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ZYWNOSC FUNKCJONALNA Z DODATKIEM FRUKTANOW

Streszczenie

Dobrze poznany zwiazek miedzy sktadnikami diety a ogdlnym stanem zdrowia czlowieka pozwala
wykorzystywaé w sposob racjonalny odzywcze i nieodzywcze sktadniki zywnosci. Producenci zywnosci
wzbogacaja wyroby w sktadniki bioaktywne m.in. fruktany (inuling i fruktooligosacharydy). Fruktany to
liniowe lub rozgalezione polisacharydy zbudowane z jednostek B-D-fruktozy (potaczonej wigzaniami
B(2-1) i/lub P(2-6)-glikozydowymi) oraz jednej, przewaznie na koncu tancucha, czasteczki glukozy.
Oprocz licznych wiasciwosci prozdrowotnych charakteryzuja sie rowniez korzystnymi wiasciwosciami
technologicznymi — strukturotwoérczymi, zelujacymi, wodochtonnoscia, zdolnoscia do zastgpowania cukru
i thuszczu, nadawaniem produktom cech kremowych. Z tego wzgledu fruktany moga znalez¢ zastosowanie
w wielu galeziach przemystu spozywczego: mleczarstwie, cukiernictwie i piekarstwie lub w przetworstwie
owocowo-warzywnym. Fruktany sa powszechnie stosowane jako zagestniki i stabilizatory. Zastosowanie
ich juz w niewielkich st¢zeniach w roztworach wodnych pozwala modyfikowaé ich lepko$¢ i poprawia
wlasciwosci reologiczne. Dzigki tym cechom fruktany wykorzystuje si¢ do produkcji deserow, kreméw
oraz polew cukierniczych, a takze w przetworstwie migsnym i wedliniarskim oraz w produkcji margaryn.
Obok wptywu na struktur¢ produktow spozywczych istotng cecha fruktanow, ktora przyczynita si¢ do
zastosowania ich w produkcji zywnosci, jest zdolno$¢ tych dodatkéw do obnizania warto$ci energetyczne;j
gotowego wyrobu. Jako efektywny zamiennik tluszczu i cukru fruktany sa obiecujacym skladnikiem
zywnosci utatwiajacym kontrolg masy ciata.
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Wprowadzenie

Postgp gospodarczy i naukowy krajow rozwinietych doprowadzit do istotnych
zmian nawykow zywieniowych oraz stylu zycia. Najcze$ciej spozywane sg positki
wysokoenergetyczne, bogate w nasycone thuszcze oraz cukry, podczas gdy konsumpcja
ztozonych weglowodandw 1 btonnika pokarmowego jest niewielka. Nieprzestrzeganie
zasad racjonalnego zywienia wraz ze zmniejszeniem aktywnosci fizycznej doprowa-
dzito do powstania problemow z nadwagg i otyloscig, a wraz z nimi do zwigkszenia
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czestotliwosci wystepowania chordb serca, cukrzycy i nadci$nienia tetniczego. Coraz
wigcej prac naukowych dotyczacych powigzania diety z wystgpowaniem przewleklych
chordb niezakaznych wskazuje na niezwykte wilasciwosci bioaktywnych sktadnikow
zawartych w zywnos$ci (m.in. fruktanow), ktére moga stuzy¢ utrzymaniu dobrego stanu
zdrowia, a nawet jego poprawie. W rezultacie, obecnie istnieje ogromne zainteresowa-
nie przemystu spozywczego oraz konsumentéw produktami, ktére mogg promowac
zdrowie 1 dobre samopoczucie. Ten rodzaj zywnosci nosi 0gdélng nazwe zywnosci
funkcjonalne;.

Prozdrowotne wlasciwosci fruktanow

Fruktany stanowig rozpuszczalng frakcj¢ btonnika pokarmowego o wielu udoku-
mentowanych wlasciwosciach prozdrowotnych, wsrod ktorych najcze$ciej wymienia
si¢ dziatanie prebiotyczne, wplyw na profil lipidowy i redukcje¢ poziomu cholesterolu
w surowicy krwi, zwigkszanie biodostgpnosci skladnikéw mineralnych, profilaktyke
1 wspomaganie leczenia cukrzycy, dzialanie antykancerogenne oraz redukcj¢ poziomu
metabolitow, a takze produkcj¢ witamin z grupy B [11, 18, 19, 24, 29].

Fruktany, w szczegolnosci fruktooligosacharydy oraz inulina, to w praktyce naj-
czesciej wystepujace prebiotyki [1]. Sg odporne na dziatanie enzymow trawiennych
uktadu pokarmowego, dlatego podlegaja pasazowi do jelita grubego, gdzie wykorzy-
stywane przez bytujacg w nim korzystng mikroflor¢ znaczaco wpltywaja na jej namna-
zanie i poprawe stanu zdrowia gospodarza [1, 7, 14, 20]. Ze wzgledu na istotng role
w fizjologii jelita na szczegdlna uwage zastuguja bakterie kwasu mlekowego (np.
z rodzaju Lactobacillus) oraz Bifidobacterium. Hamuja one rozwoj mikroorganizmow
patogennych poprzez stwarzanie niekorzystnych warunkéw srodowiskowych (obnize-
nie pH tresci jelitowej), konkurencj¢ z innymi drobnoustrojami o substraty oraz
o miejsce adhezji na nabtonku jelitowym, a takze wytwarzanie przez niektore szczepy
substancji antybiotycznych. Wzbogacenie diety zwierzat laboratoryjnych w oligosa-
charydy zmniejszyto w stolcu liczbe drobnoustrojéw z rodzaju Sal/monella, natomiast
dodatek inuliny i oligofruktozy ograniczyt rozwdj Candida w jelicie cienkim. Stwier-
dzono takze nizsza umieralno$¢ zwierzat zainfekowanych Listeria monocytogenes oraz
Salmonella typhimurium, ktorych diet¢ wezesniej suplementowano inuling i oligofruk-
toza. Bakterie jelitowe metabolizujg fruktany do kwasu octowego, propionowego
1 mastowego, a stezenie krotkotancuchowych kwasow thuszczowych w katnicy, okrez-
nicy 1 kale zalezy od dtugosci tancucha fruktanow. Dzigki uwzglednieniu tej zaleznosci
w produkcji zywnoséci mozliwe jest odpowiednie dobranie bakterii probiotycznych
oraz prebiotykow w celu regulowania jakosciowego i ilosciowego sktadu krétkotancu-
chowych kwasow thuszczowych powstajacych w jelicie grubym [7, 14, 20].

Powstajgca w wyniku fermentacji ilo§¢ kwasu octowego i propionowego wywiera
wplyw na produkcje cholesterolu, poniewaz octan jest stymulatorem, a propionian
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inhibitorem jego syntezy. Jednak gldéwnym mechanizmem dziatania fruktanow w obni-
zaniu poziomu cholesterolu w surowicy krwi jest wigzanie kwasoéw zotciowych w jeli-
cie cienkim, a przez to zwigkszenie ich wydalania. W rezultacie ograniczeniu ulega
pula soli zotciowych, ktére mogg by¢ wykorzystywane do produkcji cholesterolu, oraz
utrudnione jest wchianianie lipidow. Cholesterol zostaje wykorzystany do syntezy
kwasow zotciowych, a nie do syntezy lipoprotein. Hamuje to rozwoj blaszki miazdzy-
cowej i chroni przed rozwojem choréb uktadu krgzenia [14]. W badaniach z udziatem
zwierzat laboratoryjnych karmionych wysokowgglowodanowa dieta z 10 % dodatkiem
fruktooligosacharydéw stwierdzono znaczne zmniejszenie zawartosci triacylogliceroli
i fosfolipidéw. Wykazano réwniez zapobiegawcze dzialanie fruktooligosacharydéw
przeciwko sttuszczeniu watroby [20]. Zmniejszenie ryzyka miazdzycy i innych chorob
uktadu krazenia jest bezposrednio skorelowane z dyslipidemia, zwlaszcza z hipertria-
cyloglicerydemig i opornoscia na insuling, ktore zwigzane sg z wysokokaloryczng die-
ta, przede wszystkim bogata w weglowodany. W tych przypadkach, regularne spozy-
wanie fruktanéw ogranicza ryzyko wystapienia chorob uktadu krazenia [7].

Ponadto fruktany majg korzystny wplyw na przyswajanie sktadnikoéw mineral-
nych z diety. Liczne dane literaturowe wskazuja na poprawe biodostgpnosci wapnia,
magnezu, zelaza, miedzi, cynku i fosforu. W wyniku fermentacji fruktanow pH w jeli-
cie ulega obnizeniu, przez co wzrasta st¢zenie skladnikow mineralnych w postaci jo-
nowej oraz szybkos¢ dyfuzji przez btony komérkowe. W wyniku potaczenia z krétko-
fancuchowymi kwasami tluszczowymi powstajg tatwo rozpuszczalne sole, ponadto
obecnos¢ fruktanow powoduje przerost btony sluzowej jelita grubego, zwigkszajac
jego zdolno$¢ wchtaniania sktadnikow mineralnych [9, 20]. Wptyw fruktanow na przy-
swajanie sktadnikow mineralnych uzalezniony jest takze od dlugosci ich tancucha.
Scholz-Ahrens i Schrezenmeir [21], w badaniach wptywu fruktanow na absorpcje
wapnia, magnezu, miedzi, zelaza, cynku i fosforu, wykazali silniejsze dziatanie inuliny
lub mieszanki inuliny i oligruktofruktozy w poréwnaniu z dziataniem samej oligofruk-
tozy. W innych badaniach z udzialem zwierzat laboratoryjnych korzystne oddziatywa-
nie na biodostepnos¢ sktadnikoéw mineralnych stwierdzono, dodajac zaledwie 5 g fruk-
tooligosacharydow na kilogram sporzadzanej diety. Wystapito zwigkszone wchianianie
sktadnikow mineralnych oraz wzrost masy kostnej zwierzat [20]. Liczne wyniki badan
dowodza, ze spozywanie kompozycji krotko- i dtugotancuchowych fruktanow wplywa
korzystnie na zwigkszenie masy kostnej rowniez w okresie dojrzewania [7].

Dhugos¢ tancucha spozywanych z dietg fruktanow wplywa rowniez na ilo$¢
1 wzajemne proporcje produkowanych krotkotancuchowych kwaséw tluszczowych,
a przez to na ograniczenie zmian nowotworowych komorek jelita grubego. Krotkotan-
cuchowe fruktooligosacharydy fermentowane sg szybciej i jako pierwsze wspomagaja
rozwdj korzystnej mikroflory, natomiast z rozktadem inuliny zwigzane jest wytwarza-
nie wigkszych iloSci maslanu, co oprocz ograniczenia zmian nowotworowych ma
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szczegolne znaczenie w profilaktyce wrzodziejacego zapalenia okreznicy [24]. Powsta-
jacy w procesie fermentacji kwas mlekowy jest dobrym substratem wykorzystywanym
przez komorki nabtonka, przez co réwniez ogranicza ich przemiany nowotworowe.
Ponadto krotkotancuchowe kwasy ttuszczowe nasilajg rozpad zmienionych nowotwo-
rowo komorek Sciany jelitowej, szczegdlnie w poczatkowej fazie kancerogenezy [1].
Dodatkowo produkty fermentacji fruktanéw hamujg rozwoj bakterii gnilnych, ktérych
enzymy wptywaja na rozrost komorek nowotworowych i powstawanie rakotworczych
nitrozoamin [9]. Dieta bogata w produkty pochodzenia zwierzecego oraz uboga
w btonnik jest zwigzana z wigkszym ryzykiem wystepowania raka jelita grubego, po-
niewaz niektére produkty rozktadu biatek i metabolity cholesterolu wykazujg dziatanie
kancerogenne. Spozywanie z dietg fruktanow ogranicza ryzyko wystgpienia zmian
nowotworowych. Modyfikujac sktad mikroflory oraz zakwaszajac tres¢ jelitowa wyka-
zuja wlasciwosci wstrzymujace jej bakteryjny rozktad do potencjalnych kancerogenow
[1, 20]. Ze wzgledu na dziatanie profilaktyczne chorob koncowego odcinka przewodu
pokarmowego istnieje rosngce zainteresowanie mozliwo$cig wptywania na mikroflore
jelitowa w celu zwigkszenia liczby Bifidobacterium i Lactobacillus oraz jednocze$nie
stymulowania produkcji krotkotancuchowych kwaséow ttuszczowych oraz mleczanu
w okreznicy [17].

Namnazanie bifidobakterii zwigzane jest rowniez ze wzbogaceniem organizmu
w kwas foliowy lub kwas nikotynowy oraz witaminy By, B,, B¢ [9]. Poniewaz fruktany
nie powodujg gwaltownego wzrostu poziomu glukozy w surowicy krwi oraz wykazuja
nizsza niz sacharoza kaloryczno$é (1,0 - 1,5 kcal-g' w poréwnaniu do 4,0 kcal-g”
w przypadku sacharozy) mogg z powodzeniem by¢ stosowane przez diabetykoéw oraz
osoby stosujace diety redukcyjne. Nie sg rozktadane w jamie ustnej, przez co nie sta-
nowig pozywki dla obecnych w jamie ustnej bakterii. Wspomagajg réwniez dzialanie
uktadu odpornos$ciowego [7, 9]. Dane literaturowe wskazuja na mozliwos$¢ zastosowa-
nia inuliny i fruktooligosacharydow w zmniejszaniu objawoéw zardéwno wrzodziejacego
zapalenia jelita grubego, jak i choroby Crohna, ktore dotykaja okoto 500 na 100 000
0s0b 1 coraz czgSciej wystepuja w krajach zachodnich [15, 22].

Korzystny wptyw diety bogatej we fruktany przyczynit si¢ do zmiany preferenc;ji
konsumenckich i poszukiwania produktéw bogatych w ten sktadnik. Dzigki temu moz-
na zaobserwowaé znaczacy wzrost zainteresowania fruktanami wsrdd producentow
zywnos$ci wzbogacane;.

Zastosowanie fruktanéw w przemysle spozywczym

W produkeji zywnos$ci funkcjonalnej no$nikami substancji bioaktywnych sa gru-
py produktow najczesciej kupowanych 1 regularnie spozywanych (np. przetwory
mleczne, produkty zbozowe, napoje owocowe), poniewaz dtugotrwate i regularne spo-
zywanie tego rodzaju zywnosci sprzyja oczekiwanym efektom. Do niedawna trakto-
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wano fruktany jako polisacharydy towarzyszace btonnikowi, jednak w 1998 r. inulina
1 oligofruktoza zostaly uznane przez General Referee for Dietary Fiber and Complex
Carbohydrates of AOAC International za cz¢$¢ blonnika pokarmowego. Fruktany
znajdujg zastosowanie w wielu gat¢ziach przemystu spozywczego (mleczarski, cukier-
niczy, piekarski, owocowo-warzywny, ttuszczowy, migsny), poniewaz oprocz cennych
waloréw prozdrowotnych, charakteryzuja si¢ takze korzystnymi wtasciwosciami tech-
nologicznymi. Fruktany o krétkiej i $redniej dhugosci tancucha wykorzystywane sg do
produktow o jednorodnej strukturze (np. wyrobdéw piekarskich i produktow zbozo-
wych), podczas gdy preparaty dtugotancuchowe znajduja zastosowanie w wyrobach,
w ktorych istotna jest lepkos¢ (sosy, dressingi, konserwy migsne). Coraz wicksze zain-
teresowanie przemystu spozywczego wzbudzaja inulina i oligofruktoza. Inulina wyko-
rzystywana jest glownie do otrzymywania produktow o matej zawartosci tluszczu,
podczas gdy oligofruktoza jest stosowana w niskokalorycznych produktach owoco-
wych, jak rowniez do zrownowazenia stodyczy i zamaskowania pozostatosci bardzo
intensywnego posmaku stodzika stosowanego w srodkach spozywczych [9,10, 23].

Wiasciwos$ci technologiczne inuliny wynikajg przede wszystkim z jej zdolnos$ci
do tworzenia zeli. Zastosowana w duzych stezeniach w wodzie wytwarza sie¢ zelowa.
Uktad ten jest stabilny fizycznie i wykazuje wtasciwosci lepkoplastyczne i tiksotropo-
we. Wiasciwosci reologiczne czasteczkowych zeli inulinowych sa inne od tych, ktore
wykazuja niekrystalizujace polisacharydy, a ich charakterystyka jest blizsza sieciom
krysztatow thuszczowych. Ze wzgledu na te wlasciwosci inulina jest wykorzystywana
jako substytut tluszczu, nadaje produktom gesta, kremowa strukture oraz gladkosc
itagodny smak [2, 10]. Przydatno$¢ inuliny jako zamiennika ttuszczu jest ograniczona
w produktach kwasnych o dlugim terminie przydatnosci do spozycia, poniewaz przy
pH ponizej 4,5 zachodzi jej hydroliza do fruktozy [10].

Fruktooligosacharydy znajduja powszechne zastosowanie w przemysle spozyw-
czym, zwlaszcza mleczarskim. Wykorzystanie oligosacharydow w tej branzy poczat-
kowo wynikalo z naukowo udowodnionych wtasciwosci prebiotycznych fruktooligo-
sacharydow. Zaowocowato to pojawieniem si¢ na rynku wielu napojéow fermentowa-
nych, w ktorych zastosowanie fruktooligosacharydéw wraz z probiotyczng mikroflorg
doprowadzito do pojawienia si¢ napojow synbiotycznych. Wykazujg one cechy zyw-
nosci funkcjonalnej, przez co sg pozadane przez konsumentéw [30]. Badania wskazaty
na dodatkowe technologiczne korzysci wynikajgce z zastosowania fruktooligosachary-
doéw do produkcji jogurtéw. Stwierdzono polepszenie konsystencji i smaku, a takze
zmniejszenie tendencji do synerezy i zwigkszenie stabilno$ci juz przy 1 % dodatku
inuliny. Zastosowanie fruktooligosacharydéw umozliwia produkcje niskottuszczowego
jogurtu z jednoczesnym zachowaniem wrazenia produktu thustego i o petnych cechach
[9]. Wszolek [30] ocenita wptyw dodatku inuliny na cechy jakosciowe biojogurtow.
Dowiodta, ze bardzo wyraznie zaznaczyt si¢ wptyw inuliny na teksturg i cechy senso-
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ryczne. Wykazata, Ze najkorzystniejszym wygladem, smakiem i konsystencjg cecho-
wat si¢ jogurt z 1 % dodatkiem inuliny. Wplyw tego dodatku na teksture jogurtow
thumaczy si¢ utrudnionym powstawaniem wigzan migdzy micelami kazeiny podczas
koagulacji kwasowej. Stwierdzono réwniez, ze ze wzrostem udziatu inuliny, wigksza
jest lepko$¢ jogurtow, co wynika z jej zwigkszonej koncentracji w fazie wodnej zelu —
serwatce. W $rodowisku kwasnym niewielka ilo$¢ inuliny ulega hydrolizie, co prowa-
dzi do cze$ciowej utraty wihasciwosci technologicznych. Straty wywotane hydrolizg
wynosza: podczas pasteryzacji do 1 %, podczas inkubacji do 2 %, podczas przecho-
wywania przez 28 dni w temperaturze 10 °C do 5 % oraz straty zwigzane z fermentacja
przez kultury jogurtowe do 2 % (przy czym w pierwszej kolejnosci do tego celu zuzy-
wana jest laktoza). Warto zauwazy¢, ze zarowno ogodlna liczba bakterii probiotycz-
nych, jak i ich przezywalno$¢ byta wyzsza w przypadku jogurtow z dodatkiem inuliny
[10]. Przydatno$¢ inuliny, czgsciowo hydrolizowanej gumy guar i beta-glukanu otrzy-
manego z owsa bylta przedmiotem badan Brennan i Tudorica [4]. Oceniano mozliwo$¢
zastosowania wymienionych zwigzkow do produkcji odtluszczonych jogurtow, badano
ich wptyw na teksturg, wlasciwosci reologiczne i sensoryczne. Poréwnywano jogurty
otrzymane z mleka pelnego, mleka odtluszczonego oraz kontrolne jogurty odthuszczo-
ne. Dowiedziono, ze dodatek juz 0,5 % beta-glukanu poprawia synerezg otrzymanego
produktu w takim stopniu, ze moze by¢ poréwnywalny z jogurtem z mleka pelnego.
Inulina i guma guar rowniez wykazywaty takie wlasciwos$ci przy 2 % dodatku, jednak
pod wzgledem wiasciwosci sensorycznych najlepiej oceniono produkt z dodatkiem
inuliny. Wszystkie dodatki oceniono pozytywnie pod wzgledem mozliwosci wykorzy-
stania jako weglowodanowych zamiennikéw thuszczu do wytwarzania zywnosci
o cechach produktu ,,pelnego, ttustego™ [4].

Inulina moze zastgpowac réwniez tluszcz i cukier w lodach, jogurtach owoco-
wych, deserach mlecznych, serkach twarogowych lub dzemach, nie powodujac wzro-
stu poziomu glukozy we krwi po ich spozyciu [9, 20]. Zastosowanie inuliny do pro-
dukcji lodow powoduje wzrost ich lepkosci i napowietrzenia, zwicksza takze ich od-
pornos¢ na topnienie. Pozwala otrzymac gladka i jednolita konsystencje, ograniczajac
powstawanie szorstkiej tekstury lodow podczas zmian temperatury w czasie przecho-
wywania. Dzigki zastosowaniu inuliny zawarto$¢ thuszczu mozna ograniczy¢ nawet
099 % [10]. Do produkcji lodow wzbogaconych w bakterie probiotyczne do najczg-
Sciej wymienianych w literaturze prebiotykow o wiasciwosciach krioprotekcyjnych
(zapobiegajacych uszkodzeniom komoérek w trakcie ich zamrazania i rozmrazania)
naleza galaktooligosacharydy, a przede wszystkim fruktooligosacharydy, polidekstroza
i1 inulina. W badaniach wykazano, ze wzbogacanie lodéw probiotycznych inuling
w stezeniu zaledwie 2 % poprawia przezywalno$¢ bakterii Lactobacillus i Bifidobacte-
rium. Zaprojektowane lody charakteryzowaty si¢ korzystnymi cechami sensorycznymi
1 fizycznymi [26]. Ponadto otrzymane produkty cechowala nizsza warto$¢ kaloryczna
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w poréownaniu z wyrobami tradycyjnymi, poniewaz kaloryczno$¢ inuliny zawiera si¢
w zakresie 1 - 1,5 kecal/g [20, 25].

Fruktooligosacharydy, dzigki swoim wtasciwosciom technologicznym, moga by¢
wykorzystywane jako zelujace $rodki teksturotworcze. Polepszajg konsystencje, nada-
jac wyrobom cechy produktu kremowego. Znajduja zastosowanie do wyrobu czekolad
1 batonow dietetycznych, maskujac przy tym nieprzyjemny smak sztucznych substancji
stodzacych [9]. Inulina jest umiarkowanie rozpuszczalna w wodzie, charakteryzuje si¢
neutralnym smakiem, bez dodatkowych posmakow i zapachow [2]. Wlasciwosci pre-
paratow blonnikowych zbadala Waszkiewicz-Robak [28], poréwnujac produkowane
przemystowo hydrokoloidy polisachrydowe o charakterze btonnika (np. guar czescio-
wo hydrolizowany, maczke chleba $wicgtojanskiego, pektyne wysoko metylowang),
preparaty z cykorii (inuling i fruktooligosacharydy), preparaty z soi, fasoli, owsa i ja-
btek. W poréwnaniu z pozostatymi, preparaty z cykorii charakteryzowaty si¢ najmnie;j-
sza zdolnos$cig absorpcji wody, lepsza zdolnoscia do absorpcji ttuszczu, catkowitg roz-
puszczalno$cia w wodzie, niewielka lepkoscig 1 % roztworu oraz niewielkim wply-
wem na pH roztworu. W przeciwienstwie do innych preparatow, 1 % roztwor inuliny
i fruktooligosacharydow nie powodowat zmiany waloréow sensorycznych, podczas gdy
hydrokoloidy powodowaty posmak metaliczny, kwasny lub mdty, a pozostate — po-
smak charakterystyczny dla zrédta ich pochodzenia [28].

Zastosowanie w przemy$le moze mie¢ rowniez oligofruktoza otrzymana
w procesie czgsciowej hydrolizy inuliny. Nizszy stopien polimeryzacji powoduje, zZe
oligofruktoza nadaje produktom lekko stodki smak. W potaczeniu ze stodzikami oligo-
fruktoza wptywa na tworzenie lepszej konsystencji i waloréw smakowych wyrobu.
Wzmacnia smak dodatkow owocowych, a przy tym posmak jest niemal niezauwazal-
ny. Dzigki zdolno$ci pochtaniania wody zmniejsza aktywnos¢ wodna, przez co jest
czynnikiem modyfikujagcym temperature wrzenia i zamarzania roztworow [2].

Wykorzystanie fruktanow do produkcji wyrobdw piekarskich i ciastkarskich po-
zwala na zmniejszenie ich kalorycznosci, zwigkszenie objgtosci i poprawe tekstury.
Inuling mozna stosowa¢ w piekarstwie, gdzie z powodzeniem moze zastgpowac
thuszez, przyczyniajac si¢ do poprawy jakosci i trwatosci pieczywa i ciast [23]. Doda-
tek fruktooligosacharydow poprawia cechy sensoryczne ciast, wplywajac na ich tekstu-
re, kruchos$¢ 1 wilgotnos¢. Umozliwia zmniejszenie kalorycznos$ci, a podczas wyrabia-
nia zwigksza wodochtonno$¢ ciast. Najczestsze zastosowanie znajduje inulina i oligo-
fruktoza, a wykorzystuje si¢ je jako dodatek do pieczywa pszennego oraz ciast droz-
dzowych i kruchych [9]. Im wyzszy byt dodatek fruktooligosacharydéw tym mniejsza
twardo$ciag charakteryzowat si¢ mickisz chleba. Natomiast dodatek inuliny do pieczy-
wa mieszanego wplynat niekorzystnie na jego teksture, zwigkszajac twardos¢. W przy-
padku chleba wypiekanego z dodatkiem maczki topinamburowej za najkorzystniejszy
uznano 8 - 10 % dodatek tego sktadnika [8].
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W cukiernictwie inulina moze by¢ zastosowana do produkcji beztluszczowych
lukréw i elementow dekoracyjnych. Do lukrow i 0zdob thuszcz dodawany jest w celu
spulchnienia i stabilizacji piany oraz nadania charakterystycznych cech sensorycznych.
Podobne cechy moze wyrobom nada¢ inulina w potaczeniu ze spulchniajgcym emulga-
torem po rozpuszczeniu w wodzie i silnym $cigciu. Inuling zastosowa¢ mozna rowniez
do produkcji polew, w ktorych polepsza plastycznos¢ i skraca zastyganie produktu.
Dodatkowo pomaga ograniczy¢ rekrystalizacje cukru, przez co istotnie zmniejsza ziar-
nisto$¢ polewy. Fruktany moga by¢ réwniez stosowane do produkceji makaronu. Doda-
tek inuliny oraz btonnika pszennego wywiera znaczacy wptyw na wlasciwosci skrobi
oraz poprawe cech kulinarnych. Czas gotowania makaronu z dodatkami tylko nie-
znacznie roéznit si¢ od czasu gotowania proby kontrolnej. Poprawie ulegta wytrzyma-
tos¢ makaronu na rozgotowanie, a ilo$¢ suchej masy przechodzacej do wody w czasie
gotowania zmniejszyla si¢. Badania wykazaty, ze optymalny dodatek inuliny wynosit
4% [13].

Przetwory owocowe i warzywne mogg by¢ takze wykorzystywane jako no$niki
roznych dodatkow funkcjonalnych. Bardzo dobrze do tego celu nadaja si¢ soki (szcze-
golnie przecierowe), ktore nawet bez ich wzbogacania zawierajg znaczace ilosci takich
sktadnikow, jak: btonnik pokarmowy, beta karoten, witamina C, likopen oraz naturalne
sktadniki nieodzywcze (zwigzki fenolowe, glukozynolany, fosforany inozytolu, kuma-
ryny, terpeny, indole). Probe wzbogacenia sokow owocowych podjeli Cieslik 1 wsp.
[6], wykazujac, ze dodatek soku z topinamburu lub preparatow inuliny z fruktooligosa-
charydow do sokow standardowych (bez sacharozy) powodowal obnizenie jakosci
sensorycznej, jednak kompozycje tych sokéw z dodatkiem sacharozy otrzymywaty
oceng wyzsza od soku standardowego [6]. Probg¢ wzbogacenia soku owocowo-
warzywnego w bakterie probiotyczne Lactobacillus acidophilus oraz inuling podjety
Trzaskowska i Kolozyn-Krajewska [27]. Wykazaly, ze dodatek inuliny wspomagat
wzrost bakterii probiotycznych, a jednoczesnie nie wptywat znaczaco na wartos¢ sen-
soryczng gotowego produktu. Otrzymany sok, jako produkt synbiotyczny wykazuje
dwojakie korzystne oddzialywanie oraz charakteryzuje si¢ nowymi cechami smakowo-
zapachowymi [27].

W badaniach Goreckiej i wsp. [12] okres$lono stopien rozpuszczalnosci, lepkosé
oraz absorpcje oleju przez preparaty inuliny. Stwierdzono, Zze rozpuszczona inulina
obniza punkt zamarzania wody w roztworze, a podnosi temperatur¢ wrzenia roztworu.
Lepko$¢ wodnych roztworéw preparatow zawierajacych inuling wzrastata razem ze
wzrostem ich stezenia [12]. Inuling zastosowano do produkcji majonezu niskottusz-
czowego, w ktorym az 50 % oleju zastgpiono tym polisacharydem dodanym w postaci
preparatu. W celu poprawy wilasciwosci fizycznych i sensorycznych wykorzystano
dodatek gumy guar, ksantanu oraz ich mieszanek. Wszystkie majonezy z dodatkiem
fruktanéw byly stabilne przy stezeniu gum spozywczych powyzej 0,11 %. Dodatek
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gum spozywczych intensyfikowal kremowsg barwe modelowego majonezu niskotlusz-
czowego 1 nieznacznie zmniejszal wrazenie thlusto$ci wywolane obecnoscig inuliny.
Wprowadzenie tego polisacharydu do modelowego majonezu zmniejszato prawie
o polowg jego warto$¢ kaloryczng [3].

W przemysle tluszczowym fruktooligosacharydy znalazty zastosowanie do pro-
dukcji margaryn. Dzigki ich uzyciu mozliwe bylo znaczne zmniejszenie zawartoSci
thuszczu, przy jednoczesnym zachowaniu smarownosci produktu oraz jego korzystnych
cech sensorycznych. Emulsje margarynowe o dobrej jakosci otrzymuje si¢ z dodatkiem
2,5 - 4 % inuliny przy 40 % zawartosci ttuszczu [10].

Dzi¢ki zdolnos$ci wigzania wody 1 emulgowania thuszczu fruktany znajdujg czesto
zastosowanie w przemys$le migsnym. Zmniejszajg straty podczas wedzenia, parzenia
i gotowania oraz ograniczajg wyciek w opakowaniach podczas przechowywania. Za-
stosowanie tych preparatow do produkcji konserw i kietbas rozdrobnionych pozwolito
na zastgpienie czgsci surowca tluszczowego, a przez to na zmniejszenie kalorycznos$ci
i poprawe cech sensorycznych. W przemysle migsnym fruktooligosacharydy wykorzy-
stuje si¢ do produkcji kielbas fermentowanych o obnizonej kalorycznosci, w ktorych
dodatkowo pozwalajg uzyska¢ migkkos$¢ i bardziej pozadang barwe. Najwigksza zaleta
ich stosowania jest ksztalttowanie tekstury wyrobow oraz uzyskanie korzystnej soczy-
stosci wyrobow wedliniarskich. Dodatek inuliny do wyrobéw migsnych wynosi 4 -
7,5 % [9, 10, 11]. Wykazano jednak, ze nawet 12 % dodatek fruktooligosacharydow
nie obniza jakosci sensorycznej a pozwala zredukowac kaloryczno$¢ kielbas nawet
0 34 % [20].

Podsumowanie

Fruktany moga pelni¢ w przemysle spozywczym zar6wno wazng role technolo-
giczng, jak i cenne funkcje prozdrowotne, przez co sg coraz szerzej wykorzystywane.
Wskazane jest, aby na polskim rynku asortyment wyroboéw z uzyciem fruktanow sys-
tematycznie si¢ zwigkszat, stanowigc czynnik wspomagajacy profilaktyke wielu scho-
rzen dietozaleznych oraz znajdujac zastosowanie w prewencji otylosci. Zachecajac
konsumenta do zapoznawania si¢ z wartoscig odzywcza produktow spozywczych,
zywnos$¢ funkcjonalna moze przyczyni¢ si¢ do propagowania elementow zdrowego
stylu zycia.
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FUNCTIONAL FOODS WITH FRUCTANS ADDED
Summary

A well-known correlation between diet and general health state of man makes it possible to rationally
utilize nutritional and non-nutritional food ingredients. Food manufacturers enrich their products with
bioactive compounds, among other things, with fructans (inulin and oligofructoses). Fructans are linear or
branched polymers composed of 3-D-fructose units (joined by B(2-1) and/or B(2-6)-glycoside bonds) and
of one glucose molecule that is usually at the end of the chain. Besides their many pro-health properties,
the fructans are characterized by some useful technological properties such as: ability to form structure
and to gelate, high water holding capacity, ability to replace fat or sugar, ability to impart cream tex-
ture/consistency to food products. Therefore, they may be utilized in many branches of food industry:
dairying, confectionery and bakery, or fruit and vegetable processing. Commonly, the fructans are applied
as thickening agents and stabilizers. It is possible to modify their viscosity and improve their rheological
properties when using them in aqueous systems at low concentration levels. Owing to those properties, the
fructans are utilized to make desserts, creams and coating glazes, as well as in the meat processing indus-
try and the production of margarines. Beside their impact on the structure of food products, which has
contributed to their use in the food production industry throughout the world, the fructans have one more
significant quality, namely the ability to decrease the energy value of the ready-made food product. As an
effective fat & sugar replacing food component, the fructans are a promising food ingredient appearing
helpful in controlling the body weight.

Key words: functional food, fructans, inulin, oligosaccharides
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