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apn jest glownym sktadnikiem mineralnym

mleka i sero6w twarogowych oraz serow
pozno dojrzewajacych. Jego zawarto§¢ w mleku
surowym krow w Polsce zaleznie od czynnikow
srodowiskowych, w tym zywienia i rasy krow
opisano w pracach Bartowskiej i in. (2004, 2013),
Kréliin. (2010,2016) oraz Brodziakaiin. (2011).
Wapn w mleku wystepuje w postaci mineralnej
jondéw wapnia i w postaci organicznej. Stwier-
dzono, ze 45% Ca w mleku wystepuje w posta-
ci koloidalnej fosforanu wapniowego (Guéguen
i Pointillart, 2000). Jest on gldéwnym sktadnikiem
mineralnym w organizmach ssakow. Okoto 99%
wapnia wystepuje w uktadzie kostnym i ze¢bach,
glownie jako hydroksyapatyt [Ca, (PO,)(OH),].
Zapotrzebowanie pokarmowe krow na ten pier-
wiastek w okresie laktacji wynosi 100-200 g/
dobg, stosownie do wydajnosci mlecznej i okresu
cielnosci zwigzanego z budowg uktadu kostnego
cielgcia (Strzetelski i in., 2014). Wapn absorbo-
wany w jelicie cienkim zostaje wlaczony w szlaki
jego metabolizmu. Proces metabolizmu Ca w or-
ganizmach, reabsorpcji w nerkach, jego resorpcji
w kosciach oraz wydalania reguluje gruczot para-
thormon (EFSA, 2015).

W badaniach prowadzonych na ludziach
wykazano, ze absorpcja wapnia w przewodzie po-
karmowym u niemowlat wynosi 61,3% (Abrams
i in., 1997), u miodziezy 45,6% (Lynch 1 in.,
2007), a u oséb dorostych 25% (Gibson, 2005)
1 jest nizsza u kobiet po menopauzie (Heaney
11in., 1989) oraz powyzej 60. roku zycia (Nordin
i Morris, 2011). Nie wiemy czy powyzsze dane
dotyczace wielko$ci absorpcji wapnia zaleznie od
wieku mozna przenies¢ na krowy mleczne, lecz
pewne podobienstwo jest mozliwe. Gtéwnym ka-
nalem wydalania wapnia w okresie laktacji jest
gruczot mlekowy. Z mlekiem kréw, zaleznie od
wielkosci jego produkcji jest wydalane od 10-15

do 3040 g wapnia/dobg, co stanowi 15-25% ilo-
$ci tego pierwiastka spozytego w dawce pokar-
mowej przez krowg. Znaczna ilos¢ wapnia jest
niezbgdna w drugim okresie laktacji krow, kiedy
budowany jest organizm, szczegolnie uktad kost-
ny ptodu. Przy niedostatecznej zawartosci wap-
nia w dawce pokarmowej dla kréw, a takze wraz
z wiekiem u ludzi jest on wykorzystywany po-
przez resorpcje z kosci, co prowadzi do ich osta-
bienia oraz urazéw uktadu kostnego, a u krow do
schorzenia metabolicznego okreslanego jako go-
raczka poporodowa.

Wapn zawarty w mleku i produktach
pochodzenia mlecznego charakteryzuje wysoka
przyswajalnos¢ w diecie czlowieka, okreslona na
okoto 90-95% (EFSA, 2015). Zapotrzebowanie
cztowieka na wapn jest wysokie u dzieci i mlo-
dziezy w zwiazku z budowa ukladu kostnego
1 masy ciata. W wieku 22-24 lat zapotrzebowa-
nie na wapn maleje, jakkolwiek utrzymuje si¢ na
wysokim poziomie. Ponownie zwigksza si¢ po
ukonczeniu 50-55 lat, wobec zmniejszenia si¢
jego przyswajalnosci. Spozycie mleka i produk-
tow mlecznych w Polsce jest szacowane na okoto
150-160 litrow rocznie, co oznacza ze jest znacz-
nie mniejsze niz w Czechach, Niemczech, Wiel-
kiej Brytanii i USA, gdzie przekracza 180 litréw
rocznie (Eurostat, 2016).

Zawarto$¢ wapnia w mleku krow zalezy
od rasy, wieku, okresu laktacji i poziomu tego
pierwiastka w dawce pokarmowej. Jego zawar-
to$¢ w mleku spozywczym pochodzacym od roz-
nych producentow jest z kolei wypadkowa wie-
lu czynnikéw: genetycznych, Srodowiskowych
i technologicznych pozyskiwania oraz przetwor-
stwva mleka surowego dowozonego od hodow-
cow krow mlecznych. Poziom wapnia w mleku
spozywczym na calym obszarze Polski i w tym
samym czasie nie byt dotychczas badany.
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Celem badan bylo rozpoznanie zawarto-
$ci wapnia w mleku spozywczym obejmujacym
caly obszar kraju, sprzedawanym w sklepach
wielkopowierzchniowych w postaci zachowujg-
cej dhugi okres do spozycia — UHT.

Material i metody
Gromadzenie probek mleka

Materiatem badawczym byty losowo wy-
brane probki mleka spozywczego UHT o prze-
dluzonym okresie trwalosci. 5—6 kartonow mle-
ka o roéznej zawartosci ttuszczu (0,5 do 3,2%)
nabywano w wielkopowierzchniowych sklepach
spozywczych w kazdym z 16 miast wojewodz-

kich, ktore odpowiadaty 8 regionom kraju (tab. 1)
i 13 producentom mleka spozywczego w Polsce.
Dwie probki mleka pochodzity z niewiadomego
kraju Unii Europejskiej, a jedna z Francji (tab. 2).
Pobierano je w trzech terminach, w dniach 13.05;
23.0817.09. 2014 r. Tego samego lub nastgpnego
dnia probki mleka transportowano samochodem
do Centralnego Laboratorium Instytutu Zootech-
niki PIB (Aleksandrowice k. Krakowa), prze-
chowywano w temperaturze 5°C i niezwtocznie
analizowano na zawarto$¢ wapnia. Wyniki za-
mieszczone w tabelach sg rezultatami $rednimi
dla trzech terminéw badania zawarto$ci wapnia
w mleku w kazdym regionie Polski.

Tabela 1. Zawarto$¢ wapnia w mleku spozywczym zaleznie od miasta/regionu zakupu
Table 1. Calcium content in consumer milk according to city/region of purchase

Zawarto$¢ wapnia (mg/l mleka)

Miasto zakupu mleka Ilos¢ probek Calcium content (mg/l milk)
City of milk purchase | Number of samples

X SD CV% min. maks./max.
Bydgoszcz 6 991 51 5,15 951 1033
Gdansk 6 1020 50 4,90 983 1041
Katowice 6 1107 44 3,97 1050 1153
Kielce 6 1002 53 5,29 689 1118
Krakow 6 1006 30 2,98 1001 1090
Lublin 5 1089 32 2,94 1044 1120
Lodz 6 1060 51 4,81 1019 1154
Olsztyn 6 1001 11 1,10 1027 1054
Opole 6 1086 34 3,13 1040 1128
Poznan 6 1001 56 5,59 688 1119
Rzeszow 6 1097 43 4,27 1050 1151
Siedlce 6 1043 44 4,22 991 1101
Szczecin 6 1088 57 5,24 1014 1150
Wroctaw 6 1156 48 4,15 1082 1200
Warszawa 6 1040 29 2,79 1009 1072
Zielona Gora 6 1142 61 5,34 1050 1221
Srednia — Average 95 1058
SD 44
CV% 4,12
Zakres — Range 688 1200

SD — odchylenie standardowe — standard deviation.
CV — wspotczynnik zmiennosci — coefficient of variation.
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Analizy wapnia w mleku

Zawarto$¢ wapnia w probkach mleka ozna-
czano metodg uwodorowania oraz technikg absorp-
cyjnej spektrometrii atomowej (ASA model GBC,
firma Avanta, Australia) po uprzedniej mineralizacji.
Probki mineralizowano w mieszaninie kwasu azoto-
wego i nadchlorowego — w mineralizatorze mikro-
falowym (Ethos Plus, firma Milstone, Italy) w teflo-
nowych kuwetach, w dwdch cyklach mineralizacji,

kazdy trwajacy 20 minut (AOAC, 2006).

Analizy statystyczne

Wyniki analiz opracowano poprzez wyli-
czenie wartosci $rednich dla czynnikéw doswiad-
czalnych (miejscowo$¢ i1 region oraz producent
mleka), odchylenie standardowe (SD), wspot-
czynnik zmiennosci (CV) oraz zakres wahan dla
wartosci $redniej.

Wyniki analiz zestawiono wedtug miej-
sca zakupu i producenta mleka (spotdzielni/firmy
mleczarskiej).

Tabela 2. Zawarto$¢ wapnia w mleku spozywczym zaleznie od producenta
Table 2. Calcium content in consumer milk according to milk producer

Zawarto$¢ wapnia (mg/l mleka)
Spoétdzielnia mleczarska Ilo$¢ probek Calcium content (mg/l milk)
Milk cooperative Number of samples
X SD | CV% min. maks./max.
Lowicz 14 1121 61 5,44 987 1171
Raciaz 3 1111 30 2,70 1091 1154
Grajewo 23 1070 55 5,14 683 1180
Radzyn Podlaski 1 1092 - — - -
Sieradz 4 1163 72 6,19 1020 1150
Wysokie Mazowieckie 23 1040 93 8,94 689 1152
Nowy Targ 3 1040 37 3,56 1019 1074
Krasnystaw 1 1171 — — - -
Gostyn 1 1029 - - - -
Koscian 2 1029 19 1,85 1018 1033
Wyszyny 1 1001 — - - -
Jabtonowo Pomorskie 1 904 — - - -
Rypin 13 1071 49 4,58 1022 1152
Gdansk 2 1040 60 5.77 1003 1081
UE/Francja — EU/France 3 1009 63 6,24 951 1064
Srednia — Average 95 1059
SD 78
CV% 7,4%
Zakres — Range 683 1180

Objasnienia w tabeli 1. — Abbreviations in Table 1.

Wyniki i ich omdéwienie

Srednia zawarto§¢ wapnia w mleku

spozywczym w Polsce wynosita 1058+44 mg/l,
ze wspotczynnikiem zmiennosci 4,1% oraz
zakresem od 688 do 1200 mg/l. Najwyzsza
zawarto$§¢ wapnia stwierdzono w probkach mle-
ka spozywczego z Wroclawia 1156448 mg/l,
Zielonej Gory 1142+61 mg/l i Katowic 1107+44
mg/l. Najnizsza jego ilos¢ wykazano w probkach

mleka z Bydgoszczy 991+51 mg/l, Olsztyna
1001+1 mg/l, Poznania 1001+56 mg/l i Kielc
1002+53 mg/l. Analizy mleka wykazaty bardzo
szeroki zakres wahan zawarto$ci wapnia w mleku
—od 688 do 1200 mg/1 (tab. 1).

Sposrod 13 spoéldzielni i firm mleczar-
skich najwyzsza zawartos¢ wapnia stwierdzono
w mleku spozywczym pochodzacym ze Spot-
dzielni Mleczarskiej w Krasnymstawie, wynosila
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ona 1171 mg/l. Najnizsza stwierdzono natomiast
w probce mleka ze Spotdzielni Mleczarskiej
w Jabtonowie Pomorskim — 904 mg/l. Zawartos¢
wapnia w 46 probkach mleka pochodzacego od
najwigkszych producentow mleka spozywczego
w Polsce — Spotdzielni Mleczarskiej MLEKPOL
w Grajewie 1 Spoldzielni Mleczarskiej MLEKO-
VITA w Wysokim Mazowieckim wynosita odpo-
wiednio 1070+55 i 1040+£93 mg/l. Mleko z obu
zaktadow stanowito okoto 48,4% zebranych pro-
bek mleka spozywczego w Polsce. Zawarto$¢
wapnia w probkach mleka spozywczego pocho-
dzacego z Unii Europejskiej, w tym z Francji wy-
nosita 1009+63 mg/l.

Zawartos¢ Ca w mleku krowim oznacza-
no tez w odniesieniu do konkretnych gospodarstw
w nielicznych rejonach kraju. W sezonach wio-
senno-letnim i jesienno-zimowym w 134 prob-
kach mleka krow rasy simentalskiej i 168 prob-
kach mleka krow bezrasowych zawarto$¢ wapnia
wynosita odpowiednio 1010,0 £148,94 i 859,20
+203,31 mg/l (Bartowska i in., 2013). Znacz-
nie wyzsze wartosci stwierdzono w badaniach
Krél i in. (2016), ktore zdecydowanie odbiegaja
od danych wykazanych w innych pracach. Po-
ziom sktadnikéw mineralnych, w tym Ca bada-
no w systemie produkcji niskonaktadowe;j (rasy
biatogrzbieta, polska czerwona i simentalska),
facznie w 127 probkach mleka oraz w systemie
produkcji intensywnej (polska holsztynsko-fry-
zyjska), tacznie w 63 probkach mleka. Badania
wykonano w sezonach wiosenno-letnim 1 jesien-
no-zimowym, podajac wyniki usrednione za caly
okres badan. Zawarto$¢ wapnia wynosila srednio
dla obu sezondéw 1810,05+370,00 mg/l, w syste-
mie niskonakladowym 1593,1 +£369,3 mg/l. We
wspomnianych pracach nie podano, czy i jakie
mieszanki mineralne zawierajgce wapn stosowa-
no w zywieniu krow. W obu publikacjach zawar-
to$¢ wapnia w mleku oznaczano metoda odbicia
w bliskiej podczerwieni aparatem Infrared Milk
Analyzer (Bentley). Zawarto$¢ sktadnikow mi-
neralnych oznaczano technikg NIRS. Nie wiemy,
jak duzg bazg danych zawarto$ci wapnia w mleku
postuzono si¢ w przypadku instrumentu uzytego
w badaniach oraz czy dotyczyla ona wylacznie
mleka krowiego czy réznych gatunkéw zwierzat
uzytkowanych mlecznie. Metodg odwotawczg do
techniki NIRS jest klasyczna metoda chemiczna,
ktora wykorzystano w niniejszej pracy. Bagnic-
ka (2007) w przegladowym artykule dotyczacym

sktadu mleka kréw mlecznych, k6z, owiec i ba-
wolow podaje zawarto§¢ wapnia w mleku krow
na poziomie 1190 mg/1000 g mleka. Mleko su-
rowe pozyskiwane od krow podlega w zaktadach
mleczarskich przerobowi. Mleko spozywcze ofe-
rowane do sprzedazy w Polsce posiada zroéznico-
wang zawartos¢ tluszczu — na poziomie 0; 0,5;
1,5, 3,2% 1 jest utrwalone technikg UHT. Sktad-
niki mineralne nie wchodza w sktad ttuszczu, za-
tem ilo$¢ thuszczu w mleku nie determinuje ich
zawartosci, w tym Ca w mleku.

Hess i in. (2015) w pracy omawiajacej
skutki zdrowotne spozywania mleka i produk-
tow pochodzenia mlecznego podaja zawartosé
wapnia w mleku spozywczym na poziomie 276
mg/244 g, co odpowiada 1131 mg Ca/kg mle-
ka. Rozenberg i in. (2016) w pracy dotyczacej
sktadnikow pokarmowych mleka i produktow
mlecznych wykazuja zawartos§¢ wapnia w mle-
ku pelottustym (o zawartosci 3,7% thuszczu) na
poziomie 1190 mg/1000 g. W $wietle wynikow
monitoringu zawarto$ci wapnia w mleku spo-
zywczym w Polsce uzyskane wartoSci sg zgod-
ne z wynikami badan Bartowskiej i in. (2013),
a takze z danymi zaczerpnig¢tymi z piSmiennictwa
zagranicznego (Atkinson i in., 1995; Hess i in.,
2015; Rozenberg i in., 2016). Wyniki badan uzy-
skane w tej pracy wskazuja, ze zawarto$¢ wapnia
w mleku spozywczym w Polsce jest wyrOwnana
zaleznie od regionu jego sprzedazy oraz miejsca
produkcji. Wspodlczynnik zmiennosci (CV) dla
zawartosci wapnia w mleku dla 13 regionow Pol-
ski wynosit 4,1%, a dla 15 producentéw mleka
7,4%. Osiagniete wyniki sugeruja, ze ilo$¢ wap-
nia wydalanego z mlekiem u krow jest stabilna
1 nie zmienia si¢ w szerszym zakresie. Zawartos¢
wapnia w mleku ssakow jest regulowana home-
ostazg 1 nie zalezy od pobrania wapnia w dawce
pokarmowej (Olausson i in., 2012).

Mleko jest glownym zrédlem Ca w pro-
duktach pochodzenia mlecznego. Rozenberg i in.
(2016) okreslili jego zawartos¢ w produktach
mlecznych w Unii Europejskiej (Belgia) na 721
mg/100 g w serze dojrzewajagcym Cheddar, 183
mg/100 g w jogurcie o niskiej zawartosci thusz-
czu, 128 mg/100 g w lodach waniliowych i 86
mg/100 g w serze twarogowym beztluszczowym
typu Cottage. Ci sami autorzy wyliczyli, Ze spo-
zywajac na dobe 240 ml mleka, 42 g sera zoltego
1 85 g zielonych li§ci warzyw pobieramy tacznie
289 mg wapnia.
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Wedlug danych WHO/FAO (2004), za-
potrzebowanie osob dorostych na wapn wynosi
1000 mg/dobe, a powyzej 65. roku zycia wzra-
sta do 1300 mg/dobe. Z wickiem przyswajalnosc
wapnia w przewodzie pokarmowym maleje. Dla
dzieci do 1. roku zapotrzebowanie na wapn przyj-
muje si¢ na 400 mg/dobe, od 1. do 3. roku na 500
mg, od 4 do 6 lat na 600 mg, od 7 do 9 lat na 700
mg/dobe, od 10 do 18 lat na 1300 mg/ dobe.

W $wietle tych danych wapn zawarty
w mleku i produktach mlecznych powinien za-
pewnia¢ pokrycie okoto 20% dziennego zapotrze-
bowania dorostego czlowieka na ten pierwiastek.
Niedostateczne pobranie wapnia w dziennej diecie
ma zdrowotne konsekwencje u ludzi, szczegdlnie
w przypadku uktadu kostnego, a takze schorzen
uktadu krgzenia krwi (Uusi-Rasi i in., 2013) oraz

w zachorowalno$ci na raka piersi u kobiet (Chen
iin., 2010).

Podsumowanie i wnioski

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze wy-
kazana w przeprowadzonych badaniach zawar-
tos¢ wapnia w mleku spozywczym w Polsce
ksztattuje si¢ na poziomie zblizonym do opisanej
W pisSmiennictwie krajowym i zagranicznym i wy-
nosi $rednio 1058444 mg/l mleka. Jego zawartos¢
w mleku spozywczym zaleznie od regionu Polski
i producenta jest stabilna oraz zmienna w granicach
od 4,1 do 7,4%. Oznacza to, ze przy konsumpcji
250 ml mleka (w tym produktéw mlecznych) na
dobe spozywamy okoto 250 mg wapnia, co sta-
nowi okoto 25% zapotrzebowania osoby dorostej
oraz 19% osoby powyzej 65. roku zycia.
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CALCIUM CONTENT IN COMMERCIAL UHT MILK IN POLAND
Summary

The aim of the study was to determine calcium content in consumption milk in Poland. Samples for
analyses were collected in three periods (spring, summer and autumn) from large-format food stores located in 16
provincial cities, which corresponded to 8 regions of Poland. The milk samples originated from the 13 largest man-
ufacturers of consumption milk. The study material consisted of UHT pasteurized milk with extended shelf life. In
each store, 5 to 6 1-litre containers of milk with 0.5 to 3.2% fat were randomly chosen and purchased. A total of 95
milk samples were gathered, including 3 samples of milk from France and unidentified European Union countries.
The results were reported according to location of purchase and milk producer (dairy cooperative/dairy company).
The average milk calcium content was 1058 mg/1 with a standard deviation (SD) of £44 mg/I and variation coeffi-
cient of 4.12% (range from 688 to 1200 mg/1). The highest calcium content was found in the milk from Wroctaw
(1156+48 mg/1) and in the milk from the Dairy Cooperative in Krasnystaw (1171 mg/1), and the lowest in the milk
from Wyszyny in Wielkopolska (1001 mg/l). Calcium content in 46 samples of milk from the largest producers
of consumption milk in Poland (MLEKPOL Dairy Cooperative in Grajewo and MLEKOVITA Dairy Cooperative
in Wysokie Mazowieckie) was 1070+55 and 1040+93 mg/l, respectively. The milk from these two plants formed
48.4% of the collected samples of consumption milk.

Key words: consumption milk, calcium, region, manufacturer, variability coefficient
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