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ABSTRACT

Recommended for patients with chronic kidney dis-
ease reduction of phosphorus intake is difficult be-
cause of the ubiquity of phosphate additives in food
products and insufficient labeling on the phospho-
rus content on product labels. Both high intake of
phosphorus, and abnormal ratio of calcium to phos-
phorus is also a real problem in a healthy people
diet. Due to the significant content and a very good

WSTEP

Przewlekta choroba nerek (PChN) pro-
wadzi do rozwoju wielu niekorzystnych zmian
w uktadzie sercowo-naczyniowym oraz w tkan-
ce kostnej, zwickszajac ryzyko zgonu. Jedna
z przyczyn tych zaburzen jest hiperfosfatemia.
Istotna role w jej leczeniu obok farmakoterapii
odgrywa terapia dietetyczna opierajaca si¢ na
ograniczeniu spozycia fosforanéw [1].

W ciagu ostatniej dekady powstato wiele
badan wskazujacych na wzrastajace spozycie fos-
foranéw w populacji ogélnej, przede wszystkim
W postaci zywnoSci przetworzonej. Z wigksza in-
tensywnoscia zaczeto badaé wplyw coraz czesciej
stosowanych w przemysle spozywczym dodatkéw
fosforanowych na stezenie fosforanéw w surowi-
cy oraz biodostepnosci fosforu z réznorodnych
produktéw spozywczych. W praktyce dietetycz-
nej pomocny staje si¢ wskaznik metryczny, jakim
jest stosunek fosforu do biatka wraz z wykazem
przyktadowych produktéw spozywczych oraz

absorption of inorganic phosphate from products
with a high degree of processing should minimize
their intake in the diet specially in group of patients
who should follow the low phosphate diet. Regular
education, among other based on “Phosphorus con-
sumption pyramid” is indicated for proper dietary
choices.
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piramida spozycia fosforu, ktéra stanowi tatwe
w stosowaniu graficzne narzedzie edukacji zy-
wieniowej pacjentow z PChN.

ZNACZENIE FOSFORU W ORGANIZMIE

Pula fosforu w ludzkim ustroju wynosi
okolo 1% masy ciata. Mozna przyjaé, ze orga-
nizm ludzki zawiera okoto 700 g fosforu. Jed-
nocze$nie 85% tego pierwiastka zlokalizowana
jest w zebach i szkielecie — jako fosforan wap-
nia; 6% fosforu znajduje si¢ w mig¢éniach, nato-
miast okoto 9% — w pozostalych tkankach lub
narzadach. Orientacyjnie 14% fosforu zawiera
sic w ptynie srodkomoérkowym, a zaledwie 1%
— w plynie pozakomdrkowym. Stezenie tego
pierwiastka w plynie zewnatrzkomérkowym
obrazuje jego rezerwy ogélnoustrojowe w sta-
nie homeostazy. W stanach patologicznych re-
gula ta moze ulec konwersji, a zwigkszone
stezenie fosforu w osoczu moze towarzyszy¢
niedoborowi ogdlnoustrojowemu [2]. Poza tym
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Tabela 1. Mechanizm i przyczyny rozwoju hiperfosfatemii [3, 5]

Przyczyna

Mechanizm rozwoju hiperfosfatemii

Niewydolno$¢ nerek (ostra, przewlekta)

Niezdolnos¢ nerek do wydalenia takiej ilosci fosforanow, jaka jest
wchtfaniania w jelicie

Niedoczynno$¢ przytarczyc/rzekoma niedoczynno$é
przytarczyc

Brak fosfaturycznego efektu dziafania parathormonu

Kwasica (mleczanowa, cukrzycowa, oddechowa)

Wzrost hydrolizy fosforandw organicznych wewnatrz komorek
— przesunigcie jonow fosforanowych do ptynu pozakomadrkowego

Akromegalia

Zwiekszenie transportu maksymalnego fosforanow przez insuli-
nopodobny czynnik wzrostu (IGF-1)

cytostatykami (zespot lizy guza), biataczki, chioniaki

Rabdomioliza, hemoliza wewnatrznaczyniowa, leczenie | Uwalnianie fosforanoéw z rozpadajacych sie komorek

Zatrucie witaming D3

Wzmozone wchtanianie fosforandw z przewodu pokarmowego

fosfor mozna znaleZ¢ w kwasach nukleinowych
(DNA, RNA); uczestniczy on w przewodzeniu
bodZcéw nerwowych, bierze udziat w przemia-
nach energetycznych (trdjfosforan adenozy-
ny — ATP, adenosine triphosphate) i pomaga
w utrzymaniu réwnowagi kwasowo-zasadowej
w organizmie. Dorosly cztowiek spozywa oko-
o 1,5g fosforu dziennie. Okoto 2/3 z tego jest
wydalane z moczem, a reszta — z katem [3, 4].

W przewodzie pokarmowym wchiania si¢
okoto 40-60% fosforanéw z diety, jednak ilos¢
ta jest zmienna i zalezy od Zrédta fosforandw.
Stezenie nieorganicznych fosforanéw w suro-
wicy jest zalezne m.in. od: ich spozycia wraz
z pokarmem, stopnia wchtaniania z przewodu
pokarmowego, metabolizmu tkanki kostnej
oraz wydalania przez nerki [5].

W surowicy os6b dorostych prawidlowe
stezenie fosforanéw powinno wynosi¢ 2,5—
-5,0 mg/dl (0,81-1,62 mmol/l), co jest rezulta-
tem réwnowagi, ktora zachodzi miedzy wchta-
nianiem jelitowym zaleznym od witaminy D,
parathormonu (PTH) oraz wydalaniem fosfo-
ranéw poprzez nerki. Okoto 45% fosforanéw
formuje si¢ w niedysocjujace kompleksy, 43%
wystepuje w postaci zjonizowanej, a 12% jest
zwigzane z bialkami. Wchianianiu zwrotnemu
ulega okoto 80% fosforandéw przesaczonych
w klebuszkach nerkowych [6, 7].

HIPERFOSFATEMIA

Hiperfosfatemia jest najczeSciej spoty-
kana w przypadku PChN. Moze by¢ réwniez
obserwowana u chorych zywionych pozajelito-
wo 1 najczesciej wiaze sie z nadmierna podaza
fosforanéw. Inne przyczyny hiperfosfatemii
sa przedstawione w tabeli 1. Objawia si¢ ona
ektopowym odktadaniem soli wapniowo-fos-
foranowych w spojowkach (zesp6t czerwonych
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oczu), skorze (przewlekly swiad) i naczyniach
krwionos$nych, powodujac przyspieszony roz-
wo6j miazdzycy. Zaawansowana hiperfosfate-
mia prowadzi do hipokalcemii [6].
Podwyzszone st¢zenie fosforu w surowicy
moze by¢ obserwowane od trzeciego stadium
PChN i nasila si¢ wraz z postepem choroby. Jest
przyczyna wtérnej nadczynnoSci przytarczyc,
jedna z istotnych przyczyn powiktaf mineralno-
-kostnych w tej grupie chorych, a takze uznanym
czynnikiem ryzyka sercowo-naczyniowego [8].

FOSFORANY ORGANICZNE — ZRODEA
W DIECIE | ICH BIODOSTEPNOSC

W zywnoSci fosfor wystepuje w postaci or-
ganicznej i nieorganicznej. Fosforany wystepuja
naturalnie w postaci estréw organicznych w wie-
lu grupach produktéw spozywczych. Podstawo-
wymi Zroédtami fosforu organicznego w diecie
sa produkty pochodzenia zwierzgcego (tab. 2):
migso, ryby i produkty mleczne, oraz pochodze-
nia roSlinnego: orzechy, nasiona suchych roslin
straczkowych, pozostate nasiona, produkty cze-
koladowe, grzyby, ziemniaki, chleb i pozosta-
fe produkty maczne. Naturalnie wystgpujacy
w zywnoSci fosfor jest absorbowany z przewodu
pokarmowego w 40-60% [9, 10].

Dla prawidtowej gospodarki fosforano-
wo-wapniowe] znaczenie ma réwniez odpo-
wiedni stosunek wapnia do fosforu w diecie.
Dla os6b dorostych korzystna proporcja to
1:1 Iub 1,5:1 [7].

Fosforany znajdujace si¢ w ziarnach zbdz,
orzechach i roSlinach straczkowych wystepuja
gléwnie w postaci kwasu fitynowego, inaczej
zwanego sze$ciofosforanem inozytolu (IP6).
Jest on niedostgpny biologicznie dla organizmu
ludzkiego, poniewaz organizm cztowieka nie
wytwarza fitazy, czyli enzymu potrzebnego do



Tabela 2. Zawarto$¢ fosforu w poszczegdlinych grupach produktéw spozywczych [3]

Przecietna Produkty z grupy o najmniejszej zawartosci fosforu | Produkty z grupy o najwigkszej zawartosci fosforu
. zawarto$¢ fosforu
Grupa produktéw . ..
[mg/100 g pro- Produkt Zawartosé Produkt Zawartosé
duktu] [mg/100 g produktu] [mg/100 g produktu]
Orzechy, nasiona, pestki | 330-780 Orzechy i wiorki kokosowe 90-160 Mak niebieski 1022
Mieko w proszku, mleko 910-770 Mieko zaggszczone niesto- 202 Mieko odtfuszczone w prosz- 1010
zageszczone dzone ku
Sery podpuszczkowe | 420-600 rsoe;ptgf’“ camembert, brie, | 510_3g0 Parmezan 810
Sery twarogowe 170-240 Serki typu fromage, lomogeni- | 4, 44 Ser typu feta 360
zowany petnottusty, ziarnisty
Kaszg, ryz, makaron, 100-380 Ptatki kuquydzmne, kasza 30-100 Ptatki ows!qne, kasza grycza- 430-1280
patki manna, ryz preparowany na, zarodki i otrgby pszenne
Ryby 180-270 Morszczuk, dorsz 140-150 Sardynka, mintaj, $ledz 270-340
Migso wediiny 100-250 Podgardlle, ﬂgkl, boczek, salce- 50-100 Nerkl, watroba, mozg, suche 950-360
son, parowki, kaszanka kietbasy, kabanosy
Jaja kurze 204 Biatko jaja 17 Z6ttko jaja 590
Pieczywo 120-200 Pleczng jasne, pszenne, pgi- 70-120 Chleb z.ytnl, pumpernikiel, 200-330
francuskie, chleb staropolski chrupki
Czekolady 190-270 Czekolada nadziewana 142 Czekolada mleczna 302
Maki 70-130 Skrobia kukurydziana 14 Maki typ 1400-2000, ziarno | 220-330
Warzywa 20-120 Cebula, burak, rzodkiewka | 15-20 O LL LI 150-740
suche roslin stragczkowych
Mleko, napoje mieczne, | gq_199 Serwatka, $mietany, kefir | 40-80 ogurt naturalny, mieko kozie, | 1,_4g
Smietana mleko owcze
Ziemniaki 50-60 - - - -
Owoce 10-40 Papaja, arbuz, jabiko 5-10 e 50-130
porzeczki
Tiuszeze 0-1 Oleje roslinne, margaryny, | g Maslo, sonina 10-25
stonina

oddzielenia fosforu od czasteczki kwasu fityno-
wego. Mimo ze ziarna zbdz, orzechy i nasiona sa
bogatym zroédtem fosforu (procentowa zawar-
to$¢ kwasu fitynowego w suchej masie ziarna
zb6z to okoto 1-2%, co stanowi okoto 65-80%
catkowitej puli fosforu w ziarnie), wptyw na ste-
zenie tego skladnika mineralnego we krwi jest
znacznie mniejszy. Brak fitaz w organizmie czto-
wieka sprawia, ze biodostepno$¢ fosforu z tych
grup produktéw zywnoSciowych jest wzglednie
niska i oscyluje na poziome 10-30% [11].

FOSFORANY NIEORGANICZNE — ZRODEA
W DIECIE | WCHLANIANIE

Fosforany nieorganiczne (tab. 3) dodaje
si¢ do zywnoSci w trakcie jej produkcji oraz
przetwarzania. Sa to przede wszystkim sole
nieorganiczne, ktére nie wymagaja enzyma-
tycznego trawienia i szybko dysocjuja w kwas-

nym S$rodowisku zotadka. W odréznieniu od
zrdédet naturalnych nieorganiczne fosforany
wchtaniaja si¢ szybko z przewodu pokarmowe-
g0, a ich absorpcja wynosi 80-100% [12].
Dodatki fosforanowe pehia szereg waz-
nych funkcji w przemysle spozywczym. Do
najwazniejszych wiasciwosci technologicznych
fosforanéw w produkcji zywnoSci naleza: sta-
bilizacja Srodowiska pH oraz zdolno$¢ buforo-
wania, dziatanie bakteriobdjcze, teksturotwor-
cze, dyspergujace, emulgujace, antyzbrylajace.
Zwigkszaja one réwniez wodochtonnos$é, czyli
zdolno$¢ wigzania wody przez migso. Ograni-
czaja utlenianie tluszczéw oraz innych sktad-
nikéw, tworzac stabilne kompleksy z jonami
metali, ktére moglyby wykazywac dziatanie pro-
utleniajace [13]. Dodatki fosforanowe, w tym te,
ktére wystgpuja w kompleksie z sodem, sa po-
wszechnie stosowane w produktach mlecznych,
a w szczegdlnoSci w przetworzonych serach.
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Tabela 3. Popularne dodatki fosforanowe stosowane w przemysle spozywczym [21]

Fosforany

Wtasciwosci i zastosowanie

Produkty spozywcze — przyktady

Fosforan dwuwapniowy (E341)

Suplement wapnia i fosforu, polepszacz chleba

Mieszanki piekarnicze, pfatki $niadaniowe, maki, bato-
ny, jedzenie dla niemowlat, jogurty

Fosforan dwusodowy (E339b)

Emulgator, stabilizator, zapobiega zbrylaniu, regulator kwasowosci,
zwieksza chtonnos¢ produktu, substancja wigzaca

Ptatki $niadaniowe, sery, Smietana, mleko zaggszczone,
mleko w proszku, zelatyna, lody, produkty seropodob-
ne, Zywnos$¢ dla niemowlat, masa sernikowa w prosz-
ku, budyn w proszku, napoje izotoniczne, makaron, ser
topiony, witaminy w kapsutkach, bita $mietana

Fosforan monosodowy (E339a)

Regulator kwasowosci, Srodek buforujacy, emulgator, dziatanie
chelatujace, srodek spulchniajgcy, modyfikator biatka i substancja
zelujaca, stabilizator

Napoje typu cola, napoje w proszku, zottka jaj — ptyn-
na masa, zelatyna, pudding w proszku, napoje izoto-
niczne, ser topiony, budyn w proszku, sernik w proszku
bez pieczenia i btyskawiczny

Kwas ortofosforowy (E338)

Regulator kwasowosci, substancja klarujgca, substancja zakwa-
szajaca, Srodek regulujacy pH, srodek buforujgcy, wzmacniacz
smaku, $rodek zapachowy, maskujacy, stabilizator, zagestnik,
synergetyk

Napoje typu cola, napoje gazowane i niegazowane

Polifosforan sodu (E451i)
Heksametafosforan sodu
(SHMP)

Sktadnik mieszanki peklujacej, wzmacniacz smaku, Srodek zapa-
chowy, Srodek pochtaniajacy wilgo¢, maskujacy, wykorzystywany
przy produkcji suplementow diety, stabilizator, zagestnik, Srodek
powierzchniowo czynny, synergetyk, teksturyzujacy, srodek bufo-
rujacy, emulgator, stabilizator, regulator kwasowosci

Migso, owoce morza, drdb, warzywa, $Smietana, lody,
serwatka, sery topione, jaja, polewy

Trojpolifosforan sodu (STPP)
(E451)

Srodek regulujacy pH, maskujacy, emulgator, utrzymuije zasa-
dowy charakter produktu, $rodek buforujacy, koagulant, Srodek
dyspergujacy, modyfikator biatka, przeciwutleniacz, utwardzacz,
wzmacniacz smaku, pochfaniajgcy wilgo¢, zageszczacz, stabiliza-
tor, wtasciwosci teksturotworcze

Produkty migsne, owoce morza, drob, produkty sero-
podobne, $mietana, dipy, jogurty, syropy stotowe, bita
Smietana, przetwory warzywne, serwatka

Polifosforan tetrasodu (E452)

Srodek buforujacy, $rodek regulujacy pH, utrzymuije zasadowy
charakter produktu, $rodek dyspergujacy, modyfikator biatka,
koagulant, maskujacy, emulgator, stabilizator koloru

Przetworzone migso, drob, owoce morza, sery topione,
przetwory ziemniaczane, lody, mrozone desery

Fosforan trisodowy (E339)

Srodek buforujacy, emulgator, stabilizator, modyfikator biatka,
$rodek regulujacy pH, stabilizator koloru

Ser topiony, sery, produkty seropodobne, napoje izoto-
niczne, gotowe ptatki $niadaniowe

» »Spozywanie
produktow
spozywczych
bogatych w dodatki
fosforanowe
wyraznie zwigksza
dzienng podaz

tego pierwiastka

i realizacja
zalecanego spozycia
staje sie bardzo
trudnad 4
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Stosowanie ich jest konieczne do wytworzenia
homogennej emulsji. Zapobiegaja rozdzieleniu
sie fazy tluszczowej i wodno-biatkowej podczas
ogrzewania masy serowej [14].

Najwicksze iloSci dodatkéw fosforano-
wych, gtéwnie w postaci kwasu ortofosforowego
(E338), dawniej zwanego kwasem fosforowym,
zawierajg napoje typu cola (tab. 4). Europejskie
przepisy dopuszczaja zastosowanie maksymalnie
700 mg fosforanéw na 1 1 takiego napoju [15, 16].

Produkty przetworzone maja niekorzyst-
ny stosunek fosforu do wapnia; przyktadowo,
w zupach w proszku stosunek ten wynosi 3:1,
a wedlinach — nawet 27:1. Jak wskazuja dane
(tab. 5), w latach 1991-2008 zawartos¢ fosforu
w zywnoSci niemal si¢ podwoita [3, 13].

Spozywanie produktéw spozywczych boga-
tych w dodatki fosforanowe wyraznie zwigksza
dzienng podaz tego pierwiastka i realizacja za-
lecanego spozycia staje si¢ bardzo trudna [17].

Dodatki fosforanowe stosowane w przemy-
§le spozywczym sg klasyfikowane przez Agencije
Zywnosci i Lekow (FDA, Food and Drug Ad-
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Tabela 4. Zawarto$c fosforu w wybranych napojach (w por-
cji 340 ml) [21]

Zawarto$¢
Produkt/Nazwa firmowa fosforu

[w mg]
7 Up <10
Fanta <10
Mountain Dew bez smaku Code
Red <10
Nestea Tea (lemon tea) <10
Sprite <10
Coca-Cola Classic 62
Coca-Cola Light 27
Fanta 11
Gatorade i G2 (napdj izotoniczny) |36
Lipton Iced Tea (plastikowa butelka) [ 98—114
Mountain Dew Code Red 53
Nestea (green tea citrus) 47-71
Pepsi 54
Diet Pepsi 41-68




Tabela 5. Zmiany zawarto$ci fosforu w produktach spozyw-
czych w latach 1991 i 2008 [3]

Zawarto$¢ fosforu [mg]
Produkt spozywczy na 100 g produktu
1991 rok | 2008 rok
Ser petnotiusty typu camembert | 180 300
Ser typu brie 160 380
Ser twardy ttusty edamski 470 510
Szynka 100 200
Chleb zytni razowy 160 200
Chleb zwykty 80 100

ministration) jako sktadniki spozywcze ogdlnie
uznane za bezpieczne (GRAS, Generally Reco-
gnized as Safe), a producenci nie sa zobowiaza-
ni, aby podawac ich ilo$¢ na etykietach produk-
tow zywnosciowych. Przy okreSlaniu zawartosci
fosforu w przetworzonej zywnoSci zazwyczaj
przyjmuje si¢ wartoSci szacunkowe [18, 19].

ZRODLA FOSFORU A DIETA PACJENTOW
Z PRZEWLEKEA CHOROBA NEREK

Ograniczenie w diecie fosforanéw w po-
staci tak zwanych ukrytych Zrodet (dodatkéw do
zywnoSci) jest istotnym elementem opieki nad
pacjentami z PChN i stanowi prawdziwe wyzwa-
nie dla tej grupy chorych. Wyniki badan wska-
zuja, ze produkty z dodatkami fosforanowymi
zawieraja o 70% wigcej fosforanéw w poréwna-
niu do produktéw nieprzetworzonych [20].

Nieorganiczne fosforany moga wchtaniaé
si¢ szybko, a ich absorpcja moze wynosi¢ 80—
-100% [12]. Naturalnie wystepujacy w zywno-
Sci fosfor jest absorbowany z przewodu pokar-
mowego na poziomie 40-60% [18].

Stosowanie tabel okreslajacych stosunek
fosforu do biatka jest cenna pomoca w edu-
kacji pacjentéw z PChN. W tabeli 6 produkty
spozywcze uszeregowano w zaleznosci od sto-
sunku fosforu do biatka. Najmniejsza ilo$¢ fos-
foru proporcjonalnie do ilosci i jakosci biatka
pochodzi z zywnosci pochodzenia zwierzecego
(Srednio 11 mg fosforu na 1 g biatka), wliczajac
bialko jaj. Cale jaja, nabiat i roSliny straczkowe
maja wyzszy stosunek fosforu do biatka (Sred-
nio 20 mg fosforu na 1 g biatka). Biatko jaja jest
niezwykle bogatym Zrodlem biatka o wysokiej
wartoSci biologicznej i ma jeden z najnizszych
wskaznikéw stosunku fosforu do biatka [17, 21].

Analiza zawartosci fosforu [mg/100 g]
w czesci jadalnej dla réznych grup produktéw
pokazuje, ze najbogatszym zZrédiem fosforu sa

orzechy, twarde sery, zoltka jaj, migso, dréb
i ryby. Prezentacja zawartosci fosforu na 1 g
bialka jest szczegélnie uzyteczna do identyfi-
kacji produktéw o mniejszej zawartosci fosforu
przy tej samej zawartosSci bialka. Zaktada sig,
ze 12 mg fosforu na 1 g biatka identyfikuje pro-
dukt spozywczy z korzystnym stosunkiem za-
wartoSci fosforu do biatka [22].

PIRAMIDA SPOZYCIA FOSFORU

Wioscy naukowcy D’Alessandro, Piccoli

i Cupisti opracowali w 2015 roku piramide spo-

zycia fosforu (patrz ryc. 1 na str. 5). Jest to przy-

datne narzedzie wizualne stuzace do edukacji zy-
wieniowej pacjentéw z PChN, ktére zacheca do
przestrzegania zalecen dietetycznych i pomaga

w podejmowaniu wlasciwych wyboréw zywienio-

wych. Produkty spozywcze zostaly roztozone na

sze&¢ pieter na podstawie zawartosci fosforu i jego
biodostepnosci oraz stosunku fosforu do biatka.

Kazdy poziom ma odpowiedni kolor krawedzi

odpowiadajacy zalecanej czestosci spozycia, ktéra

jest najwyzsza u podstawy (kolor zielony), a naj-

nizsza — na szczycie (kolor czerwony) [23].

Poszczegblne pietra piramidy spozycia
fosforu sg nastgpujace:

1. Podstawa piramidy (zielona krawedz) — za-
wiera zywno$¢ o niskiej zawartosci fosforu:
cukier, oliwe z oliwek i pozostale tluszcze
roslinne, masto, zywno$¢ specjalna bezbial-
kowa lub o bardzo niskiej biodostepnosci
fosforu, w tym warzywa i owoce, bialko jaj.
Spozycie tych produktéw nie jest ograniczo-
ne, ale pietro tej piramidy zawiera specjalne
ostrzezenia: ttuszcze powinny by¢ ograniczo-
ne u pacjentéw z nadwaga i otytoscia w celu
uniknigcia nadmiernej podazy kalorii; cukru
nalezy unikac u pacjentéw z cukrzyca i oty-
loscia; pacjenci dializowani powinni zacho-
wac ostrozno$¢, spozywajac warzywa i owo-
ce, aby unikna¢ nadmiernego obciazenia
potasem. W tym wzgledzie sugestie podane
w zielonym polu (technika gotowania) moga
by¢ przydatne, aby zmniejszy¢ w diecie ilos¢
potasu z warzyw i owocow.

2. Drugi poziom — obejmuje gtéwnie po-
karmy roSlinne, ktére sa bardziej bogate
w fosfor. Wystepuja one przede wszystkim
w formie fitynianéw, co skutkuje ich mniej-
szym wchtanianiem jelitowym. Sg to zboza
(chleb, ryz, ptatki kukurydziane, makaron)
i roéliny straczkowe (groch, soja, bob). Su-
gerowane spozycie to 2-3 porcje dziennie.

3. Trzeci poziom — znajduja si¢ tu pokarmy
pochodzenia zwierzgcego: migso z kroli-
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fosforany moga
wchtaniac sie szybko,
a ich absorpcja
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w zywnosci fosfor
jest absorbowany

zZ przewodu
pokarmowego na
poziomie 40-60%44
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Tabela 6. Zawarto$¢ fosforu, biatka oraz stosunek fosforu do biatka w wybranych produktach spozywczych [3]

Fosfor [mg] | Biatko [g] |Stosunek |Fofor [mg] |Biatko [g]
Produkt llosé Miara domowa fosforu do .

na 100 g produktu biatka [mg/g] | "a Miare domowa
Biatko jaja kurzego 35¢ Z rozmiaru jaja L 17 10,9 1,6 6,0 3,8
Salceson wioski 50¢ duzy plaster 60 14,6 41 30 7,3
Pardwki 509 1 sztuka 55 10,5 52 27,5 53
Mortadela 40¢g 1 gruby plaster 72 12,5 58 28,8 5,0
Kietbasa $laska 85¢ 1 sztuka 131 20,7 6,3 111 17,6
Salami luksusowe 69 1 plasterek 144 22,8 6,3 8,6 1,4
Kabanosy 45¢ 1 sztuka 199 30,9 6,4 89,6 13,9
Krakowska sucha 5¢ 1 plasterek 189 29,2 6,5 9,5 1,5
Zotadki kurczaka 209 1 sztuka 135 18,2 7.4 27 3,6
Baleron gotowany 17¢g 1 plaster 132 17,5 75 22,4 3,0
Wieprzowina fopatka 100 g 1 porcja 159 20,6 7,7 159 20,6
Bob 80g gars¢ 57 7,1 8,0 45,6 57
Pasztet wieprzowy 309 1 cienki plaster 144 17,9 8,0 43,2 54
Mielonka 20g 1 plaster 113 13,9 8,1 22,6 2,8
Dorsz $wiezy — filet 100 g 1 porcja 145 16,5 8,8 145 16,5
Chleb pszenny zwykly 259 1 kromka 74 8,1 9,1 18,5 2,0
Pstrag strumieniowy Swiezy 100 ¢ 1 porcja 190 19,2 9,9 190 19,2
Cielecina — fopatka 100 ¢ 1 porcja 199 19,9 10,0 199 19,9
Butki szwedki 85¢ 1 sztuka 79 7,6 10,4 67,2 6,5
Wotowina — poledwica 100 ¢ 1 porcja 212 20,1 10,5 212 20,1
Makaron dwujajeczny 100 g 1 porcja 127 12,0 10,6 127 12,0
Sola $wieza 100 ¢ 1 porcja 195 17,5 11,1 195 17,5
Ser twarogowy ziarnisty 200 ¢ 1 opakowanie 140 12,3 114 280 24,6
Makrela wedzona 125¢ 1 sztuka 240 20,7 11,6 300 25,9
Soczewica czerwona, nasiona suche 180 ¢ 1 szklanka 300 254 11,8 540 45,7
Karp Swiezy 100 ¢ 1 porcja 215 18,0 11,9 215 18,0
Ser twarogowy chudy 100 ¢ 1 kostka 240 19,8 12,1 240 19,8
Kurczak — pier$ bez skory 100 ¢ 1 porcja 215 17,8 12,1 215 17,8
Ser twarogowy tlusty 100 g 1 kostka 216 17,7 12,2 216 17,7
Pieczywo tostowe 309 1 kromka 100 8,1 12,3 30 2,4
Indyk — piers$ bez skory 100 ¢ 1 porcja 238 19,2 12,4 238 19,2
Soja, kietki 15¢ 1 tyzka 164 13,1 12,5 24,6 2,0
tosos Swiezy 100 ¢ 1 porcja 266 19,9 13,4 266 19,9
Chleb wiejski 309 1 kromka 99 6,9 14,3 29,7 2,1
Ser ementaler 15¢g 1 plaster 416 28,8 14,4 62,4 4,3
Ser camembert 15¢g 1 plaster 310 21,4 14,5 46,5 3,2
Groszek zielony, konserwowy, bez zalewy |15¢ 1 tyzka 73 49 14,9 11,0 0,7
Fasola mung, kietki 15¢ 1 tyzka 45 3,0 15,0 6,8 0,5
Orzechy arachidowe 309 1 garsc 385 25,7 15,0 116 7,7
Pieczywo tostowe graham 279 1 kromka 113 75 15,1 30,5 2,0
Groch, nasiona suche 15¢g 1 tyzka 388 23,8 16,3 58,2 3,6
Jaja kurze cafe 56 ¢ 1 sztuka L 204 12,5 16,3 114,2 7,0
Sledz solony filety 100 ¢ 1 porcja 341 19,8 17,2 34 19,8
Soczewica, kietki 10¢g 1 tyzka 156 9,0 17,3 15,6 0,9
Watroba wotowa 100 ¢ 1 porcja 358 20,0 17,9 358 20,0
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Tabela 6 (cd.). Zawartos¢ fosforu, biatka oraz stosunek fosforu do biatka w wybranych produktach spozywczych [3]

Fosfor [mg] | Biatko [g] | Stosunek Fofor [mg] | Biatko [g]
Produkt llosé Miara domowa fosforu do .

na 100 g produktu biatka [mg/g] na miare domowa
Chleb zytni jasny 30¢g 1 kromka 68 3,8 17,9 20,4 1,1
Ser Cheddar 209 1 plaster 487 27,1 18,0 97,4 54
Groszek zielony $wiezy 15¢ 1 tyzka 122 6,7 18,2 18,3 1,0
Fasola szparagowa $wieza 100 ¢ 1 porcja 44 2,4 18,3 44 2,4
Ser gouda 259 1 plaster 516 27,9 18,5 129 7,0
Ser brie petnotiusty 209 1 plaster 380 19,8 19,2 76 4,0
Ser tylzycki 209 1 plaster 510 26,1 19,5 102 5,2
Orzechy wioskie 30g¢ 1 gars¢ 332 16,8 19,8 99,6 5,0
Ser edamski tlusty 309 1 plaster 523 26,1 20,0 156,9 7,8
Ryz biaty 100 ¢ 1 porcja 135 6,7 20,1 135 6,7
Fasola biata, nasiona suche 170 ¢ 1 szklanka 437 21,4 20,4 743 36,4
Kasza jeczmienna pertowa 100 g 1 porcja 206 9,9 20,8 206 9,9
Ser feta 50¢ 1 porcja 360 17,0 21,2 180 8,5
Butka grahamka 904 1 duza sztuka 191 9,0 21,2 171,9 8,1
Maka kukurydziana 10¢g 1 tyzka 127 59 21,5 12,7 0,6
Kasza jgczmienna peczak 100 g 1 porcja 181 8,4 21,5 181 8,4
Soja, nasiona suche 15¢g 1 tyzka 743 34,3 21,7 11,5 5,2
Kefir — 2% ttuszczu 250 ml 1 szklanka 74 3,4 21,8 185 8,5
Migdaty 309¢ 1 gars¢ 454 20,0 22,7 136,2 6,0
Kasza jaglana 100 ¢ 1 porcja 240 10,5 22,9 240 10,5
Orzechy laskowe 30¢g 1 garsc 333 14,4 23,1 99,9 4,3
Maslanka — 0,5% tfuszczu 250 ml |1 szklanka 80 34 23,5 200 8,5
Orzechy pistacjowe 30g 1 gars¢ 500 20,5 24,4 150 6,2
Mieko UHT — 3,2% ttuszczu 250 ml 1 szklanka 81 3,3 24,5 203 8,3
Mleko — 2% tluszczu 250 ml |1 szklanka 86 34 25,3 215 8,5
Mieko — 3,5% tluszczu 250 ml |1 szklanka 85 3,3 25,8 213 8,3
Mleko — 3,2% ttuszczu 250 ml 1 szklanka 85 3,3 25,8 213 8,3
Jogurt morelowy — 1,5% tfuszczu 250 ml 1 szklanka 96 3,7 25,9 240 9,3
Mieko UHT — 0,5% ttuszczu 250 ml |1 szklanka 91 3,5 26,0 228 8,8
Mieko owcze 250 ml |1 szklanka 158 6,0 26,3 395 15
Mieko — 0,5% ttuszczu 250 ml |1 szklanka 97 35 27,7 243 8,7
Smietana 12% 18¢g 1 tyzka 76 2,7 28,1 13,7 0,5
Smietana 30% 109 1 1yzka 62 2,2 28,2 6,2 0,2
Jogurt naturalny — 2% ttuszczu 250 ml 1 szklanka 122 43 28,4 305 10,8
Smietana 18% 259 1 tyzka 71 2,5 28,4 17,7 0,6
Mieko — 1,5% ttuszczu 250 ml |1 szklanka 97 3,4 28,5 243 8,5
Maka jaglana 109 1 1yzka 341 11,3 30,2 34,1 1,1
Stonecznik, nasiona 30g 1 gars¢ 784 24,4 32,1 235,2 73
Chleb zytni razowy 35¢ 1 kromka 204 59 34,6 71,4 2,1
Ryz brazowy 100 ¢ 1 porcja 250 71 35,2 250 71
Kasza gryczana 100 g 1 porcja 459 12,6 36,4 459 12,6
Z6ttko jaja kurzego 209 1 sztuka z rozmiaru jaja L 587 15,5 37,9 117,4 3,1
Mieko kozie 250 ml |1 szklanka 127 3,2 39,7 317,5 8,0
Ser topiony edamski 259 1 sztuka — trojkat 578 13,5 42,8 144,5 3,4
Dynia, pestki 309 1 gars¢ 1170 24,5 47,8 351 7,4

Opracowanie wfasne na podstawie: Kunachowicz H., Przygoda B., Nadolna I. i wsp. Tabele sktadu i wartosci odzywczej zywno$ci. PZWL, Warszawa 2017.
W przypadku produktow zbozowych oraz nasion roslin straczkowych wartosci podano dla produktu suchego przed ugotowaniem. Wszystkie wartosci podano dla czg$ci jadalnych produktu.
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ka, jagniecina, szynka oraz ryby, takie jak
pstrag, dorsz, tuniczyk, morszczuk oraz sola,
ktore sa wskazane ze wzgledu na ich sto-
sunkowo niski stosunek fosforu do biatka.
Specjalne ostrzezenie tyczy si¢ ryb hodow-
lanych. Ryby te otrzymuja karme boga-
ta w biodostepny fosfor w celu szybkiego
wzrostu, w wyniku czego wzrasta gwaltow-
nie zawarto$c¢ fosforu w cz¢Sciach jadalnych.
Poziom ten obejmuje réwniez produkty na-
bialowe, jak mleko i jogurt. Maja one wyso-
ka zawarto$¢ fosforu, ale sugerowana jedna
porcja dziennie nie wplywa znaczaco na cat-
kowita ilo&¢ fosforu w diecie.

4. Czwarty poziom — zawiera produkty zyw-
nosciowe z wyzszym stosunkiem fosforu do
biatka. Naleza do nich: podroby (watroba,
mozg), krewetki, toso$, kalmary oraz mick-
kie sery. Sugerowane spozycie to tylko jed-
na porcja tygodniowo.

5. Piaty poziom — obejmuje zywno$¢, ktdra
zawiera bardzo wysoka podaz fosforu: z6tt-
ka jaj, orzechy, twarde sery. Zalecane spozy-
cie to nie wiecej niz 2-3 porcje miesi¢cznie.

6. Szbsty poziom — to zywnoS$¢ zawierajaca
dodatki fosforanowe (przetworzone mie-
so, napoje typu cola, serki topione). Tych
produktéw pacjent powinien unika¢ w naj-
wiekszym stopniu.

7. Technika gotowania — wskazuje goto-
wanie jako najlepszy sposob termicznej
obrobki zywnoSci w celu zmniejszenia
zawartoSci fosforu. Zawiera tez sugestie,
ze moze by¢ to gotowanie z dodatkiem
oliwy z oliwek oraz przyprawianie czosn-
kiem i natka pietruszki. Potrawy moga
by¢ przyrzadzane z dodatkiem §wiezych
pomidoréw, aby poprawic¢ smak i wyglad.
Akceptowalnym sposobem gotowania
jest metoda stir fry — szybkie smazenie
na duzym ogniu i z matg iloscig tluszczu.
Mozna tez przyrumieni¢ potrawe w pie-
karniku, dodajac uprzednio ziota i oliwe
z oliwek [23].

REALIZACJA ZALOZEN DIETY
NISKOFOSFORANOWEJ — ZALEGENIA
| ODPOWIEDNIA KONTROLA DIETETYCZNA

Tlos¢ fosforu spozywanego przez pacjen-
téw z zaawansowanym stadium PChN nie po-
winna by¢ wigksza niz 600-1000 mg dziennie
[3]- Na og6t zaleca si¢ pacjentom miedzy in-
nymi ograniczenie seréw zottych, topionych,
orzechéw, konserw miesnych, napojéw typu
cola, produktéw wysokoprzetworzonych.
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Warto réwniez zwrdci¢ uwage, ze gotowa-
nie na przyktad migsa obniza zawartos¢ fosforu
przy jednoczesnym zachowaniu zawartosci pel-
nowartos$ciowego biatka. Jezeli chcemy jeszcze
bardziej zmniejszy¢ zawartos$¢ fosforu, nalezy
mieso moczy¢ w zimnej wodzie godzine przed
gotowaniem. Na zawartoS¢ fosforu w miesie
majg réwniez wplyw czas gotowania, uzyta
woda oraz porcja migsa. Migso ma nizszy sto-
sunek fosforu do biatka po ugotowaniu w tak
zwanej migkkiej wodzie. Zawarto§¢ fosforu
w prébee migsa pokrojonego w plastry i goto-
wanego przez 30 minut jest prawie o polowe
nizsza od zawartoSci fosforu w wiekszym, nie-
pokrojonym kawatku migsa gotowanym przez
10 minut [24].

Taylor i wsp. w 2015 roku wysungli hipo-
teze, ze w przypadku os6b hemodializowanych
dieta oparta na biatku jaja kurzego (< 1,4 mg
fosforu/1 g biatka) wiaze si¢ z obnizeniem stg-
zenia fosforuw surowicy, bez pogorszenia stanu
odzywienia pacjentéw. Autorzy ci wprowadzili
interwencj¢ Zywieniowg w postaci specjalnego
preparatu pasteryzowanego — plynnego bial-
ka jaja kurzego. W kazdej porcji (225 g pre-
paratu) zawartych bylo 120 kcal, 380 mg sodu,
360 mg potasu, 4 g weglowodandw, 24 g biatka
i 34 mg fosforu. Pacjenci spozywali jedna por-
cje preparatu zamiast jednego positku migsne-
go przez 6 tygodni. Rezultatem interwencji byt
spadek poziomu fosforu w surowicy krwi oraz
wzrost stezenia albuminy [25].

PODSUMOWANIE

Najwickszy wplyw na stezenie fosforu
w surowicy ma spozycie fosforandéw nieorga-
nicznych (produkty wzbogacone o dodatki
fosforanowe), a nastgpnie — produktéw po-
chodzenia zwierzgcego. Najmniejszy wplyw
na jego stezenie we krwi maja produkty po-
chodzenia ro§linnego. Bialko jaja jest bogatym
zroédtem biatka o wysokiej wartoSci biologicz-
nej i ma jeden z najnizszych wskaznikéw sto-
sunku fosforu do bialka.

Najwazniejszym zaleceniem przy realiza-
cji zatozef diety niskofosforanowej jest uni-
kanie spozywania produktéw zawierajacych
dodatki fosforanowe, gdyz zwigkszaja one za-
warto$¢ fosforu w diecie Srednio o 60%.

Niezbedne sa dalsze badania nad wply-
wem dodatkéw fosforanowych na stezenie
fosforu we krwi. Istnieje rowniez konieczno$é
wprowadzenia przez producentéw informacji
o calkowitej zawartoSci fosforu na etykietach
produktéw spozywcezych.



STRESZCZENIE

Ograniczenie spozycia fosforu, zalecane w przy-
padku 0s6b z przewlekta chorobg nerek (PChN),
jest trudne w realizacji ze wzgledu na wszech-
obecnosc dodatkow fosforanowych w produktach
spozywczych oraz niewystarczajgce oznakowanie
dotyczace zawarto$ci fosforu na etykietach pro-
duktow. Zarowno nadmierne spozycie fosforu, jak
i nieprawidtowy stosunek wapnia do fosforu jest
realnym problemem rowniez w diecie zdrowego
cztowieka. Ze wzgledu na znaczng zawarto$c

oraz bardzo dobrg przyswajalnos¢ fosforanow
nieorganicznych znajdujacych sie w produktach
0 wysokim stopniu przetworzenia nalezy mak-
symalnie ograniczy¢ ich udziat w diecie pacjen-
tow, ktorzy powinni przestrzegac zalecen diety
niskofosforanowej. W celu podjecia wtasciwych
wyborow zywieniowych wskazana jest regularna
edukacja oparta miedzy innymi na piramidzie spo-
zycia fosforu.
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Stowa kluczowe: przewlekia choroba nerek, dieta,
fosfor, dodatki fosforanowe
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