa 8,0
Ciecierzyca z zalewy 6,3
Groch, nasiona suche 23,8
Groszek zielony gotowany 6,0
Soja, ziarno suche 34,3
Napdj sojowy 3,0
Tofu 12,0
Maka pszenna typ 500 10,1
Chleb zwykty pszenno-zytni 6,1
Butki grahamki 9,0
Makaron 3,8
Platki owsiane 11,9
Maka gryczana 13,1
Kasza jeczmienna 6,9
Ryz bialy gotowany 2,3
Kukurydza 3,6
Orzechy laskowe 14,4
Orzechy wloskie 16,0
Orzechy arachidowe 25,7
Orzechy nerkowca 18,2
Masto orzechowe 22,0
Len, nasiona 24,5
Sezam, nasiona 23,2

Zrédlo: (20).
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Sposréd produktéw roélinnych duza zawartoscig biatka charakteryzuja sie suche
nasiona roélin stragczkowych, w tym soi, soczewicy, fasoli, grochu, produkty zbozowe,
takie jak m.in. jeczmien, owies, kukurydza, makaron, ryz, kasza bulgur, a takze orzechy
wloskie, nerkowce, orzeszki ziemne czy sezam (20, 21). Natomiast warzywa sg znacznie
ubozsze w ten sktadnik (20). Zawartos¢ biatka w przykladowych produktach spozyw-
czych zamieszczono w tabeli 2.

Procesy technologiczne, jakim poddawane sa produkty, zanim zostang przeznaczone
do spozycia, mogg wptywaé na zawarto$¢ poszczegdlnych aminokwaséw i wzajemne
proporcje miedzy nimi. Przykltadem moga by¢ procesy zachodzace podczas wypieku
chleba, ciast czy obrobki miesa, takie jak reakcja Maillarda lub nieenzymatyczne brazo-
wienie produktéw. Reakgje te redukuja migdzy innymi ilo$¢ lizyny.

Zrodta niezbednych aminokwaséw w zywnosci

Walina, leucyna i izoleucyna sg to aminokwasy rozgalezione, majace grupe metylowa
w swoim lancuchu weglowym. Zwiazki te maja zastosowanie w produkcji metabolitdw,
ktdre sg albo prekursorami lipidéw, albo mogg zosta¢ utlenione w cyklu Krebsa (22, 23).
Zawarto$¢ tych aminokwaséw w wybranych produktach spozywczych przedstawiono
w tabeli 3.

Tabela 3. Zawarto$¢ aminokwasow rozgalezionych w wybranych produktach spozywczych

Walina Leucyna Izoleucyna

Produkty g/100 g Produkty g/100 g Produkty g/100 g

Roslinne

Maka sojowa Soja, nasiona Maka sojowa
2,3 2,7 2,2

pelnotlusta suche pelnotlusta
Algi morskie Algi morskie Algi morskie
suszone, 3,5 suszone, 5,0 suszone, 32
spirulina spirulina spirulina

Zwierzece
Ser parmezan 2,6 Ser parmezan 3,7 Ser parmezan 2,0
Ser ementaler . )
elnoiuaty 1,8 Schab pieczony 2,8 Schab pieczony 1,7
Dorsz Dorsz atlantycki Dorsz atlantycki
atlantycki 3,2 Y 5,1 4 2,9

suszony, solony suszony, solony

suszony, solony

Zrodlo: (23).

Najczestszymi aminokwasami ograniczajagcymi wéréd aminokwaséw niezbednych sa:
metionina, tryptofan, lizyna (22).
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Lizyna i treonina to dwa niezbedne aminokwasy, ktérych grupa aminowa nie ma udzia-
tu w catkowitej puli grup aminowych organizmu. Lizyna jest katabolizowana do aceto-
acetylo-CoA, ktdry nastepnie wchodzi do cyklu Krebsa jako acetylo-CoA. Treonina jest
prekursorem glukoneogenezy, jest rozktadana do acetylo-CoA po deaminacji (22). Za-
wartos$¢ tych aminokwaséw w wybranych produktach spozywczych podano w tabeli 4.

Tabela 4. Zawarto$¢ lizyny i treoniny w wybranych produktach spozywczych

Lizyna Treonina
Produkty Produkty
Roslinne
Maka sojowa pelnotlusta 3,1 Soja, nasiona suche 1,4
Algi morskie suszone, spiru- 30 Algi morskie suszone, spiru- 3.0
lina ’ lina ’
Zwierzece
Ser parmezan 3,5 Schab pieczony 1,9
Stek wieprzowy smazony 2,8 Pstrag teczowy pieczony 1,3
Tunczyk w oleju 2,6 Kabanosy 1,6

Zrédto: (23).

Metionina jest waznym donorem grup siarkowych. Najlepszym Zrédfem tego amino-
kwasu sg biatka pochodzenia zwierzecego. Grupy siarkowe sg niezbedne do tworzenia
mostkéw dwusiarczkowych, podstawowej struktury biatek. Metionina jest wazna dla
syntezy karnityny, syntezy glutationu i tauryny (22). Zawarto$¢ metioniny w wybranych
produktach spozywczych przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Zawartos¢ metioniny w wybranych produktach spozywczych

Metionina
Produkty
Roslinne

Orzechy brazylijskie 1,2
Nasiona konopi tuskane 0,9

Zwierzece
Ser parmezan 1,0
Schab pieczony 0,9
Loso$ pieczony 0,8

Zrédto: (23).
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Fenyloalanina jest prekursorem tyrozyny, ktéra moze by¢ wykorzystywana do pro-
dukcji tyroksyny w tarczycy lub do syntezy adrenaliny, noradrenaliny lub dopaminy.
Do przeksztalcenia fenyloalaniny w tyrozyne dochodzi przy udziale enzymu watrobo-
wego, hydroksylazy fenyloalaniny. Fenyloalanina praktycznie nie wystepuje w biatku
kolagenu (22).

Tryptofan jest aminokwasem, ktorego katabolizm nie wykazuje podobienstwa do szla-
kéw katabolicznych innych aminokwaséw. Moze on cze$ciowo zostaé przeksztalcony
w niacyne. Metabolizm tryptofanu jest zalezny od odpowiedniego spozycia witaminy
Be. Jest prekursorem serotoniny, neuroprzekaznika, petnigcego réznorodne funkcje
w regulacji napiecia miesni gtadkich (22).

Histydyna jest aminokwasem szczegélnie waznym dla biosyntezy biatek mig$niowych.
Ma réwniez znaczenie w szlaku metabolitow jednoweglowych. Jej katabolizm prowadzi
do powstania glutaminianu. Dekarboksylacja histydyny prowadzi do powstania hista-
miny (22). Zawartos$¢ fenyloalaniny, tryptofanu i histydyny w wybranych produktach
spozywczych podano w tabeli 6.

Tabela 6. Zawarto$¢ fenyloalaniny, tryptofanu i histydyny w wybranych produktach
spozywczych

Fenyloalanina Tryptofan Histydyna
Produkty g/100 g Produkty g/100 g Produkty g/100 g
Roslinne
Groch, nasiona Groch, Groch, nasiona
1,2 . 0,3 0,7
suche nasiona suche suche
Maka
Maka pszenna 0,5 0,1 Maka pszenna 0,2
pszenna
Zwierzece
Ser parmezan 2,0 Ser parmezan 0,5 Ser parmezan 1,5
Kielbasa Kielbasa .
g T Kielbasa
mys$liwska 1,2 mys$liwska 0,4 liwsk h 1,0
sucha sucha mysliwska sucha
Schab pieczony 1,4 S?hab 0,5 Loso$ wedzony 4,2
pieczony

Zrédto: (23).

Komplementarnos¢ biatek w organizmie

Jedng z gléwnych zasad zdrowego zywienia jest zachowanie réznorodnosci spozywa-
nych produktéw zaréwno pochodzenia zwierzgcego, jak i roslinnego. Dzieki temu,
w positkach zazwyczaj dostarczana jest mieszanina aminokwaséw pochodzacych z réz-
nych produktéw biatkowych. W wyniku przebiegu proceséw trawienia i wchlaniania
organizm moze wykorzysta¢ zjawisko uzupelniania aminokwaséw, a w konsekwencji
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biatek i zwiekszaé w ten sposob warto$¢ odzywcza spozywanego biatka, positku lub ca-
todziennej diety. Aminokwas, ktérego w jednym biatku jest niedobor, moze wystepo-
waé w wiekszych ilosciach w innym biatku, spozywanym w podobnym czasie. Efekt
uzupelniania aminokwaséw powoduje, ze ilo$¢ bialka, ktéra moze zosta¢ wykorzystana
przez organizm, spozywanego lacznie z réznych produktéw spozywczych, jest wieksza
niz w wypadku, gdy produkty te spozywane bylyby oddzielnie. Biatka, ktérych sktad
aminokwasowy moze si¢ wzajemnie uzupelnia¢, to biatka komplementarne. Uwzgled-
niajagc w positku réznorodne Zrédla biatka zaréwno pochodzenia roslinnego, jak i po-
chodzenia zwierzecego, mozna zwigksza¢ warto$¢ odzywcza diet dzieki uzupetnianiu
skfadu aminokwaséw. Biatkami komplementarnymi sg np. niedoborowe w lizyne biatka
produktéw zbozowych oraz biatka produktéw mlecznych, ktore zawieraja ten amino-
kwas w stosunkowo duzej ilosci. Mieszanina aminokwasow z réznych rodzajow biatek
umozliwia pokrycie zapotrzebowania organizmu czlowieka na niezbgdne aminokwa-
sy. Mechanizm ten wykorzystywany jest w planowaniu diet, co zapewnia prawidlowy
metabolizm.

Czesto uwaza sie, ze biatka roslinne majg mniejszg jakos¢ odzywcza ze wzgledu na ich
nieoptymalng zawarto$¢ aminokwasow (zwlaszcza lizyny), gdy ich jako$¢ jest oceniana
pojedynczo przy uzyciu metod opartych na koncepcji aminokwaséw ograniczajacych
bez uwzglednienia mozliwosci komplementarno$ci miedzy réznymi zrédtami biatka.
Szeroka réznorodnos¢ ich zrodet zaréwno konwencjonalnych, jak i nowych biatek, po-
jawiajacych sie na rynku spozywczym, daje jednak potencjalne mozliwosci ich komple-
mentarnosci (25, 26). Na ryc. 1. przedstawiono przyktad uzupelniania aminokwaséw
w produktach pochodzenia roslinnego.

Ryc. 1. Efekt uzupelniania aminokwasow w biatkach pochodzenia roslinnego

Roéliny Produkty
straczkowe zbozowe

+ metionina,
cysteina, arginina
- lizyna

+ lizyna
- metionina, cysteina
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Spozycie biatka

Dane pochodzace z reprezentatywnych badan populacyjnych przeprowadzonych
w réznych krajach europejskich, w tym Polski, wskazaly na duze zréznicowanie w ilo-
$ci spozywanego biatka w Europie, ktora, biorgc pod uwage rézne grupy wiekowe, wa-
hala si¢ od 66,9 do 114,3 g/dobe u mezczyzn i od 58,5 do 101,6 g/dobe u kobiet (27).
Natomiast udzial energii z biatka w diecie zaréwno u mezczyzn, jak i kobiet, wyno-
sit $rednio od okoto 12 do 20 % catkowitego spozycia energii (27, 28). Dane na temat
$redniego spozycia biatka w przeliczeniu na kg masy ciala sg nieliczne i u 0séb doro-
stych wskazaty na spozycie wynoszace od 0,8 do 1,25 g/kg masy ciala na dobe. Roz-
nice w wynikach obserwowane miedzy réznymi krajami europejskimi moga jednak
wynika¢ nie tylko z faktycznych réznic w spozyciu biatka, ale tez z réznic metodycz-
nych przeprowadzanych badan oraz czasu, w jakich byly one prowadzone. Badania
te wskazaly tez na réznice w spozyciu biatka zwigzane z wiekiem. U os6b w wieku
19-34 lat i 35-64 lata spozycie biatka byto nieco wieksze niz u 0s6b w wieku 65 i wiece;j.
W grupach wiekowych 19-34 lata i 35-64 lata wynosilo ono, odpowiednio:
86,2-114,3 g/dobe u mezczyzn i 61,2-101,5 g/dobe u kobiet oraz 84,7-105 g/dobe u mez-
czyzn i 60,9-101,6 g/dobe u kobiet, a w grupie wiekowej 65 lat i wiecej: 66,9-96,7 g/dobe
u mezczyzn oraz 58,5-89,5 g/dobe u kobiet, natomiast udziat energii z biatka w cato-
dziennej diecie byt na zblizonym poziomie (27).

Poréwnanie spozycia biatka u dzieci w réznych krajach europejskich, w tym Polski,
réwniez wskazalo na duze réznice miedzy poszczegélnymi krajami. U dzieci w wieku
1-3 lat $rednie spozycie biatka wynosito 35-62,5 g/dobe u chlopcéw i 34-57,7 g/dobe
u dziewczynek, w grupie 4-6 lat: 51-63 g/dobe u chlopcow i 46-58 g/dobe u dziew-
czynek, w grupie 7-9 lat: 55,3-73 g/dobe u chlopcow i 51,9-65 g/dobe u dziewczynek.
Chlopcy w wieku 10-14 lat spozywali biato $rednio w ilosci 64,2-99,3 g/dobe a dziew-
czeta 55,6-81,8 g/dobe, natomiast w wieku 15-18 lat, odpowiednio: 86-116,1 g/dobe
i 61-80 g/dobe. Udzial energii z biatka w catodziennej diecie byt réwniez w znacznym
stopniu zréznicowany migdzy poszczegdélnymi krajami europejskimi. U dzieci w wieku
1-3 lata wynosil on 13-17 % u obu pici, 11-16 % u dziewczynek i 12-16 % u chtopcéw
w wieku 4-6 lat, 12-18 % u dziewczynek i 11-19 % u chlopcéw w wieku 7-9 lat oraz
12-17 % u dziewczynek i 11-18 % u chlopcow w wieku 10-14 lat i 12-18 % u mlodziezy
w wieku 15-18 lat obu plci. Roznice w spozyciu biatka u dzieci i mlodziezy z réznych kra-
jow moga jednak wynika¢ z réznych przedzialéw wiekowych przyjetych w poszczegol-
nych badaniach, nie zawsze doktadnie odpowiadajacym przyjetym do poréwnan (27).

Wedlug badan epidemiologicznych przeprowadzonych w latach 2017-2020 r. przez
Warszawski Uniwersytet Medyczny (WUM) w ramach Narodowego Programu
Zdrowia (NPZ) $rednie spozycie biatka przez Polakéw w wieku 19-64 lata wynosilo
83,2 g/dobe (96,5 g/dobe u mezczyzn i 70 g/dobe u kobiet) i dostarczato $rednio 15,2 %
energii z diety (15 % u mezczyzn, 15,3 % u kobiet). Bialko zwierzece dominowalo w die-
cie Polakéw - stanowito 64,3 % spozywanego biatka (70 % u mezczyzn i 64,4 % u ko-
biet). Spozywane bylo $rednio w ilo$ci 52,3 g/dobe (60,6 g/dobe mezczyzni, 44,1 g/dobe
kobiety), natomiast roélinne w ilosci 29,7 g/dobe (29,7 g/dobe mezczyzni, 24,9 g/dobe
kobiety) (29). Podobne wyniki uzyskano w badaniu WOBASZ II przeprowadzonym
na reprezentatywnej probie populacji oséb w wieku 20 lat i wigcej w latach 2013-2014
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w Polsce. W badaniu tym odnotowano $rednie spozycie biatka u mezczyzn na poziomie
86 g/dobe, a u kobiet 61,4 g/dobe. Natomiast udzial energii z bialtka w diecie wynosit
$rednio 15,1 % u mezczyzn i 15,4 % u kobiet (30).

Wyniki badania epidemiologicznego przeprowadzonego przez WUM w ramach NPZ
u os6b w wieku 65 lat i wiecej wskazaly na $rednie spozycie biatka u oséb badanych
na poziomie 82,4 g/dobe u mezczyzn i 67,7 g/dobe u kobiet. U 0s6b w wieku powyzej
75 lat spozycie biatka bylo nieco nizsze niz u 0s6b w wieku 65-75 lat (u mezczyzn, odpo-
wiednio: 77 g/dobe i 84,5 g/dobe, u kobiet: 64,2 g/dobe i 69,6 g/dobe). Zaréwno u kobiet,
jak i u mezczyzn udziat energii z biatka w catodziennej diecie wynosit $rednio 15,2 %.
Jednak u potowy mezczyzn i kobiet stwierdzono, Ze jest on nizszy niz 15 %. Zaréwno
mezczyzni, jak i kobiety w obu grupach wiekowych spozywali wigcej biatka zwierzece-
go niz rodlinnego w proporcji okoto 1,8:1 (31).

Wedtlug danych GUS zaréwno w roku 2021, jak i 2022 przecietne dzienne spozycie bial-
ka w polskich gospodarstwach domowych wynosito 68 g/osobe, w tym zwierzecego
46 g/osobe, a rodlinnego 22 g/osobe (32).

W badaniu Gérskiej-Warsewicz i wsp. (2018) trzema gléwnymi Zrédfami biatka w diecie
Polakéw okazaly sie: mieso i produkty miesne (39,0 %), produkty zbozowe (23,9 %) oraz
mleko i produkty mleczne (18,1 %). Gléwnymi kategoriami zywno$ci przyczyniajacy-
mi si¢ do spozycia leucyny byly: mieso i produkty miesne (39,9 %), produkty zbozowe
(22,1 %) oraz mleko i produkty mleczne (20,0 %). Migso i produkty migsne dostarczaly
41,3 % izoleucyny w przecietnej polskiej diecie. Pozostatymi Zrédtami izoleucyny byty
produkty zbozowe (21,3 %) oraz mleko i produkty mleczne (19,1 %). Gtéwnymi zrodtami
waliny bylty: mieso i produkty miesne, produkty zbozowe oraz mleko i produkty mlecz-
ne, dostarczajac 80,3 % calkowitej podazy waliny. Mieso i produkty miesne dostarczaty
prawie potowe catkowitego spozycia tego aminokwasu w polskiej diecie. Ta sama grupa
spozywcza byta zrodtem okolo 46,5 % histydyny oraz prawie 45 % treoniny w przeciet-
nej polskiej diecie. Tryptofan byl dostarczany gtéwnie z miesa i produktéw miesnych
(41,4 %), produktow zbozowych (19,2 %) oraz mleka i produktéw mlecznych (18,9 %).
Produkty miesne byly Zzrédlem okoto 35 % fenyloalaniny w przecietnej polskiej die-
cie. Zrédlem tego aminokwasu byly réwniez produkty zbozowe oraz mleko i produkty
mleczne. Mieso i produkty miesne dostarczyly 44,2 % metioniny w przecietnej polskiej
diecie. Kolejnymi dwoma gtéwnymi zrédtami tego aminokwasu byly produkty zbozowe
oraz mleko i produkty mleczne - dostarczaly prawie 39 % metioniny (33).

Zapotrzebowanie organizmu na biatko

Najbardziej znanymi metodami szacowania zapotrzebowania na biatko s3: bilans azo-
towy oraz metoda wskaznika utleniania aminokwaséw IAAO (Indicator Amino Acid
Oxidation).

Bilans azotowy to réznica pomiedzy spozyciem azotu a jego ilo$cig wydalang z moczem,
katem, przez skére i innymi drogami. U zdrowych dorostych, ktérzy sa w réwnowa-
dze energetycznej, zapotrzebowanie na biatko definiuje sie jako ilos¢ biatka w diecie
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wystarczajaca do osiggniecia zerowego bilansu azotowego. Za zapotrzebowanie na biatko
z pozywienia uwaza sie ilo$¢ biatka potrzebna do uzupelnienia strat azotu po uwzgled-
nieniu efektywno$ci wykorzystania biatka z diety oraz jego jakosci (27).

W metodzie TAAO przyjmuje si¢ zalozenie, ze w przypadku istnienia niedoboru mini-
mum jednego aminokwasu egzogennego stuzacego do procesu syntezy biatka, wszyst-
kie inne aminokwasy egzogenne, w tym aminokwas ,wskaznikowy”, zostang utlenione
w celu uzyskania energii. Aminokwas ,wskaznikowy” jest znakowany wersjg atomu
13C (zwykle fenyloalanina). W wyniku niewystarczajacej podazy bialka, izotopowo
znakowany aminokwas zostanie utleniony w celu pozyskania energii, co w efekcie spo-
woduje, ze w wydychanym powietrzu pojawi si¢ w postaci CO,. Wzrost spozycia biatka
powoduje coraz mniejsze stezenie 13C w wydychanym powietrzu, z tego wzgledu, Ze or-
ganizm przestaje pozyskiwaé energie z biatka wskaznikowego, a zaczyna wykorzysty-
wac je do budowy wlasnych bialek potrzebnych migsniom i innym tkankom. Punkt,
w ktorym wydychany 13C przestaje sie zmniejszaé, wskazuje, kiedy organizm otrzy-
muje wystarczajacg ilo$¢ niezbednych aminokwaséw do budowy wtasnych biatek (34).

Ustalenie zapotrzebowania na biatko jest skomplikowane ze wzgledu na to, ze biatka
podlegaja stalym, intensywnym przemianom metabolicznym i interakcjom zaréwno
z metabolizmem energii, jak i z wieloma innymi skfadnikami odzywczymi (35).

Oceniajgc zapotrzebowanie na biatko ogdtem, nalezy réwniez wzia¢ pod uwage zywie-

niowg klasyfikacje aminokwaséw, co wiaze si¢ z koniecznoscig dostarczania organi-

zmowi w spozywanych biatkach odpowiedniej i zgodnej z zapotrzebowaniem ilosci

aminokwasow egzogennych, ktorych organizm czlowieka nie potrafi syntetyzowac (10,

36). Udzial o$miu egzogennych aminokwaséw (u dzieci dodatkowo aminokwasu histy-

dyny) w budowie bialek ciala jest niezbedny. Oprocz spetnienia warunku pelnowarto-

$ciowosci odzywczej bialek, istnieje wiele innych czynnikéw wptywajacych na ztozony
metabolizm bialek i aminokwaséw i w konsekwencji na wielkos$¢ zapotrzebowania czto-
wieka na bialko. Do gléwnych czynnikéw wplywajacych na wielko$¢ zapotrzebowania

organizmu na biatko nalezg (2, 37, 38):

1. Stan gospodarki energetycznej organizmu. Zaspokojenie zapotrzebowania
na energie jest dla organizmu potrzebg nadrzedng i dostarczanie organizmowi ener-
gii decyduje o sposobie wykorzystania biatka.

2. Stan fizjologiczny i wiek. W organizmach os6b mlodych, u kobiet w cigzy i podczas
laktacji synteza biatka przebiega intensywniej, gdyz oprocz odnowy biatek tkanko-
wych, muszg by¢ zaspokojone potrzeby zwiazane z budowa nowych komérek i z r6z-
nicowaniem tkanek. U kobiet w okresie ciazy i laktacji wystepuje zwiekszone zapo-
trzebowanie na budowe tkanek ptodu, blton ptodowych i przyrost beztluszczowej
masy ciata matki, a takze na zapewnienie odpowiedniej ilo$ci biatka w mleku matki.
Osobom starszym zaleca si¢ spozywanie odpowiedniej ilosci wysokiej jakosci biatka
w celu zachowania beztluszczowej masy mie$niowej i zwiekszenia wydajnosci mie-
$ni (zapobiegania utracie migsni z wiekiem).

3. Stan zdrowia. Po przebytych chorobach ma miejsce zwiekszona synteza biatka,
co zapewnia pokrycie ubytkéw beztluszczowej masy ciata w czasie trwania choro-
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by. Ograniczenie spozycia bialka jest zalecane u pacjentéw z umiarkowana i ciezka
niewydolnoscig nerek.

4. Masa ciala. Dane o wielko$ci zapotrzebowania na biatko i aminokwasy egzogenne
sprowadzane s3g do oceny zapotrzebowania na azot biatkowy w stanie rownowagi
azotowej, co wyliczane jest w mg/kg masy ciala na dobe. W ten sam sposob wyli-
czane s3 dodatkowe ilosci azotu niezbedne do zaspokojenia potrzeb wzrostowych i
zwigzanych z dojrzewaniem mlodych organizméw.

5. Aktywno$¢ fizyczna. U oséb o duzej aktywnosci fizycznej wzrasta zapotrzebowa-
nie na biatko w zwigzku z konieczno$cia pokrycia potrzeb zwigzanych z przyrostem
bezttuszczowej masy ciata oraz z naprawa uszkodzen mie$ni spowodowanych wy-
sitkiem fizycznym.

6. Warto$¢ odzywcza bialka. Okreslenie jakosci, w tym warto$ci odzywczej bialka jest
konieczne ze wzgledu na zréznicowane zdolnosci spozywanych biatek do dostarcze-
nia organizmowi azotu oraz aminokwaséw egzogennych w ilo$ciach odpowiadaja-
cych zapotrzebowaniu.

Ponadto przy ustalaniu normy zapotrzebowania na bialko nalezy bra¢ pod uwage,

ze powinna ona:

- odpowiada¢ potrzebom metabolicznym organizmu (dostosowa¢ ilo§¢ spozywanych bia-
tek do aktualnych potrzeb na azot ogétem i aminokwasy egzogenne),

- uzupelnia¢ straty azotu,

- uwzglednia¢ stan gospodarki energetycznej organizmu,

- uwzglednia¢ jako$¢ spozywanych bialek, biorac pod uwage ich strawno$¢ oraz sktad
aminokwasowy.

Konsekwencje niedoboru lub nadmiaru biatka w organizmie
Niedoborowi biatka czesto towarzyszy niedobor energii i innych sktadnikéow odzyw-
czych. Niedozywienie biatkowo-energetyczne jest jednak rzadko$cig w krajach rozwi-
nietych (28, 39). Znacznie czesciej wystepuje w krajach rozwijajacych sie ze wzgledu
na mniejszg ilo$¢ spozywanej zywnosci, a takze spozycie gléwnie biatka niepetnowar-
tosciowego, ubogiego zwlaszcza w lizyne (40).

Niedobér biatka powoduje zmniejszenie masy mie$niowej i oslabienie mie$ni oraz
zmiany we wlosach i skorze (28). Osoby o mniejszej masie mie$niowej sa mniej odporne
na stany stresowe, trudniej wracajg do zdrowia po urazach, gorzej rokuja w przypadku
takich choréb, jak posocznica czy nowotwory (40). Skrajng formg niedozywienia bial-
kowo-energetycznego jest marasmus. Charakteryzuje sie on ciezkim wyniszczeniem
organizmu, zredukowana masg ciata (o okoto 60 % w stosunku do masy prawidlowe;j
w danym wieku), w tym redukcjg tkanki ttuszczowej podskoérnej oraz masy mig$niowej
(nawet o 30 %), wzrostem catkowitej ilo$ci wody w organizmie, pomarszczona, suchg
skorg (41, 42). U dzieci dotknietych ta chorobg obserwuje si¢ duze zaburzenia rozwoju
fizycznego i umyslowego, ostabienie, apatie (41, 43). Marasmus najczesciej dotyka dzieci
w wieku ponizej pieciu lat, szczegdlnie niemowleta w krajach rozwijajacych sie (44, 45).
Moze jednak wystepowac rowniez w krajach rozwinietych, zwlaszcza u oséb starszych
czy pacjentéw onkologicznych (46, 47). Choroba kojarzona z glebokim niedozywieniem
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biatkowym jest kwashiorkor, wystepujacy gtéwnie u dzieci w krajach rozwijajacych sie.
Do najczestszych objawéw tej choroby naleza: obrzek ciata prowadzacy do charaktery-
stycznego wygladu ,,okraglej twarzy” i wzdecia brzucha, przebarwienia skory, wypada-
nie oraz zaburzenia pigmentacji wtoséw, zmiany patologiczne w watrobie (sttuszczenie,
zwldknienie, martwica), zahamowanie wzrostu i rozwoju u dzieci (48, 49). Masa ciata
w stosunku do wzrostu moze by¢ prawidlowa, poniewaz powodujace obrzek ciata wy-
wolane hipoalbuminemia gromadzenie si¢ plynéw rekompensuje utrate tkanki ttusz-
czowej i mie$niowej (48). Jednakze przyczyny wystepowania tej choroby nie zostaty
w pelni poznane. Istnieja hipotezy, Ze moze ona rozwija¢ si¢ w wyniku niedoboru anty-
oksydantéw w diecie prowadzacego do stresu oksydacyjnego lub spozywania aflatoksyn
majacych dziatanie hepatotoksyczne (50).

W krajach rozwinietych niedobory biatka w diecie obserwowane sa u os6b starszych,
co przyczynia si¢ do utraty masy i sity miesni szkieletowych (sarkopenia). Osoby te
narazone sg na utrate wydolnoéci fizycznej, co prowadzi do utraty samodzielnosci,
upadkoéw, a niekiedy nawet $mierci (51). Szczegolne ryzyko niedoboréw biatka wyste-
puje u 0s6b starszych stosujacych diete weganska ze wzgledu na nizsza biodostepnosé
i funkcjonalno$¢ bialek w diecie roélinnej, nizsza zawartos¢ niezbednych aminokwaséw
w bialtkach wystepujacych w zywnosci pochodzenia roslinnego (52). Istnieja badania
wskazujgce na wplyw iloéci spozywanego bialka przez osoby starsze na wystepowanie
stabosci, sprawno$¢ fizyczng, mase i site miesni szkieletowych. Przeglad badan prze-
prowadzonych w latach 2006-2018 obejmujacy tacznie 50284 starszych oséb doro-
stych z trzech réznych kontynentéw wykazal, ze wysokie spozycie biatka byto ujemnie
zwigzane ze stanem slabosci u 0séb starszych (53). W innym badaniu zaobserwowano,
ze spozycie bialka na poziomie wiekszym lub réwnym 1,2 g/kg masy ciata na dobe oraz
wiekszym lub réwnym 1,0 g/kg masy ciala na dobe wigze sie z lepsza sprawnoscia fi-
zyczng konczyn dolnych, w poréwnaniu ze spozyciem biatka mniejszym niz 0,80 g/kg
masy ciata na dobe u 0séb starszych (51). Wykazano réwniez zwigzek miedzy spozyciem
biatka a masg i sila mieéni szkieletowych u mlodszych oséb. Sposrdd oséb dorostych
w $rednim wieku 15,6 % mezczyzn i 13,4 % kobiet mialo niska bezttuszczowa mase
ciala, a 3,5 % mezczyzn i 2,3 % kobiet wykazywalo oslabienie. Wyzsze spozycie biatka
skorelowane bylo z wiekszg masg ciala i sita miesni szkieletowych (54). Spozycie biatka
na poziomie bliskim warto$ciom norm moze by¢ niedostateczne w warunkach stresu,
przy ograniczeniu warto$ci energetycznej diety, jak rowniez przy duzej aktywnosci fi-
zycznej. W takich warunkach proponuje sie wieksze spozycie biatka, aby odpowiednio
zlagodzi¢ utrate lub zwiekszy¢ przyrost bezttuszczowej masy ciata. Na podstawie prze-
gladu literatury stwierdzono, ze spozycie biatka wieksze niz RDA ustalone dla oséb
dorostych przez amerykanski Instytut Medycyny (IOM) (0,8 g/kg masy ciata na dobe)
korzystnie wptywa na zmiany beztluszczowej masy ciala w poréwnaniu ze spozyciem
réwnym warto$ci RDA (55).

Bardzo duze ilo$ci biatka w diecie réwniez moga by¢ niekorzystne dla zdrowia. Spo-
zycie biatka przekraczajace ilo§¢ potrzebna do syntezy biatek ciata i zwigzkéw azoto-
wych wiaze si¢ ze wzmozonym katabolizmem bialka i wykorzystaniem go jako Zrédfa
energii lub ze zmagazynowaniem go w postaci tkanki tluszczowej. Spozywanie duzych
ilo$ci biatka moze powodowac¢ hiperkalcurie, ktdra sprzyja wystepowaniu osteoporozy,
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a takze zwigkszac ryzyko powstawania kamieni nerkowych zbudowanych ze szczawia-
nu wapnia (39).

Wiele badan sugeruje wplyw duzych ilo$ci spozywanego bialka na wystepowanie nad-
miernej masy ciata u dzieci. Na podstawie metaanalizy, ktorej celem bylo zbadanie do-
woddéw na zwigzek miedzy spozyciem biatka w diecie u dzieci a wzrostem i ryzykiem
nadwagi lub otytosci do 18. roku zycia w krajach nordyckich, uznano za prawdopodob-
ne dowody na pozytywny zwigzek miedzy catkowitym spozyciem biatka a warto$cia
wskaznika BMI. Ponadto stwierdzono, Ze istnialy prawdopodobne dowody na zwigzek
miedzy wyzszym spozyciem biatka zwierzg¢cego a zwigkszonym BMI, a takze ograniczo-
ne, sugestywne dowody na wplyw calkowitego spozycia biatka na wyzsze ryzyko nad-
wagi i/lub otyto$ci, podczas gdy nie mozna byto wyciagna¢ wnioskéw na temat zwigzku
miedzy spozyciem biatka zwierzecego i roslinnego a ryzykiem nadwagi i/lub otylosci.
Stwierdzono, ze dieta wysokobiatkowa w okresie niemowlgcym moze by¢ uznana jako
czynnik ryzyka nadwagi i otylosci u dzieci (56). Zwiazek migdzy BMI a wcze$niejszym
i aktualnym spozyciem biatka odnotowano réwniez u 4-letnich dzieci obserwowanych
od 6 do 18 miesiaca zycia (57). W badaniu prospektywnym kohortowym przeprowa-
dzonym w latach 2008-2013 (n=345) i obejmujacym wtoérng analize danych programu
Melbourne InNFANT (Infant Feeding, Activity and Nutrition Trial) oceniono istnienie
zwigzku miedzy catkowitym spozyciem biatka, biatkiem z réznych Zrédet (tj. zwierzat
niemlecznych, nabiatu i roslin) przez dzieci w wieku 9 miesiecy a wartosciami wskaz-
nika BMI tych dzieci w okresie trwajacym do 5 roku zycia. Wysokie spozycie biatka
catkowitego, biatka zwierzecego niemlecznego, ale nie biatka mlecznego lub roslinnego,
w okresie niemowlecym wigzato sie z wyzszym wskaznikiem BMI we wczesnym dzie-
cinstwie (58).

Wyniki badan dotyczace wptywu wysokiego spozycia biatka na zwiekszenie ryzyka
przewlektych chordéb niezakaznych, takich jak choroby sercowo-naczyniowe, cukrzy-
ca typu 2, nowotwory czy zesp6l metaboliczny sg niejednoznaczne. Czesto sugeruja,
ze wplyw ten uzalezniony jest od rodzaju spozywanego biatka (rodlinne, zwierzece)
lub nawet konkretnych jego Zrédel (biatka mleka, jaja). Przeglad systematyczny i meta-
analiza badan kohortowych przeprowadzona przez Qi i Shen (2020) wykazaly, ze ilo§¢
biatka calkowitego w diecie nie byta powiazana z ryzykiem zgonu, ryzykiem rozwoju
choréb uktadu krazenia i raka. Natomiast wyzsze spozycie biatka roslinnego wigzato
sie ze zmniejszonym ryzykiem zgonéw, w tym zgonéw zwigzanych z chorobami ukta-
du krazenia. Ponadto zaobserwowano, ze wyzsze spozycie bialka zwierzecego wigza-
fo si¢ ze zwiekszonym ryzykiem zgonu z powodu choréb sercowo-naczyniowych (59).
Przeglad systematyczny przeprowadzony przez Naghshi i wsp. (2020) réwniez wska-
zal na brak zwigzku miedzy spozyciem biatka z réznych zrédet a ryzykiem choroby
niedokrwiennej serca, ale analiza podgrup spozywanej zywno$ci wykazata mniejsze
ryzyko zgonu z powodu choréb sercowo-naczyniowych wraz ze wzrostem spozycia
biatka roslinnego (60). Chen i wps. (2020) przedstawili dowody na podstawie prospek-
tywnych badan kohortowych, ktdre sugeruja, ze catkowite spozycie biatka byto powia-
zane ze zwigkszonym ryzykiem zgonu, wynikajacym gléwnie ze zwiekszonego ryzyka
zgonu z powodu choréb sercowo-naczyniowych w wyniku spozycia biatka zwierze-
cego (61). Lamberg-Allart i wsp. (2022) w swym przegladzie systematycznym znalezli
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ograniczone, sugestywne dowody na to, ze zastapienie biatka zwierzecego biatkiem ro-
$§linnym moze zmniejszy¢ ryzyko zgonu z powodu choréb sercowo-naczyniowych (62).
Natomiast Mousavi i wsp. 2020 w badaniu prospektywnym nie wykazali zwiazku po-
miedzy spozyciem biatka z réznych zrédel a ryzykiem choréb uktadu krazenia (63).

W innym badaniu, ktérego celem byla ocena zwigzku migdzy spozyciem makrosktad-
nikow a wystepowaniem czynnikow ryzyka zespotu metabolicznego u me¢zczyzn, zaob-
serwowano, ze przy calkowitym spozyciu energii z pozywienia utrzymanym na statym
poziomie, dieta bogata w bialko, weglowodany i wielonienasycone kwasy tluszczowe
(PUFA - Polyunsaturated Fatty Acids) obnizata poziom triglicerydow we krwi i ci$nie-
nie krwi, podczas gdy duze spozycie tluszczu catkowitego i nasyconych kwasow ttusz-
czowych (SFA - Saturated Fatty Acids) dawato odwrotny skutek (64).

Przeglad systematyczny i metaanaliza badan obserwacyjnych wykazaly, ze wysokie
spozycie bialka catkowitego i zwierzecego wiaze si¢ ze zwiekszonym ryzykiem cukrzy-
cy typu 2 (65). W badaniu China Health and Nutrition Survey prowadzonym u oséb
dorostych wlatach 2004, 2006, 2009 i 2011 stwierdzono ponad 2-krotnie wieksze ryzyko
zachorowania na te chorobe u 0s6b o najwyzszym spozyciu biatka w poréwnaniu z oso-
bami o najnizszym jego spozyciu. Zaobserwowano réwniez, ze ryzyko zachorowania
na cukrzyce typu 2 bylo wigksze u 0séb spozywajacych wieksze ilosci jaj (66). Istnieja
ograniczone dowody na to, Ze zastapienie biatka zwierzecego roslinnym moze zmniej-
sza¢ ryzyko zachorowania na cukrzyce typu 2 (62).

W pi$miennictwie znajduja sie réwniez doniesienia sugerujace zwiazek miedzy spozy-
ciem duzych ilosci okreslonych zZrédel biatka a zdrowiem. Wykazano, ze spozycie biatka
mlecznego moze zwigkszac ryzyko raka prostaty u mezczyzn, ktérzy spozywali ponad
30 gramow tego rodzaju biatka na dobe. Nie stwierdzono takiej zaleznoéci miedzy wy-
stepowaniem raka prostaty a spozyciem w roznych ilo$ciach biatka ogélem, roslinnego
czy zwierzecego (67). Natomiast w badaniu przeprowadzonym u 5171 dorostych w wie-
ku 40-69 lat w ramach Korean Genome and Epidemiology Study (KoGES) stwierdzo-
no, ze wyzsze spozycie biatka mlecznego obnizalo ryzyko wystapienia niealkoholowego
stluszczenia watroby u mezczyzn i kobiet w wieku 50 lat (68). Wykazano réwniez ist-
nienie zwigzku miedzy okreslonymi Zrédtami biatka w diecie a ryzykiem wystapienia
przewleklej choroby nerek. Duze spozycie czerwonego i przetworzonego miesa zwiek-
szalo to ryzyko, podczas gdy spozycie orzechéw, niskottuszczowych produktéw mlecz-
nych i roslin straczkowych chronito przed rozwojem tej choroby (69).

Istnieja doniesienia dotyczace niekorzystnego wplywu duzego spozycia biatka na mase
i budowe kosci. W badaniu przeprowadzonym u 148 pitkarzy plci meskiej w wieku
od 12 do 18 lat zaobserwowano, ze wysokie spozycie bialka ujemnie wptywato na mase
i budowe kosci (70).

Zaobserwowano réwniez, ze diety bardzo wysokobialkowe (> 3,4 g/kg masy ciala
na dobe) moga obniza¢ poziom testosteronu u mezczyzn, natomiast w przypadku diet
o zawarto$ci biatka w granicach 1,25-3,4 g/kg masy ciata na dobe nie zaobserwowano
takiej zaleznoéci (71).
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Eksperci EFSA w raporcie dotyczacym wartosci referencyjnych dla biatka przeanalizo-
wali skutki zdrowotne, ktére moga by¢ zwigzane z ilo$cig spozywanego biatka i uznali,
ze dostepne dane dotyczace wpltywu dodatkowego spozycia biatka w diecie przekra-
czajacego wartosci PRI (dla oséb dorostych wynoszace 0,83 g/kg masy ciata na dobe)
na mase i funkcje miesni, kontrole masy ciata i ryzyko otylosci u dzieci i dorostych,
a takze wrazliwo$¢ na insuline i homeostaze glukozy nie dostarczaja dowodow, kto-
re mozna uwzgledni¢ jako kryterium okreslania wartoéci referencyjnych dla biatka.
Podobnie dostepne dowody nie pozwalaja na wyciagniecie wniosku, ze dodatkowe
spozycie biatka moze wplywa¢ na gesto$¢ mineralng kosci i moze by¢ stosowane jako
kryterium ustalania norm na ten skladnik. Zdaniem ekspertéw EFSA dostepne dane
sa niejednoznaczne i niewystarczajace do ustalenia gornego tolerowanego poziomu
spozycia (UL) dla biatka. Obserwowano przypadki ostrego dziatania niepozadanego
w wyniku spozycia biatka w iloéci dostarczajacej 45 % i wiecej energii w diecie, nato-
miast w innych przypadkach bardzo wysokie spozycie biatka do 35 % energii w diecie
nie wigzalo si¢ z dzialaniami niepozadanymi. U dorostych spozycie biatka dwukrotnie
wieksze od wartosci referencyjnego spozycia dla populacji (PRI) uwaza sie za bezpiecz-
ne. Nie zaobserwowano takze niekorzystnych skutkéw ubocznych, ale tez korzysci przy
spozyciu biatka 3-4-krotnie wiekszym niz 0,83 g/kg masy ciata na dobe. U niemowlat
bardzo duze spozycie biatka stanowiace okolo 20 % energii z diety moze powaznie za-
burzy¢ réwnowage wodna, szczegélnie przy niskiej podazy ptynéw i/lub zwigkszaé po-
zanerkowg utrate wody. W zwigzku z tym, wedlug ekspertéw EFSA, nalezy unika¢ tak
wysokiego spozycia biatka w pierwszym roku zycia (27, 72).

Zasady opracowania norm na biatko

Gléwna metoda opracowania norm na bialko, stosowang przez wielu ekspertow mie-
dzynarodowych i w poszczegdlnych krajach, jest okreslenie zapotrzebowania na pod-
stawie bilansu azotowego. Eksperci WHO/FAO/UNU zapotrzebowanie na biatko oséb
dorostych okreslili na podstawie wynikéw metaanalizy badan bilansu azotowego
przeprowadzonej przez Randa i in. (2003) (73). Obejmowatla ona badania 0séb o réz-
nej plci, wieku, mieszkajagcych w réznym klimacie, o réznych Zrédlach spozywane-
go bialka. Za najlepsze oszacowanie $redniego zapotrzebowania zdrowych dorostych
uznali warto$¢ 105 mg N/kg masy ciata na dobe, co odpowiada 0,66 g wysokiej jako-
$ci bialka/kg masy ciala na dobe. Natomiast jako bezpieczny poziom spozycia przyjeto
97,5 centyl rozktadu zapotrzebowania w populacji, co odpowiadato 133 mg N/kg masy
ciala na dobe, czyli 0,83 g wysokiej jakosci biatka/kg na dobe, przy wspolczynniku
zmiennoéci (CV) wynoszacym okoto 12 % (10). Eksperci EFSA w opracowaniu norm
na biatko dla 0séb dorostych zastosowali podejscie ekspertow WHO/FAO/UNU. War-
to$¢ 0,66 g/kg masy ciata na dobe przyjeli jako srednie zapotrzebowanie (AR), a wartos¢
0,83 g/kg masy ciala na dobe jako referencyjne spozycie dla populacji (PRI) obliczone
dla biatek o wartosci PDCAAS réwnej 1,0. Zdaniem ekspertéw EFSA przyjeta przez
nich warto$¢ PRI mozna zastosowa¢ do typowych w Europie diet mieszanych. Meta-
analiza badan bilansu azotowego Randa i in. (2003) zostala wykorzystana réwniez przez
ekspertow IOM do opracowania norm na biatko dla populacji amerykanskiej i kanadyj-
skiej. Na podstawie jej wynikow przyjeli oni warto$¢ EAR dla biatka réwng 0,66 g/kg
masy ciata na dobe, a dla RDA zaokraglong wartos¢ 0,8 g/kg masy ciata na dobe (74).
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Podejscie takie zostalo wykorzystane do ustalania wartoéci referencyjnych na biatko
takze przez innych ekspertéw, jak np. Niemiec, Austrii i Szwajcarii (75), Francji (AN-
SES) (76), czy ekspertéw krajow nordyckich (28). Wartoéci norm na biatko wyrazone
w g/kg masy ciala na dobe ustalone przez tych ekspertéw sa wiec takie same lub bardzo
zblizone do siebie.

Na zapotrzebowanie na biatko u niemowlat i dzieci sktada sie zapotrzebowanie zwig-
zane z utrzymaniem roéwnowagi azotowej oraz zapotrzebowanie zwigzane ze wzrasta-
niem. Mozna je zdefiniowa¢ jako minimalne spozycie bialka, ktore zapewni dodatnia
réwnowage azotu, umozliwiajacg wzrastanie u prawidlowo rosnacych dzieci o odpo-
wiednim skiadzie ciala, bedacych w réwnowadze energetycznej i majacych umiarko-
wang aktywno$¢ fizyczng (10). Eksperci WHO/FAO/UNU (2007) zapotrzebowanie
na bialko u dzieci w wieku od 6 miesiecy i mtodziezy do doroslosci okreslili metoda
czynnikowg jako suma zapotrzebowania na utrzymanie réownowagi azotowej oraz za-
potrzebowania zwigzanego ze wzrastaniem skorygowana o efektywnos¢ wykorzystania
biatka. Jako $rednie zapotrzebowanie zwiazane z utrzymaniem réwnowagi azotowej
przyjeto wartos¢ 0,66 g biatka na kilogram masy ciata na dobe. Analiza regresji badan
bilansu azotu u dzieci w wieku od 6 miesiecy do 12 lat wykazata, ze zapotrzebowanie
zwigzane z utrzymaniem roéwnowagi azotowej wynosi 110 mg N/kg masy ciata na dobe
w tej grupie wiekowej. Jednak ze wzgledu na to, ze warto$¢ ta jest bliska wartosci zapo-
trzebowania zwigzanego z utrzymaniem réwnowagi azotowej u osob dorostych wyno-
szacej 105 mg N/kg masy ciala na dobe oraz, ze nie mozna z cala pewnoscia stwierdzic,
czy zapotrzebowanie niemowlat i dzieci zwigzane z utrzymaniem réwnowagi azoto-
wej rézni sie od zapotrzebowania dorostych, jako wartos¢ zapotrzebowania przyjeto
105 mg N/kg masy ciata na dobe. Srednie dobowe zapotrzebowanie na biatko w diecie
do celéw wzrastania zostalo oszacowane na podstawie $redniego dobowego tempa od-
kladania sie biatka, obliczonego na podstawie badan odktadania si¢ potasu w calym
organizmie oraz efektywnosci wykorzystania bialka z diety do wzrastania wynoszacej
58 %. Bezpieczny poziom spozycia zostal oszacowany poprzez dodanie do $redniego
zapotrzebowania 1,96 SD (odchylenia standardowego) (10). Eksperci EFSA zastosowali
réwniez przyjeta przez ekspertow WHO/FAO/UNU metode czynnikowg do okreglenia
norm na biatko dla dzieci i mlodziezy. Obliczyli zapotrzebowanie na bialko wyrazone
w g/kg masy ciata na dobe na poziomie AR i PRI dla dzieci w wieku 6 miesiecy, 1 roku,
1,5 roku, 2 lat i nastepnie dla kazdego kolejnego roku zycia az do 17 lat wlacznie. Do-
datkowo warto$ci normy PRI zostaly wyrazone w g/dobe z wykorzystaniem do obliczen
referencyjnej masy ciala (27, 72). Podobne podejscie do okreslenia norm na biatko za-
stosowali réwniez eksperci IOM (2005), Niemiec, Austrii i Szwajcarii (75), czy eksperci
krajow nordyckich (28), jednak ustalone wartosci norm odnosza si¢ do szerszych prze-
dziatéw wiekowych dzieci i mlodziezy.

Eksperci WHO/FAO/UNU zapotrzebowanie na biatko dla kobiet w ciazy okreslili me-
toda czynnikowa, biorgc pod uwage zapotrzebowanie na nowo odktadajace sie biatko
w organizmie plodu i w tkankach matki oraz zapotrzebowanie zwigzane ze zwiekszona
masg ciata. Ze wzgledu na niedostatek danych dotyczacych kobiet w ciazy oraz male
prawdopodobienstwo zmniejszenia efektywnosci wykorzystania biatka w czasie cig-
zy w poréwnaniu z kobietami niebedacymi w cigzy, eksperci przyjeli, ze efektywno$é
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wykorzystania biatka wynosi 47 %. Jako bezpieczny poziom spozycia dla kobiet w I, II
i IIT trymestrze cigzy eksperci WHO/FAO/UNU przyjeli warto$ci bezpiecznego pozio-
mu przyjete dla kobiet niebedacych w cigzy powiekszone odpowiednio:01g,10g,i31 g
na dobe. W przypadku kobiet karmiacych eksperci WHO/FAO/UNU wykorzystali me-
tode czynnikowa do okreslenia zapotrzebowania na biatko uwzgledniajacg ocene obje-
tosci produkowanego mleka oraz zawarto$¢ w nim azotu biatkowego i niebiatkowego,
a takze obliczenie ilo$ci bialka w diecie potrzebnej do produkcji biatka mleka. Poniewaz
nie jest znana efektywno$¢ wykorzystania biatka do produkcji biatka mleka, zalozono
takq samg efektywno$¢ jak u kobiety niekarmigcej (47 %). Obliczyli, ze kobieta karmig-
ca przez 6 miesiecy po porodzie potrzebuje dodatkowo 19 g biatka na dobe, a po 6 mie-
sigcach - 13 g na dobe w poréwnaniu z kobietami niekarmigcymi i niebedacymi w ciazy
(10). Eksperci EFSA, opracowujac normy na bialko dla kobiet w ciazy i karmigcych,
roéwniez oparli sie na podejsciu ekspertéw WHO/FAO/UNU. Dla kobiet w cigzy zapro-
ponowali PRI wyrazone jako dodatek do PRI dla kobiet niebedacych w cigzy wynosza-
cy odpowiednio: 1, 9 i 28 g na dobe w pierwszym, drugim i trzecim trymestrze ciazy.
W przypadku kobiet karmigcych EFSA ustalifa PRI jako dodatek 19 g bialka na dobe
w ciggu pierwszych szesciu miesiecy karmienia po porodzie (wytaczne karmienie pier-
sig) i 13 g biatka na dobe po szesciu miesiacach (cze$ciowe karmienie piersig) do war-
tosci PRI dla kobiet niekarmiacych i niebedacych w cigzy (10). Takie same podejscie
w opracowaniu norm na biatko dla kobiet w cigzy i karmiacych zastosowali eksper-
ci krajow nordyckich (28). Eksperci Niemiec, Austrii i Szwajcarii (75) ustalili zaleca-
ne spozycia dla kobiet w cigzy w drugim i trzecim trymestrze ciazy na poziomie 0,9
i 1,0 g/kg masy ciala na dobe, a dla kobiet karmigcych na poziomie 1,2 g/kg masy ciala
na dobe. Eksperci IOM ustalili natomiast warto§¢ EAR wynoszaca 0,88 g/kg masy
ciata na dobe i RDA 1,1 g/kg masy ciata na dobe dla catego okresu cigzy oraz wartoéé
EAR wynoszacg 1,05 g/kg masy ciala na dobe i RDA 1,3 g/kg masy ciata na dobe dla
kobiet karmigcych (74).

Zaréwno eksperci WHO/FAO/UNU, jak i EFSA oraz IOM uznali, ze w przypadku oséb
starszych zapotrzebowanie na biatko jest takie samo jak w mlodszych grupach wieko-
wych 0s6b dorostych (10, 27, 72, 74). Jednak, wedlug niektérych ekspertow, ze wzgle-
du na pogorszenie proceséw trawienia, zmiany metabolizmu oraz ryzyko pogorszenia
funkcjonowania fizycznego w przypadku osdb starszych moze by¢ optymalne spozycie
biatka powyzej 0,83 g/kg masy ciata na dobe (28, 72, 75, 77). Eksperci krajow nordyckich
w swoim raporcie, poza wartosciami norm dla oséb dorostych (AR - 0,66 g/kg masy
ciata na dobe i RI - 0,83 g/kg masy ciala na dobe), podaja zalecany zakres spozycia bial-
ka dla oso6b starszych wynoszacy 1,2-1,5 g/kg masy ciata, czyli okoto 15-20 % energii
w diecie (28, 77). Wyzsze normy na bialko dla oséb starszych zaproponowali réwniez
eksperci Niemiec, Austrii i Szwajcarii (75). Ustalili warto$ci referencyjne na poziomie
0,8 g/kg masy ciata na dobe dla 0s6b dorostych ponizej 65 lati 1 g/kg masy ciata dla os6b
dorostych w wieku 65 i wiecej lat (75). Rowniez eksperci ANSES dla 0s6b dorostych po-
wyzej 65 lat jako norme na bialko przyjeli warto$¢ 1 g/kg masy ciala na dobe, natomiast
dla oséb dorostych z mtodszych grup wiekowych - 0,83 g/kg masy ciata na dobe (76, 78).

Wigksze zapotrzebowanie na biatko majg osoby uprawiajace sport ze wzgledu na wieksza
mase miesni, jej przyrost podczas treningu, regeneracje po urazach, a takze zwigkszone
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wydalanie azotu przez nerki podczas intensywnego wysitku. Uwaza si¢ jednak, ze osoby
uprawiajace sport rekreacyjnie lub stosujace lekki trening nie wymagaja wiecej biatka,
a ewentualne zwiekszone potrzeby moga by¢ pokryte poprzez spozycie biatka na pozio-
mie RDA. Natomiast dla sportowcéw trenujacych intensywnie dyscypliny wytrzymato-
$ciowe lub sifowe eksperci IOM zaproponowali norme wynoszaca od 1,2 do 1,6-1,7 g/kg
masy ciala na dobe (74-81).

Poza normami na biatko opartymi na bilansie azotowym wyrazonymi w g/kg masy
ciata na dobe lub w g na dobe niektorzy eksperci podaja zalecany zakres spozycia biatka
wyrazony jako procentowy udzial energii z bialtka w calodziennej diecie. Optymalna
ilo$¢ energii pochodzacej z bialka powinna miescic si¢ w zakresie zalecanym dla danego
wieku. Eksperci IOM (2005) dla oséb dorostych ustalili akceptowalny zakres spozy-
cia (AMDR) dla biatka w granicach 10-35 % energii calodziennej diety (74). Eksperci
krajoéw nordyckich oraz eksperci francuscy z ANSES zalecili osobom dorostym spozy-
cie biatka w wezszym zakresie, wynoszacym 10-20 % energii z diety (76). Obie grupy
ekspertéw uznaly, ze u osob w starszych grupach wiekowych udzial energii z biatka
w calodziennej diecie powinien by¢ wiekszy niz w przypadku oséb w mlodszym wieku
i ustalily dla tych oséb wyzsza dolng granice proponowanego zakresu. Eksperci kra-
jow nordyckich zaproponowali, aby u 0séb starszych udziat energii z biatka miescit si¢
w granicach 15-20 %, natomiast wedtug ekspertéw ANSES w przypadku kobiet po 50.
roku Zycia oraz mezczyzn po 60 roku zycia z matg aktywnoscig fizyczng powinien on
wynosi¢ 12-20 % energii z diety (28, 78). Natomiast nizszy udzial energii z diety eks-
perci IOM, krajéw nordyckich, ANSES zalecaja w przypadku dzieci. Im mtodsze gru-
py wiekowe, tym udzial energii z biatka w catodziennej racji pokarmowej powinien
by¢ mniejszy. IOM jako zalecany zakres proponuje 10-30 % energii z biatka dla dzieci
w wieku 4-18 lat i 5-20 % dla dzieci w wieku 1-3 lata (74). Eksperci krajow nordyckich
zalecaja, aby udzial energii z biatka dla dzieci w wieku ponizej 2 lat nie przekraczat
10-15 % energii z diety (28). Natomiast eksperci ANSES podaja szczegoélowe zalecenia
w tym zakresie dla dzieci w sze$ciu grupach wiekowych (82). Ponadto francuscy eks-
perci zaproponowali, aby dla kobiet w trzecim trymestrze cigzy i karmigcych zalecany
zakres wynosit 12-20 % (83).

Normy na biatko dla populacji Polski

Normy na biatko dla populacji Polski podano w tabelach: 7-11. Zostaly one okreslone
na poziomie EAR oraz RDA i wyrazone w gramach na kilogram naleznej masy ciala
na dobe oraz w gramach na dobe. U oséb dorostych warto$ci norm na biatko zostaty
przyjete na podstawie wynikéw metaanalizy badan bilansu azotowego przeprowadzo-
nej przez Rand i in. (2003) (73). Jako EAR przyjeto mediane zapotrzebowania wynoszg-
ca 105 mg N/kg masy ciala na dobe, co odpowiada wartosci 0,66 g biatka/kg masy ciata
na dobe (N x 6,25). Natomiast warto$¢ RDA odpowiada 97,5. centylowi rozktadu zapo-
trzebowania populacji zdrowych oséb dorostych wynoszacym 133 mg N/kg masy ciata
na dobe, czyli 0,83 g biatka/kg masy ciala na dobe przy wspdtczynniku zmiennosci (CV)
wynoszgcym okolo 12 %. Przyjeto wartos¢ PDCAAS dla biatka réwna 1,0. RDA wyno-
szace 0,83 g/kg masy ciata na dobe odnosi si¢ nie tylko do biatka wysokiej jakosci, ale
réwniez do biatka w dietach mieszanych. Wartosci te dotycza zdrowych oséb dorostych
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o prawidlowej masie ciata bez wzgledu na wiek. W polskich normach na biatko przyje-
to stanowisko WHO/FAO/UNU i EFSA, zgodnie z ktérym zapotrzebowanie na biatko
u 0s6b starszych uznaje si¢ za takie samo jak u dorostych z innych grup wiekowych.
Brak jest bowiem wystarczajacych dowodéw naukowych potwierdzajacych wystepo-
wanie réznicy w zapotrzebowaniu na biatko u tych oséb (10, 27, 72). Normy na biatko
wyrazone w g/dobe obliczono, wykorzystujac dane antropometryczne z krajowego ba-
dania sposobu Zywienia i stanu odzywienia populacji polskiej przeprowadzonego w la-
tach 2019-2020 przez NIZP PZH-PIB (masa ciala odpowiada wartosci BMI réwnej 22
dla wzrostu odpowiadajacego warto$ciom mediany, 10 i 90 centyla u badanych oséb
dorostych).

U niemowlat, dzieci i mlodziezy normy na biatko uwzgledniajg nie tylko zapotrzebowa-
nie zwigzane z utrzymaniem roéwnowagi azotowej, ale réwniez zapotrzebowanie zwig-
zane ze wzrastaniem organizmu (bilans azotowy musi by¢ dodatni). Normy na biatko
dla dzieci i mlodziezy w wieku od 6 miesigcy do 18 lat zostaty okreslone metoda czynni-
kowa, opisang w raporcie WHO/FAO/UNU (2007) i przyjeta réwniez przez ekspertéw
EFSA (10, 27, 72). Zapotrzebowanie dla oséb w tym wieku zostalto obliczone jako suma
zapotrzebowania zwigzanego z utrzymaniem réwnowagi azotowej i zapotrzebowania
zwigzanego ze wzrastaniem skorygowana o efektywnos¢ wykorzystania biatka w diecie.
Jako $rednie zapotrzebowanie zwigzane z utrzymaniem réwnowagi azotowej przyjeto
warto$¢ 0,66 g biatka/kg masy ciata na dobe. Srednie dobowe zapotrzebowanie na biat-
ko w diecie zwigzane ze wzrastaniem oszacowano na podstawie $redniego dobowego
tempa odkladania si¢ bialka, obliczonego na podstawie badan odktadania sie potasu
w calym organizmie i skorygowanego o efektywnos¢ wykorzystania biatka w diecie
wynoszaca 58 %. Srednie zapotrzebowanie na biatko skorygowano zgodnie z oczeki-
wang zmienno$cia zapotrzebowania zwigzanego z utrzymaniem réwnowagi azotowej
i zapotrzebowania zwigzanego ze wzrastaniem. Dodajac do $redniego zapotrzebowania
1,96 SD, otrzymano wartoéci RDA (27, 72). Normy EAR i RDA wyrazone w g/dobe
uzyskano poprzez pomnozenie warto$ci norm wyrazonych w g/kg masy ciata na dobe
przez referencyjng mase ciala dla dzieci o okre$lonym wieku i ptci. W przypadku dzieci
w wieku od 1 do 3 lat wzieto wartoséci masy ciata odpowiadajace warto$ciom 50 centy-
la (mediany) masy ciata okreslonym w standardach wzrastania WHO (84). Dla dzieci
i mlodziezy w wieku 3-18 lat za referencyjne przyjeto wartosci dla masy ciata odpowia-
dajace 50 centylowi (medianie) na siatkach centylowych opracowanych w ramach pro-
jektow OLA (2010-2012) i OLAF (2007-2010) obejmujacych reprezentatywna dla kraju
probe dzieci i mtodziezy (85, 86).

Normy dla kobiet w ciazy, wzorem ekspertéw EFSA (27, 72), zostaly okre§lone metoda
czynnikows (10, 27, 72), uwzgledniajaca nowo odktadajace sie biatko w organizmie pto-
du i tkankach matki oraz zapotrzebowanie na utrzymanie réwnowagi azotowej zwia-
zanej ze zwiekszona masg ciala, przy zalozeniu, ze efektywnos¢ wykorzystania biatka
wynosi 47 %. Wyrazone sa jako dodatkowe iloéci biatka, ktére w poszczegdlnych tryme-
strach cigzy nalezy doda¢ do wartosci norm dla kobiet niebedacych w cigzy.

W przypadku ustalania norm na biatko dla kobiet karmigcych uwzgledniono dodat-
kowe zapotrzebowanie zwigzane z produkcja mleka. W tym celu zastosowano metode
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czynnikowa uwzgledniajaca ocene objetosci produkowanego mleka oraz zawartosci
w nim azotu biatkowego i niebiatkowego, a takze obliczenia ilosci biatka w diecie po-
trzebnej do produkcji biatka mleka. Dodatkowe zapotrzebowanie na biatko w diecie
w okresie laktacji odpowiada ilosci biatka w diecie réwnej iloéci biatka produkowanego
w mleku podzielonej przez efektywno$¢ wykorzystania biatka (10, 27, 72). Podane w ra-
porcie WHO/FAO/UNU (2007) dane dotyczace $redniej ilosci produkowanego mleka
przez dobrze odzywione kobiety karmigce wylacznie piersig przez pierwsze sze$¢ mie-
siecy po porodzie i czg$ciowo karmigce piersia w drugim pétroczu po porodzie, wraz
ze $rednimi stezeniami biatka i azotu niebiatkowego w mleku kobiecym wykorzystano
do obliczenia $redniej produkcji biatka w mleku. Efektywno$¢ wykorzystania biatka
do produkcji biatka mleka jest nieznana, wiec przyjeto, ze jest taka sama jak w przypad-
ku odktadania sie biatka u kobiet niekarmiacych piersig (47 %). Przyjeto CV na pozio-
mie 12 %. Norme RDA oszacowano poprzez dodanie 1,96 SD.

W poprzednim wydaniu Norm zywienia dla populacji Polski z 2020 r. podano zalecany
udzial energii z bialka w diecie wynoszacy 5-15 % dla dzieci w wieku do 2 lat, 10-20 %
dla starszych dzieci, mtodziezy i dorostych w wieku do 64 lat oraz 15-20 % dla oséb
w wieku 65 lat i wiecej (38, 39). Zalecenia te zostaly opracowane dla celéw praktycz-
nych, majac na wzgledzie zapewnienie utrzymania dobrego stanu zdrowia i profilak-
tyke chordb przewleklych. Wraz z zaleceniami dotyczgcymi innych makrosktadnikéw
(ttuszcz, weglowodany) pomagaja zapewni¢ wlasciwe proporcje miedzy iloscig energii
pochodzaca z tych zrodel. Nie opieraja sie na bilansie azotowym, natomiast uwzglednia-
ja m.in. dane dotyczace spozycia biatka.
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Tabela 8. Normy na bialko dla chtopcow w wieku 1-18 lat, ustalone na poziomie sredniego
zapotrzebowania (EAR) i zalecanego spozycia (RDA)

Wiek Wysokos¢ Masa EAR RDA
(lata) ~ ciata(cm) ciata (kg) g/kg m.c./dobe g/dobe g/kg m.c./dobe g/dobe
1 75,7 9,6 0,95 9 1,14 11
2 87,8 12,2 0,79 10 0,97 12
3 96,1 14,3 0,73 10 0,9 13
4 103,3 16,3 0,69 11 0,86 14
5 111,8 19,1 0,69 13 0,85 16
6 118,4 21,6 0,72 16 0,89 19
7 124,6 24,4 0,74 18 0,91 22
8 130,5 27,6 0,75 21 0,92 25
9 136,3 30,8 0,75 23 0,92 28
10 141,5 34,2 0,75 26 0,91 31
11 146,7 38,1 0,75 29 0,91 35
12 152,9 42,7 0,74 32 0,9 38
13 160,2 48,1 0,73 35 0,9 43
14 167,2 53,8 0,72 39 0,89 48
15 172,5 59 0,72 42 0,88 52
16 175,7 63,3 0,71 45 0,87 55
17 177,6 66,9 0,7 47 0,86 58
18 178,7 69,9 0,66 46 0,83 58
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Tabela 9. Normy na biatko dla dziewczat w wieku 1-18 lat, ustalone na poziomie §redniego
zapotrzebowania (EAR) i zalecanego spozycia (RDA)

EAR RDA
Wiek Wysokos¢ Masa
(lata) ciata(cm) ciata(kg) &/ I:igo :\e.c./ e g/ I:jgo Eéc./ &/dobe
1 74 8,9 0,95 8 1,14 10
2 86,4 11,5 0,79 9 0,97 11
3 95,1 13,9 0,73 10 0,9 13
4 102,7 16,1 0,69 11 0,86 14
5 110,5 18,7 0,69 13 0,85 16
6 117 21 0,72 15 0,89 19
7 123 23,5 0,74 17 0,91 21
8 129,4 26,6 0,75 20 0,92 24
9 135,2 29,9 0,75 22 0,92 28
10 140,8 33,6 0,75 25 0,91 31
11 147,1 37,9 0,73 28 0,9 34
12 153,8 42,8 0,72 31 0,89 38
13 159,1 47,7 0,71 34 0,88 42
14 162,2 51,3 0,7 36 0,87 45
15 163,7 53,6 0,69 37 0,85 46
16 164,4 55 0,68 37 0,84 46
17 164,7 55,7 0,67 37 0,83 46
18 165,1 56,2 0,66 37 0,83 47
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Tabela 10. Normy na biatko dla mezczyzn, ustalone na poziomie sredniego zapotrzebowania
(EAR) i zalecanego spozycia (RDA)

EAR RDA
Wiek Wysokos¢ Masa

((EYE)] ciata(cm) ciata(kg) g/ I:ﬁ) Lne.c./ aops g/ I:jg0 ll;le.c./ aors

173 65,8 0,66 43 0,83 55

19-29 179 70,5 0,66 47 0,83 59

186,5 76,5 0,66 50 0,83 63

170 63,6 0,66 42 0,83 53

30-59 178 69,7 0,66 46 0,83 58

185 75,3 0,66 50 0,83 62

168 62,1 0,66 41 0,83 52

60-74 176 68,1 0,66 45 0,83 57

183 73,7 0,66 49 0,83 61

167 61,4 0,66 41 0,83 51

=75 174,5 67 0,66 44 0,83 56

180 71,3 0,66 47 0,83 59
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Tabela 11. Normy na biatko dla kobiet, ustalone na poziomie §redniego zapotrzebowania
(EAR) i zalecanego spozycia (RDA)

Wyeokose M EAR RDA
- ysokos¢ asa
Wiek (lata) ciata(cm) ciata(kg) g/ |::|go E;c./ S obr g/ I:j% Lne.c./ S ohe
160 56,3 0,66 37 0,83 47
19-29 166,9 61,2 0,66 40 0,83 51
174 66,6 0,66 44 0,83 55
160 56,3 0,66 37 0,83 47
30-59 165 59,9 0,66 40 0,83 50
172 65,1 0,66 43 0,83 54
158,9 55,5 0,66 37 0,83 46
60-74 165 59,9 0,66 40 0,83 50
170 63,6 0,66 42 0,83 53
155,1 52,9 0,66 35 0,83 et
=75 162 57,7 0,66 38 0,83 48
169 62,8 0,66 41 0,83 52
I trymestr + 0,52 g/dobe + 1 g/dobe
5‘2‘::;;{ II trymestr + 7,2 g/dobe +9 g/dobe
III trymestr + 23 g/dobe + 28 g/dobe
0-6 miesie;.czr* + 15 g/dobe + 19 g/dobe
Kobiety po porodzie
i A 99
B ;:;2;2%2?:*“ + 10 g/dobe + 13 g/dobe

* Liczone jako dodatek do norm na energie dla kobiet niebedacych w cigzy i niekarmiacych o pra-
widlowej masie ciala.

** Wylaczne karmienie piersig.

*** Cze$ciowe karmienie piersia.
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