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OD REDAKCJI

Szanowni Panstwo,

Otrzymujecie Suplement nr 4(21) kwartalnika ,,Zywnos$¢”, w ktérym publikuje-
my artykuty bedace poktosiem Konferencji Naukowej nt. ,,Zywnos$¢ funkcjonalna”*
zorganizowanej przez Oddziat Matopolski PTTZ w dniach 22-23 czerwca 1999 r.

W Suplemencie sg zamieszczone artykuly opracowane przez autorow przedsta-
wiajgcych na konferencji referaty plenarne oraz kilka artykutéw zaméwionych u auto-
réw prezentujagcych komunikaty naukowe.

Materiatem zamykajacym ten numer jest ,,Podsumowanie dyskusji panelowej”
opracowane przez Panig prof, dr hab. Nine Barytko-Pikielng, ktora tej dyskusji prze-
wodniczyta.

Wyrazam nadzieje, ze materiaty opublikowane w tym Suplemencie spotkajg sie z
zyczliwym przyjeciem naszych Czytelnikdw.

Krakéw, grudzier 1999 r.

Redaktor Naczelny

Tadeusz Sikora

Sprawozdanie z Konferencji ,,Zywno$¢ funkcjonalna” opublikowalismy w nr 3(20) naszego kwartalnika.
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ANTONI RUTKOWSKI

ZYWNOSC FUNKCJONALNA - DODATKI - BIZNES

Streszczenie

Konsument zwraca coraz wieksza uwage na jakos¢ produktdw, a w szczego6lnosci na oddziatywanie
diety i wchodzacych w jej sktad pokarmow na zdrowie cztowieka. Realizujac oczekiwania rynku powstaje
nowa grupa produktéw zywnosciowych - tak zwana zywnos¢ funkcjonalna. Autor proponuje aby w jezy-
ku polskim dla tego rodzaju zywnosci przyja¢ okre$lenie: zywnos$¢ prozdrowotna. Przemystowe wytwa-
rzanie zywnosci prozdrowotnej wymaga jasnego okreslenia celu, zakresu i sformutowan prawnych, a w
szczegdlnosci do jakiego stopnia jest ona profilaktyczna, a do jakiego moze petni¢ funkcje lecznicza. Jest
to tym wazniejsze, gdyz zaréwno intensywne badania nad relacjg miedzy zdrowiem a odzywianiem sie,
oraz oczekiwania konsumenta i rynku stwarzajg perspektywe, ze zywnos$¢ pro-zdrowotna bedzie waznym
elementem wytwarzania zywnosci XXI w.

Geneza zywnosci ,,funkcjonalnej”

Jeszcze do niedawna cztowiek traktowat pokarm jako najwyzsze dobro, niezbed-
ne do utrzymania zycia, sprawnego dziatania i rozwoju organizmu. Wage jaka czto-
wiek przypisuje zywnosci najlepiej wyrazajg stowa modlitwy:

Chleba naszego powszedniego daj nam dzisiaj.

Jakos¢ zywnosci - ,,chleba powszedniego” - jesli nie stuzyta tylko zaspokojeniu
gtodu, to wigzata sie od wiekdéw z rozwojem sztuki kulinarnej i zamoznosci konsu-
mentéw, byla i jest elementem rozwoju kultury. Nadszedt wiek XX. Ogromny wzrost
ludnosci globu, cywilizacji, techniki i wiedzy, spowodowaly ze cztowiek wprowadzit
do wyrobu zywnosci obok podstawowych sktadnikow naturalnych (produkty rolne),
réwniez dodatki wytwarzane przemystowo, a stuzace zwiekszeniu jej trwatosci ijako-
Sci. Byly to wpierw syntetyczne substancje konserwujace (np. benzoesan sodu, prze-
ciwutleniacze), a nastepnie substancje stuzace do zaspakajania szybko wzrastajgcych

Prof, dr A. Rutkowski, PAN, Warszawa.
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wymagan sensorycznych, a wiec stuzacych do uzyskania bardziej pozadanej barwy,
smaku czy struktury produktu.

Powstate w naszym stuleciu przemystowe wytwarzanie artykutow zywnoscio-
wych, wykorzystato jako narzedzie walki rynkowej, wytwarzanie coraz atrakcyjniej-
szych wyrobéw spetniajacych oczekiwania konsumentdw. W ostatnim dwudziestoleciu
powstat odrebny przemyst dodatkéw. Kierujac sie podstawowg zasadg strategii wolne-
go rynku producent zywnosci uzyskat doskonate narzedzie, ktére utatwia wprowadza-
nia do sprzedazy nowych artykutdw, odpowiadajacych coraz to wyzszym wymaga-
niom konsumentow. Spetnito to oczekiwania: producenta - uzyskania wiekszego zy-
sku, handlowca - zwiekszenia obrotow oraz konsumenta - zaspokojeniajego zyczen.

W krajach rozwinietych, a w tym i w Polsce (Tab. 1), zaspokojenie ilosciowych i
jakosciowych potrzeb konsumentéw osiggneto w latach 70. pewnego rodzaju putap.
Zwrdcono wiec baczniejszg uwage na zdrowie ijego zwigzki ze spozywang zywnoscia.
Ten w rzeczy samej nie nowy problem, od potowy XX stulecia, stanowi na catym
Swiecie szerokie pole dziatan w zakresie:

e prac badawczych z dziedziny nauk zywieniowych i medycznych,

» wytwarzania zywnosci i przetwordow, ktébrym mozna przypisa¢ pojecie ,,zdrowej”
zywnosci,

* ujeciaw ramy prawne, tego w wielu watkach nie sprecyzowanego, zagadnienia.

Tabela 1

Trendy w gospodarce zywnosciowej drugiej potowy XX wieku.
Trends in food-economy in second half of XX century.

LATA GLOWNY TREND
45-60 Zwalczanie niedoboréw zywnosci i niedozywienia

60-70 Intensyfikacja produkcji rolniczej

70-80 Technika konserwowania, przechowywania i przetworstwa
80-90 Zywno$¢ wysokobiatkowa i uboga energetycznie

90-99 Dodatki sensoryczne i zwiekszajgce warto$¢ odzywcza
2000 - ? Zywno$¢ funkcjonalna - prozdrowotna

Zdrowie jest najcenniejszym dobrem cztowieka W pojeciu ,,zdrowej zywnosci”
wytwaércy surowcoOw i substancji dodatkowych znalezli cenne hasto dla promocji ryn-
kowej swoich produktéw, zas konsumenci przekonanie, ze produkty ktére nabywajg sa
dla organizmu zdrowsze od innych. Prekursorem takich dziatan, byto propagowanie
»systeméw” rolnictwa ,naturalnego”, ,,organicznego”, ,,zrownowazonego”, ktore wy-
kluczajg lub ograniczajg do minimum stosowanie w produkcji pierwotnej $rodkéw
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chemicznych zaktadajac, ze sg one przyczyng mniejszej zdrowotnosci wytworzonych z
ich udziatem produktow rolnych.

Od lat siedemdziesigtych obserwujemy coraz wieksze zaangazowanie producen-
tow zywno$ci wytwarzaniem tak zwanej zywnosci ,funkcjonalnej”, ktérej pojecie w
jezyku polskim oddaje termin zywnos$¢ prozdrowotna. Dziatalnos¢ ta byta ukierunko-
wana kolejno na:

e obnizenie w recepturach zawartosci sktadnikow, ktore sprzyjaty powstawaniu
nadwagi, a wiec przede wszystkim cukru i ttuszczu (lata 70.),

* wzbogacanie w witaminy i skfadniki odzywcze (lata 80.),

e tworzenie produktéw o niskiej wartosci energetycznej (lata 90.),

e a obecnie tworzenie produktow zawierajgcych sktadniki o specjalnym znaczeniu
zdrowotnym (lata 2000?).

Kolejne przemiany koncepcji zwiekszania wartosci odzywczej pozywienia pod-
sycajg u konsumentéw oczekiwania uzyskania zywnosci, ktéra by zapobiegata po-
wszechnie wystepujagcym zjawiskom chorobowym takim, jak: choroba wiericowa, no-
wotwory przewodu pokarmowego, porowatos$¢ kosci, cukrzyca. Z drugiej strony coraz
to nowe osiggniecia nauki, jak na przyktad wykazanie funkcji naturalnych substancji
przeciwutleniajacych, postrzeganych obecnie jako wazny element procesdw metabo-
licznych wzbudzajg coraz to nowe oczekiwania zdrowotne konsumentéw. | oto docho-
dzimy do problemu w jakim stopniu propagowana obecnie koncepcja zywnosci funk-
cjonalnej jest realizacjg nie ziszczonej dotychczas tezy:

Zywnos$¢ moze byé lekiem, a lek moze byé zywnoscia
Hipokrates (470-377p.n.e.)

Nie wnikajgc w rozwazania czy i w jakim stopniu teza Hipokratesa jest aktualnie
realna, zwréémy uwage na wyzwania jakie producentom zywnos$ci stwarza aktualny
trend zmierzajgcy do wytwarzania tzw. zywnosci funkcjonalnej.

Uwzglednia on zdrowie konsumenta poprzez:

e racjonalizacje tradycyjnej diety spelniajgcej wymagania podstawowych funkcji
zyciowych, oraz

e wytwarzanie zywnosci o okreslonych funkcjach, ktéra moze byé wykorzystywana
przez konsumenta w celu polepszeniajego zdrowia, sprawnosci i samopoczucia.

Dziatania te dobrze ilustruje schemat opracowany przez W. Kolanowskiego
(rys. 1).
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Rys. 1. Wplyw produktéw zywnosciowych na zdrowie cztowieka [5].
Fig. 1. Scheme of influence of food products on human health [5].

Zywno$é prozdrowotna a producenci zywnosci

Wywodzaca sie z Japonii koncepcja zywnosci funkcjonalnej ma zaréwno wielu
zwolennikéw jak przeciwnikéw. Poza Japonig nie udato sie dotychczas w zadnym
kraju ustali¢ jednolitej formuty okreslajacej co sie rozumie pod pojeciem zywnosci
funkcjonalnej ijaki jest zakres jej stosowania. W istocie swej cata zywnos¢ jest ,,funk-
cjonalna”, gdyz peini okreslone funkcje w zaopatrywaniu organizmu w jeden lub wig-
cej podstawowych sktadnikow odzywczych, takich jak: weglowodany, tluszcze, biatka,
witaminy i inne substancje sladowe oraz wode. Umozliwiajg one wytwarzanie energii,
ciepta i ruchu, oraz petnig zasadnicze funkcje we wzro$cie, regeneracji i utrzymaniu w
dobrym stanie ciata. Nauka szczegOlnie w ostatniej dekadzie rozpoznata, ze dodatek
lub zwiekszenie zawartosci niektdrych skiadnikdw (nutriens) w zywnosci i napojach
moze spowodowac¢ widoczne korzysci zdrowotne. Do dzi$, petne opracowania nauko-
we sg ograniczone do niewielu z setek substancji, ktére moga by¢ brane pod uwage Na
skutek tego, jak dotad czesto dyskusyjne sg twierdzenia pozytywnej wspotzaleznosci
miedzy poziomem nutriens, a efektem zdrowotnym okre$lonych produktow.
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Regulacje prawne okreslajgce zywnos$¢ funkcjonalng zostaly jak dotychczas wy-
dane tylko w Japonii. Natomiast pojecie zywnosci funkcjonalnej zostato najszybciej
zaakceptowane w USA, zaréwno w literaturze naukowej oraz fachowej, jak i przez
przemyst spozywczy. Okresla sie nim zywnos$¢, ktora poza podstawowg wartoscig
zywieniowg na skutek dodania (wzbogacenie, wprowadzenie) sktadnikoéw o okreslo-
nej funkcji, moze wptywac na polepszenie stanu zdrowia (dobrostan fizyczny i psy-
chiczny) i zapobiegaé chorobom. Mimo, ze sformutowanie to znajduje rowniez coraz
wiecej zwolennikéw w Europie, to jednak okre$lenie zasad stosowania dodatkow o
specjalnym znaczeniu zdrowotnym staje sie coraz trudniejsze. Obecny stan badan nie
pozwala bowiem na okre$lenie wartosci progowych i optymalnych efektywnego sto-
sowania odpowiednich substancji biologicznie czynnych, ich korzystnej lub negatyw-
nej interakcji z innymi sktadnikami pozywienia itd., stad wiele niejasnosci i domnie-
man.

Zainteresowanie zywnoscig funkcjonalng jest jednak faktem, ktory bedzie réw-
niez oddziatywat na nasz rynek zywnosciowy Trzeba wyraznie powiedzie¢, ze w tym
tak waznym dla zdrowia cztowieka zagadnieniu, poza Japonig regulacje prawne prak-
tycznie nie istniejag. Rowniez terminologia stanowi gaszcz pojeé, ktére sg kreowane
zardwno w $rodowiskach naukowych, jak i przez producentéw zywnos$ci a przez to sa
one niespdjne.

Koncepcja stosowania w zywnosci dodatkéw o specjalnym znaczeniu zdrowot-
nym (nutraceuticals) wywotata szereg silnych bodzcow strategicznych posréd produ-
centéw zywnosci, gdyz stosowanie tego typu dodatkow:

e stwarza mozliwos¢ zwiekszenia atrakcyjnosci szeregu wytwarzanych produktow i
napojow, szczegdlnie tych, ktérych zbyt wzrasta zbyt wolno lub spada,

e umozliwia rozwiniecie dziatalnosci innowacyjnej we wprowadzaniu na rynek
atrakcyjnych wyrobdéw, ktére w sposob istotny roznig sie od dotychczasowych
produktow,

e umozliwia uzyskanie znacznie wiekszego zysku, anizeli przy produkcji powszech-
nie dostepnej zywnos¢. Tego przyktadem moze by¢ margaryna lub jaja zawierajgce
wiecej witamin czy w-3 nienasyconych kwasow ttuszczowych.

Mozna przypuszczaé, ze dla producentdw zywnosci istotne znaczenie przy wpro-
wadzaniu dodatkdw prozdrowotnych bedzie miata mozliwos¢ zmiany percepcji kon-
sumenta w stosunku do niektérych artykutéw wytwarzanych masowo. Na przyktad
kwestionowana zdrowotno$¢ nadmiernego spozycia cukru, cukierkéw, ttuszczéw moze
uzyska¢ pozytywng ocene konsumentow przez odpowiednig zmiane ich skiadu i
wprowadzenie dodatkéw o okreslonej funkcji zdrowotnej Takim przyktadem jest mar-
garyna, ktorej akceptacja po wprowadzeniu dodatku witamin oraz w-3 nienasyconych
kwasow ttuszczowych ulegta pozytywnej zmianie.
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Oczekiwania konsumentow w stosunku do zywnos$ci prozdrowotnej wzrastajg i
nalezy sie liczy¢ ze zwigkszeniem jej zbytu na skutek:

» wzrastajgcej obawy konsumentow przed chorobami, ktdrych zwigzek upatrujg w
charakterze codziennej diety,

» wzrastajgcego sceptycyzmu co do efektywnosci wspotczesnych lekow i wzrastajg-
cego zainteresowania medycyng alternatywna,

» aktywniejszego i powodujgcego stresy stylu zycia, ktéry powoduje, ze konsumenci
mniej czasu poswiecajg na przygotowanie pokarméw zgodnie z zasadami racjonal-
nego (zdrowego) odzywiania sie,

e wzrastajgcej populacji ludzi starszych, ktérzy przywiazujg wiekszg wage do zyw-
nosci, ktdra moze mie¢ pozytywny wptyw na stan zdrowia,

» zwiekszajacego sie udziatlu zywnosci wytwarzanej przemystowo w zywieniu ma-
tych dzieci, gdzie nalezy zwraca¢ szczeg6lng uwage na walory odzywcze.

Nalezy doda¢, ze réwniez nauka stanowi silny bodziec rozwoju tej grupy pro-
duktow (rys. 2). Poznanie zwiazkoéw miedzy zdrowiem cztowieka, a zywnos$cig stano-
wi ogromne pole badan poznawczych dla wszystkich dziedzin nauk biologicznych.
Stad ich spoteczna preferencja przez krajowe i miedzynarodowe organizacje badawcze.
Zas$ juz w 1993 r. 55% firm przemystu spozywczego, 35% farmaceutycznego i 95%
biotechnologicznego finansowato badania i projekty rozwojowe w tej dziedzinie [3],

Rys. 2. Czynniki wptywajace na ksztattowanie sie zywnosci prozdrowotnej.
Fig. 2. Factors influencing on designing functional foods.

Kierunki rozwoju wytwarzania produktow prozdrowotnych

Na ksztaltowanie kierunkéw wytwarzania produktéw prozdrowotnych podsta-
wowy wpltyw majg oczekiwania konsumentdw, a wiec che¢ zapobiegania najczesciej
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spotykanym dolegliwosciom Stad tez zainteresowanie ww. firm w USA bylo skiero-
wane w 63% na problemy zwigzane z zapobieganiem chorobie wiericowej, 56% no-
wotworom, 56% cholesterolemi, 37% osteoporozie, 37% cukrzycy, 30% nadcisnieniu
[3], Realizacji tych tendencji odpowiadajg obecne kierunki wytwarzania zywnosci pro-

zdrowotnej (Tab. 2).

Stosowane obecnie Kierunki produkcji zywnosci prozdrowotne;j.
Present trends of functional food production.

Dolegliwos¢
Anemia
Cholesterolemia,

choroby serca i uktadu
krgzenia

Cukrzyca

Funkcje immunologicz-
ne

Mikroflora przewodu
pokarmowego

Nowotwory

Ostabienie

Osteoporoza, uzebienie

Perystaltykajelit

Trawienie

Wady uktadu nerwowe-
go noworodkéw

Zmeczenie, przepraco-
wanie

Dodatek aktywny
Kompleksy zelaza, laktoferyna,

w-3 NKT, olej rybny, sterole roslin-
ne, olej Iniany

Rozpuszczalny btonnik pokarmowy,
ekstrakty zbozowe, pektyny

w-3 NKT, wit :A, C, E, B-karoten,
probiotyki

Probiotyki: Bactobacillus, Bifido-
bacterium

Kwas askorbinowy. Ekstrakty z
rodlin -karotenogennych

Fruktoza, glukoza, izomalt, laktitol,
maltitol, ksylitol, guarana, tauryna
Kompleksy wapnia, kazeina, pepty-
dy,

Nierozpuszczalny btonnik pokarmo-
wy, celuloza, otreby, stragczkowe

Prebiotyki: frukto- i galakto-
sacharydy, ekstrakty btonnika zbo-
Z0wego

Kwas foliowy

ginko (mitorzab), kofeina

Tabela 2

Produkt
Ptatki $niadaniowe, pieczywo

chleb, thuszcze i produkty ttuszczowe»

Napoje orzezwiajace, jogurty

Thuszcze, napoje odzywcze, napoje
mleczne, jogurt

Napoje mleczne, jogurt

Napoje orzezwiajace, herbata

Wyroby cukiernicze, soki, napoje
orzezwiajace

Produkty mleczarskie, soki, jogurt

Pieczywo, pfatki $niadaniowe

Soki, napoje orzezwiajace, jogurt

Pokarmy kobiet ciezarnych

Wyroby cukiernicze, napoje od$wie-
zajace, herbata

Konsument przywigzuje duzg wagg do zywnosci prozdrowotnej, oczekujac, ze
bedzie ona go chronita, a nawet leczyta. Przed producentem stoi szeroki zakres zasto-
sowan od zapobiegania osteoporozie przez wzbogacanie w wapn do krotkotrwatego
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podniesienia energii przez dodanie mitorzebu (ginseng) guarany lub koncentratow
biatka w napojach dla sportowcéw i/lub batonach energetycznych. Wazne znaczenie
majg tez pre- i probiotyki odpowiedzialne za utrzymanie wiasciwej mikroflory w
przewodzie pokarmowym. Bakterie probiotyczne, czesto wystepujace w jogurcie lub
innych produktach mleczarskich, wspomagajg proces trawienia, wzmacniajg system
odpornosciowy, a nawet sg pomocne w zapobieganiu chorobom przewodu pokarmo-
wego. Inna grupa dodatkéw skupia swg funkcje na zapobieganiu chorobom serca lub
rozwojowi nowotworéw. Naturalne przeciwutleniacze, takie jak likopen, B-karoten,
witaminy E i C oraz r6zne rodzaje btonnika pokarmowego, znajduja szereg potencjal-
nych zastosowan ze wzgledu na zdolno$¢ do zapobiegania nowotworom i chorobom
serca.

Przyktady prozdrowotnych produktéw zywnosciowych

Nie wszystkie rodzaje produktow zywnosciowych sg przydatne w realizacji tren-
du zywnosci funkcjonalnej. Do produktdw, ktore najczesciej sa wykorzystywane do
wyrobu tego typu zywnosci nalezg:

* napoje orzezwiajace, soki, napoje mleczne, jogurty,
e pieczywo i ptatki $niadaniowe (com flakes),
e margaryna.

Producenci zywnosci starajg sie wprowadza¢ na rynek coraz to nowe typy pro-
duktéw, a rownoczesnie poszukujg drég rozszerzenia spozycia juz istniejacych. Duze
mozliwos$ci upatruje sie w produktach przemystu cukierniczego oraz ttuszczowego.
Przyktadowo podaje ponizej produkty zywnosci funkcjonalnej znajdujacej sie na rynku
USA (Tab. 3). Trzeba zauwazy¢, ze wiele analogicznych produktéw jest wytwarza-
nych w Polsce i znajduje sie na rynku krajowym.

Napoje sg szczegOlnie czesto stosowane do wyrobu zywnosci prozdrowotnej. Sa
one obecnie stosowane w USA [1] do wyrobu produktow, ktérych celem jest: zwiek-
szanie odpornosci 37%, tagodzenie stres6w i ulatwianie relaksu 29%, zwiekszanie
bystrosci umystu 23%, utatwianie trawienia 15%, obnizenie masy ciata 15%, dziatanie
nasercowe 12%, polepszenie nastroju 10%, tagodzenie menstruacji 10%, obnizenie
poziomu cholesterolu 8%. Charakterystyke grupy napojoéw odswiezajgcych i wzmac-
niajagcych dla sportowcow podano w tabeli 4.
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Przyktady wazniejszych produktow prozdrowotnych na rynku USA [4],

Examples of functional food products on USA market [4],

Producent

Coca-cola

Ferrolito
Pepsi Co.
Citri-Lite Co.

Forever Living Inc.

Lifeway Foods

General Mills

Allied Bakeries

Archway Cookies

Uncle Ben’s Inc.

Campbell Soup Co.

Procter & Gamble

Abbot Labs.
Nabisco

Power Food Inc.

Marka

Napoje orzezwiajace

Minute Maid Premium

Ca-rich Orange Juice
Ginseng Iced Tea
Josta

Citri-Lite

Aloe Berry Nectar

Opis

Soki owocowe + wapn

Herbata + ekstraktem mitorzebu

15

Tabela 3

Nap6j gazowany+ ekstrakt guarana

Dietetyczna Kola + Citrimax

Sok owocowy + zel aloesu

Produkty mleczarskie

Kefir
Yoplait Fat Free

Pieczywo

Might White fortified

Kellog’s All Bran

Ryz

Ca-fortified rice

Inne

Intelligent Quisine
Peter Pan

Ensure
Knox Nutra Joint
PowerBar

Kefir z kulturami probiotycznymi

Yogurt z kulturami probiotycznymi

Biaty chleb + kwas foliowy

Herbatniki o niskiej zawartosci tluszczu a

wysokiej wiéknika pokarmowego

ryz + wapn

Mrozone potrawy + dodatki zdrowotne

Masto arachidowe + witaminy i sole mineral-

ne

Odzywczy napdj biatkowy

Napdj + zelatyna (leczenia stawéw)

Bloki energetyczne



16 Antoni Rutkowski

Tabela 4
Napoje prozdrowotne [4].
Functional Drinks [4],
i dla dobrego dia zwigkszenia
Charakterystyka dla sportowcow . .
samopoczucia energii
, . stworzenie dobrego . . -
Cel wyréwnanie strat zwigkszenie sprawnosci

samopoczucia

sport, przy pracy, czas

Zastosowanie
wolny

rekreacja, czas wolny  sport, praca, seks

ekstrakty kofeiny, tapacho lub
maté, tauryna, glukonolakton,
kreatyna, L-kamityna,
L-fenyloalanina; witaminy B);
B2 eg, C, E, cukier

substancje mineralne i ekstrakty ziotowe,

Sktadniki i .
$ladowe, aminokwasy  aromaty

Substancje stosowane jako dodatki prozdrowotne

Lista dodatkow oddziatujgcych pozytywnie na zdrowie szybko sie rozrasta. Coraz
to nowe wyniki badan wykazujg pozytywny wptyw réznych substancji roslinnych lub
zwierzecych na zdrowie czlowieka. Lista dodatkow wykazujgcych wieksza lub mniej-
szg warto$¢ zapobiegawczg lub lecznicza jest wiec obszerna i obejmuje tradycyjne juz
dzisiaj ekstrakty ziot, sole mineralne, witaminy, aminokwasy, szereg nowo poznanych
zwigzkow z ktérych budowa i funkcja wielu nie zostata dotychczas w petni zidentyfi-
kowana. W efekcie sprzedaz tego typu dodatkdw wzrosta w USA w latach 1992/96
Srednio o 7,3% rocznie.

Przedstawione powyzej przyktady stosowania dodatkéw prozdrowotnych, opie-
raja sie w wiekszosci na stosowaniu dodatkéw konwencjonalnych. Stosowanie bioak-
tywnych substancji w ich postaci naturalnej nie tylko stwarza trudnosci w procesie
przetwdérstwa zywnosci (trwato$¢, odpornos$¢ termiczna, zmienno$¢ aktywnosci), ale
jest zazwyczaj bardzo kosztowna. Stad przyktada sie w badaniach duzg wage, aby po
zidentyfikowaniu aktywnej substancji naturalnej, opracowaé synteze zwigzku, ktéry
bytby jej odpowiednikiem, a po opanowaniu optacalnych metod izolacji lub syntezy,
mogty stanowi¢ dodatki do zywnosci o okreslonych wiasciwosciach zdrowotnych
(Tab. 5).

Opinie dotyczace wytwarzania i stosowania dodatkéw prozdrowotnych do wyro-
bu zywnosci sg rézne. Sens ich stosowania zalezy w duzym stopniu od niedoboru
sktadnikéw pokarmowych w przecietnych racjach pokarmowych. Na przyktad kraje
Europy Potudniowej wykazujg znacznie mniejsze zainteresowanie zywnoscig funkcjo-
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nalng, anizeli Europy Potnocnej, a szczeg6lnie Niemcy. Podstawowy problem rozwoju
wytwarzania prozdrowotnych dodatkdw do zywnosci, to okre$lenie kiedy ijaka dawka
jest korzystna i terapeutyczna, a kiedy moze by¢ ona nie wskazana, a nawet szkodliwa.

Tabela 5

Przyktady naturalnych sktadnikéw biologicznie aktywnych rozpatrywanych jako potencjalne dodatki do
Zywnosci.
Some hioactive components examinend as potential functional food additives.

B-karoten (E 160a) naturalny przeciwutleniacz, moze przeciwdziata¢ powstawaniu nowotwordw.
Wzmacnia system immunologiczny. W 1997 r. Campbell Soup Co. w oparciu o kombinacje bogatej w
-karoten marchwi i aromatéw tropikalnych, uruchomit produkcje napoju V8 Splash.

Likopen (E 160d) karotenoid skérki pomidorow, uwazany za czynnik zmniejszajacy ryzyko réznych
form nowotworéw w tym prostaty i przewodu pokarmowego. Szacuje si¢, ze aktywnos$¢ likopenu jest
dwukrotnie wieksza anizeli B-karotenu. Jest on w wiekszym stopniu absorbowany z przetworéw pomi-
dorowych (sosy, pasty, keczup), anizeli z surowych pomidoréw. W lzraelu uzyskano pomidory o 5-8
krotnie wyzszej zawartosci likopenu, ktéry jest ekstrahowany i dostepny w postaci proszku. Od 1999 r
Fa Kraft produkuje ketchup reklamujac, ze zawarty likopen zmniejsza ryzyko zawatu serca.

Tokoferole (E 306) jako przeciwutleniacz moze zapobiegac tgczeniu sie cholesterolu z lipoproteinami o
niskiej gestosci (LDL), co jest jedng z przyczyn tworzenia sie ztogéw cholesterolowych w arteriach
wiericowych. Ponad 30% dorostych Amerykanéw w wieku ponad 55 lat uzywa tokoferoli jako dodatku
do zywnosci.

Antocyjany, glikozydy antcyjanidyn. Wystepujg w skérkach czarnych winogron, kwiatéw hibiskusa,
czerwonej kapusty. Suszony ekstrakt stuzy jako barwnik do zywnosci (E 163). Jego wiasciwosci prze-
ciwutleniajagce wptywaja prawdopodobnie na neutralizacje wolnych rodnikéw, ktdre moga uszkadzac
DNA i powodowa¢ nowotwory. Op6Zniajg objawy starzenia, szczeg6lnie utraty pamieci i zrecznosci
motorycznej Skiadnik flawonoidowy czarnej porzeczki hamuje pierwotne stadia nowotworow.
Pirogroniany, stabilizowana posta¢ kwasu pirogronowego wystepujacego w szeregu Owocow i warzyw,
winach i serach. Przyspieszaja produkcje energii i lepsze jej wykorzystanie przez organizm. Pacific
Flavours & Fragances Inc. promuje napoje zawierajace pirogroniany sodu i potasu.

Polifenole wystepuja w herbacie czarnej, ulung i zielonej oraz w czerwonych winogronach, (czerwene
wino) Wykazuja dziatanie przeciwutleniajgce i przeciwnowotworowe, oraz hamujg rozw6j bakterii i
wirusow. Galusan epigallokatechiny, obniza ryzyko raka (skéra, ptuca, zotagdek) u myszy. Katechiny i
theaflawiny herbaty zmniejszaja ryzyko raka, oraz wptywaja na obnizenie poziomu cholesterolu i tréj-
glicerydow i polepszenie stosunku LDL/HDL we krwi.

Kwas foliowy wystepuje m.in. w szpinaku i kalafiorach. Jego niedostatek w diecie kobiet cigzarnych
zwieksza ryzyko wady cewy nerwowej i rozszczepu kregostupa u noworodkéw. W USA od 1.1.98 r.
wzbogaca sie produkty zbozowe w od 0,94 do 3,08 mg/kg. Na opakowaniu mozna umieszcza¢ informa-
cje, ze produkt obniza ryzyko ww. wad.

Izoflawony zawarte w soi obnizaja ryzyko choréb serca oraz rozwoju réznego rodzaju nowotworow
(piersi, ptuc, prostaty). Genistein i daidzein sg okres$lone jako fitoestrogeny. Szczeg6lnie genisten blo-
kuje dziatanie enzymow istotnych w rozwoju nowotworu.

Zwigzki siarkowe obecne w czosnku moga zapobiega¢ rozwojowi niektérych bakterii i grzybow, trom-
bocytowym chorobom serca i zawatom, oraz wzmacniajac system immunologiczny, chronig przed
nowotworami hamujac metabolizm komérek nowotworowych.
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Natomiast przemyst spozywczy jest bardzo zainteresowany wzbogacaniem szere-
gu artykutow zywnosciowych, gdyz jest to ,,chwytliwy” element promocji produktu i
niesie ewidentne korzysci finansowe. Jednak brak mozliwosci ustalenia zatozonej
efektywnosci produktu moze wprowadzi¢ konsumenta w btgd. W koricu powraca stara
kwestia czy zywnos$¢ ma by¢ lekiem, co wymagato by sprecyzowania wspdtzaleznosci
i wspotdziatania z przemystem farmaceutycznym. Brak jasnego obrazu i opieranie sig
w duzej mierze na domniemaniach powoduje, Ze regulacje prawne w tym przedmiocie
stajg sie coraz bardziej niejasne i ztozone oraz w duzym stopniu zalezne od wpltywu
biznesu na poziomie lokalnym, krajowym i miedzynarodowym.

Podsumowanie

Pojecie zywnosci prozdrowotnej (funkcjonalnej) nie jest sprecyzowane i ujete od-
powiednimi regulacjami prawnymi. Stanowi wiec szerokie, blizej nieokreslone pole
dla prac badawczych w zakresie nauk zywieniowych i medycznych oraz innowacji w
zakresie wytwarzania nowych rodzajow zywnosci przemystowej. Centrum uwagi zyw-
nosci prozdrowotnej jest skierowane na zawartg w niej substancje biologicznie czynna,
ktéra moze by¢ sktadnikiem naturalnym zawartym w surowcu (najczesciej roslinnym),
lub wyodrebnionym dodatkiem do zywnosci wprowadzonym w okre$lonym celu i
wielkosci.

Przemystowe wytwarzania zywnosci prozdrowotnej umozliwia:

» dostarczenie konsumentowi niezaleznie od pory roku, produktu o okreslonej i zaw-
sze jednakowej aktywnosci biologicznej,

» uzyskanie nowych produktow, ktorych atrakcyjnos¢ jako przedmiotu sprzedazy,
zwieksza element zdrowotny,

» stworzenie chtonnego rynku zbytu i to z reguty z wysokim zyskiem,

e placdwkom badawczym uzyskanie srodkéw na wieloptaszczyznowe prace badaw-
cze, ktére rokujg duze szanse odkrywcze.

Wszechstronnej dyskusji wymaga pytanie: Czy dazeniem producenta zywnosci
winno by¢ wytwarzanie para-farmaceutykéw w postaci zywnosci prozdrowotnej, a
jezeli tak to do jakiego stopnia. A moze po prostu zadaniem tego przemystu jest pro-
dukcja zywnosci o wysokiej jakosSci i przyjaznej zdrowiu konsumenta.
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FUCTIONAL FOOD - FOOD ADDITIVES AND BUSINESS
Summary

Consumer turns more and more attention on quality of products, particularly on influence of diet and
its components on human health. Realising expectations of market comes into being new group of food
products - so called functional food. Author proposes acceptance in Polish language for this of kind of
food term: zywno$¢ prozdrowotna. Industrial manufacture this kind of foods demand a clear definition of
term, aim, range and legislative expressions, in particularly to which degree it is as preventive and to
which one can {perhaps} fulfil medical functions. This is very important, because both intensive re-
searches over relations between health and nourishing, and expectations of consumer as well as market
demand create the perspective, that functional food will be important element of food production in XXI
century. 8§
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FUNKCJE ZYWNOSCI | JEJ SKEADNIKOW W KSZTAETOWANIU
PROCESOW PSYCHOLOGICZNYCH

Streszczenie

Spozywana zywnosé nie tylko wptywa na fizyczng kondycje i zdrowie cztowieka, ale rowniez odgry-
wa istotng role w rozwoju i ksztattowaniu jego sprawnosci poznawczej i intelektualnej aktywnosci w
ciggu catego zycia. Oba aspekty sg rownie wazne dla dobrostanu cztowieka. Przedstawiono przeglad
wynikéw badan relacji pomiedzy zywnoscia, jej sktadnikami oraz ich wzajemnymi proporcjami, a roz-
wojem mdzgu i ksztattowaniem sie potencjatu intelektualnego dziecka, bezposredniego wptywu positku i
jego sktadu na sprawnos$¢ poznawczg i psychomotoryczng cztowieka w réznym wieku, a takze jego stany
emocjonalne i samopoczucie.

Wprowadzenie

Istota pojecia zywnosci funkcjonalnej sprowadza sie do stwierdzenia, ze zywnos¢
i jej sktadniki w ilosciowo-jakoSciowym zestawie dziennej diety moze i powinna nie
tylko zaspokaja¢ potrzeby cztowieka w zakresie energii i sktadnikéw, ale rowniez ofe-
rowaé szersze i bardziej wielostronne funkcje profilaktyczno-zdrowotne, zapobiegajac
powstawaniu lub zmniejszajac ryzyko wielu schorzen, przede wszystkim z grupy tzw.
chorob cywilizacyjnych. Dzieki tym cechom zywno$¢ funkcjonalna moze stanowié
wazny potencjalny czynnik przedituzenia zycia cztowieka z zachowaniem dobrego
zdrowia oraz petnej aktywnosci zyciowej przez caty czas jego trwania - czyli przyczy-
nia¢ sie istotnie do og6lnego dobrostanu cztowieka.

Zastanawiajgce jest jednak, ze zaréwno w naukowych czasopismach zywienio-
wych, jak i na konferencjach naukowych, a takze w mediach, znacznie wiecej uwagi
poswieca sie potencjalnemu wpltywowi zywnosci i sktadnikéw na fizyczne zdrowie
cztowieka, niz jej potencjalnej i rzeczywistej roli w ksztattowaniu jego sprawnosci i
aktywnosci intelektualnej oraz dobrego samopoczucia emocjonalnego - chociaz nie
ulega watpliwosci, ze oba te aspekty sa w zyciu cztowieka rownie wazne.

Prof, dr hab. N. Barylko-Pikielna, mgr inz. M. Jawor-Kulesza, Instytut Rozrodu Zwierzat i Badafn Zyw-
nosci PAN, Oddziat Nauki o Zywnosci, ul. Rakowiecka 36, 02-523 Warszawa.
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Badania z tego zakresu cho¢ mniej znane sg jednak prowadzone i publikowane.
Niedawno dokonany obszerny i systematyczny ich przeglad oparty zostat na blisko
200 oryginalnych pracach doswiadczalnych, w wiekszosci wykonanych w ostatniej
dekadzie [1]. Chociaz badania sg stosunkowo liczne, wiedza na temat wptywu zywno-
Sci i jej sktadnikéw na centralny system nerwowy (CSN) ijego wyzsze funkcje po-
znawcze i afektywne jest ciggle fragmentaryczna lub niejednoznaczna i niepetna. Jako
przyczyny tego stanu wymienia sie m.in. szczeg6lng biochemiczng i biofizyczng zto-
zono$¢ zjawisk i proceséw zachodzgcych w CSN pod wptywem réznych uwarunko-
wan, trudnosci i ograniczenia w pracach eksperymentalnych (na ludziach) oraz trudno-
Sci ekstrapolacji wnioskowania z eksperymentow przeprowadzonych na zwierzetach
doswiadczalnych na ludzi, relatywnos¢ wynikow do czasu trwania eksperymentu,
trudnosci metodyczne zwigzane z testami psychologicznymi, odpowiednimi do tego
typu badan oraz interferencje innych, niemozliwych do wyeliminowania i trudnych do
kontrolowania czynnikdw zmiennosci (genetycznych, srodowiskowych, socjalnych).

Pomimo tych trudnos$ci i ograniczen, postep wiedzy jest znaczny. Ponizej przed-
stawione zostang w skrocie niektore kierunki i wyniki badan dtugotrwatego i dorazne-
go wptywu spozywanej zywnosci w ogole oraz niektérych jej sktadnikéw na funkcjo-
nowanie CSN oraz jego aspekty psychologiczne, poznawcze i emocjonalne.

Zywno$é, a poziom neurotransmiteréw w moézgu

Postep w biochemii biatek i biologii molekularnej przyczynit sie m.in. do identy-
fikacji i poznania wiasciwosci niektérych biatek znajdujacych sie w mozgu, co moze
sie przyczyni¢ do zrozumienia funkcjonowania mézgu na poziomie molekularnym.
Jest to jednak ciggle wiedza fragmentaryczna. Zadanie jest bowiem niezmiernie ztozo-
ne: w Swietle aktualnego stanu wiedzy przypuszcza sie, ze w mézgu cztowieka moze
znajdowac sie nawet kilkadziesigt tysiecy biatek o réznych witasciwosciach i funkcjach
przekazywania informacji w sieci neuronéw mézgu [17],

Nie ulega kwestii, ze pierwotnym substratem do syntezy i enzymatycznej trans-
formacji znajdujacych sie w moézgu biatek i ich pochodnych jest biatko spozywanej
zywnosci. Przyktadem moga by¢ neurotransmitery, biogenne monoaminy, dla ktérych
prekursorami w wiekszosci sg aminokwasy. Neurotransmitery znajduja sie w polacze-
niach synaptycznych neuronéw spetniajgc podstawowag role w przekazywaniu infor-
macji w postaci impulséw nerwowych. Impulsy elektryczne przewodzone przez neuro-
ny powodujg uwolnienie okre$lonej ilosci neurotransmitera, co spetnia role rodzaju
thumaczenia tych sygnatow najezyk mozgu, czyli rodzaj kodu informatycznego.

Zidentyfikowano dotad sze$¢ substancji neurotransmiterowych i ich prekursoréw;
prekursorami pieciu z nich sg aminokwasy (podane w nawiasach): serotonina (trypto-
fan), dopamina (tyrozyna), adrenalina (tyrozyna), noradrenalina (tyrozyna), kw.
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y-aminomastowy (kw. glutaminowy). Jedynie prekursorem szdstego - acetylocholiny -
jest cholina.

Pierwszym krokiem transformacji aminokwaséw, regulujgcym stopien uwalniania
neurotransmiterow jest ich hydroksylacja, za$ nastepnym - dekarboksylacja, jak to
pokazano na przyktadzie serotoniny:

Tryptofan

A hydroksylacja

5 - hydroksytryptofan

A dekarboksylacja

serotonina

Poniewaz tryptofan jest aminokwasem egzogennym, witasnie poziom serotoniny
jest w najwiekszym stopniu uzalezniony od bezposredniego dostarczeniajej prekursora
z pozywieniem. Tryptofan wystepuje w stosunkowo niewielkich ilosciach, i to nie we
wszystkich biatkach. Enzym odpowiedzialny za transformacje tryptofanu do serotoni-
ny - hydroksylaza tryptofanowa - charakteryzuje sie niewielkg intensywnoscia dziata-
nia: dziata on efektywnie tylko wtedy, gdy stezenie tryptofanu we krwi wzrasta powy-
zej normalnego - to znaczy, kiedy jest on dostarczony w wiekszej ,,dawce” wraz z
pozywieniem. Zalezno$ci te wyraznie wskazujg, dlaczego powstawanie i poziom sero-
toniny jest w znacznie wiekszym stopniu zalezne od ilosci i sktadu dziennej diety, niz
np. powstawanie i poziom katecholamin.

Przyktad powyzszy jest jednostkowg ilustracjg ztozonych zalezno$ci pomiedzy
spozyta zywnoscig, a przekazywaniem i obrébka informacji przez CSN, co stanowi
podstawe procesdw psychologicznych.

Rola zywnosci i jej sktadnikéw we wczesnych fazach ksztattowania sie i rozwoju
mozgu cztowieka

Okresem, w ktorym wptyw ilosci ijakoSci zywnosci ma krytyczne znaczenie dla
rozwoju mozgu ijego potencjatu jest ostatni okres rozwoju ptodowego i pierwsze mie-
sigce zycia dziecka. Jest to czas bardzo szybkiego rozwoju mézgu - zaréwno iloscio-
wego (masa moézgu zwieksza sie ponad pieciokrotnie), jak ijakoSciowego (intensyw-
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nego doskonalenia jego struktury, tworzenie sie, reorganizacja i specjalizacja potgczen
synaptycznych). Prawidtowy przebieg tych procesow wymaga dostarczenia odpowied-
niej ilosci substratéw z pozywieniem. lIstniejg przekonywujace dowody naukowe, ze
dostepnos¢ w tym czasie sktadnikéw odzywczych w odpowiednich ilosciach i propor-
cjach ma krytyczny wptyw na rozwdj mézgu, ,,programujac” jego potencjat i funkcje
w dalszych okresach zycia; i odwrotnie, niedobory jakosciowe i ilosciowe tych skiad-
nikéw w nieodwracalny sposéb ten potencjat ograniczaja.

Obserwowany w ciggu ostatnich kilku dekad w populacjach krajow rozwinietych
trend sekularny, charakteryzujacy sie ciggtym podwyzszaniem S$redniego wskaznika
inteligencji (obok dobrze znanego podwyzszania $redniego wzrostu ciata) przypisywa-
ny jest wyraznemu polepszeniu zywienia dzieci we wczesnym okresie ich zycia [15].

Z drugiej strony w wielu badaniach przeprowadzonych gtdwnie w krajach trze-
ciego Swiata wykazano, ze gtebokiemu niedozywieniu niemowlat i matych dzieci, cha-
rakteryzujgcemu sie potgczonym niedoborem energii, biatka i innych skfadnikow od-
zywczych, towarzyszy znaczgce ograniczenie ich zdolnosci poznawczych i intelektual-
nych mozliwos$ci w dalszych latach zycia [6, 16]. Zidentyfikowano negatywne wpltywy
niedoboru szeregu skiadnikéw odzywczych na rozw6j mézgu u noworodkéw i nie-
mowlat.

Do najbardziej znaczacych skiadnikéw nalezy biatko. Badania przeprowadzone
zarébwno na wcze$niakach, jak i normalnie urodzonych dzieciach wykazaly, ze ilo-
Sciowo-jakosciowe niedobory biatka w pierwszych tygodniach ich zycia w znaczacym
stopniu wplywaty na ograniczenie ich umystowego i psychomotorycznego rozwoju
obserwowanego, gdy osiggnety one wiek 18 miesiecy w poréwnaniu z grupg kontrolng
[5, 24],

Niedobory jodu sg obecnie uznawane za najczesciej wystepujacg w skali $wiato-
wej nie-genetyczng przyczyne kretynizmu i zacofania umystowego [33], Wykazano
réwniez, ze w rejonach, gdzie wystepujg niedobory jodu, jego suplementacja u kobiet i
mezczyzn w wieku rozrodczym moze zapobiec nieodwracalnym negatywnym zmia-
nom neurologicznym u dzieci - natomiast pozniejsze podawanie jodu (cigza, karmie-
nie) jest juz mniej skuteczne [38].

Niedobory zelaza (np. anemia na tle niedoboru Fe) powoduja p6zniejsze trudnosci
w skupieniu uwagi, nizsze wskazniki inteligencji, zaktocenia w percepcji zmystowej i
zmiany w reakcjach emocjonalnych [16, 29], Zelazo uczestniczy i posredniczy w wielu
reakcjach komdrkowych i procesach metabolicznych, w tym w syntezie prawie
wszystkich neurotransmiterow oraz tworzeniu mieliny stanowigcej otoczke widkien
nerwowych [16]. Jednoczes$nie wiadomo, ze nadmiar Fe jest neurotoksyczny.

Rowniez niedobory cynku w pozywieniu niemowlecia uposledzajg rozwdj
mozgu, ograniczajg zdolnosci uczenia sig, pamie¢ oraz 0g6lng aktywnos¢. U niemow-
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lat z niskg mase urodzeniowg stwierdzono poprawe zdolnosci ruchowych, koordynacji
i 0golnej aktywnosci po uzupetnieniu pokarmu cynkiem [28],

Ogromng role w rozwoju centralnego systemu nerwowego u dziecka odgrywajg
lipidy. Jest to zrozumiate, jesli wezmiemy pod uwage, ze stanowig one 50-60% masy
mozgu i gtdwny element podstawowej jego struktury. Wazny jest takze jakoSciowy
sktad lipidéw pozywienia, a gtdwnie odpowiednia ilos¢ w nim diugotaricuchowych
wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych (PUFA), a w szczeg6lnosci kwasow deko-
zoheksanowego (DHA) oraz arachidonowego (AA) [14].

Najlepszym ich zrédtem jest pokarm matki, oczywiscie przy wiasciwym jej zy-
wieniu w okresie laktacji. Natomiast wiekszo$¢ gotowych mieszanek pokarmowych
dotychczas nie zawierata tych kwasow w postaci gotowej do ich inkorporacji do tkanki
moézgowej. Cho¢ organizm noworodka posiada zdolno$¢ syntezy diugotanicuchowych
PUFA z niezbednych nienasyconych kwasow ttuszczowych, wskazuje sie, ze wydaj-
nos¢ tej syntezy jest stosunkowo niska i niewystarczajgca [8, 27], Stad u dzieci kar-
mionych sztucznie poziom DHA i AA w lipidach krwi i w mdzgu jest znacznie nizszy,
niz u dzieci karmionych piersig [20]. Jesli jednak mieszanki pokarmowe przeznaczone
dla dzieci w pierwszych miesigcach ich zycia uzupetniono odpowiednimi iloSciami
DHA i AA, karmione nimi dzieci wykazywaty istotnie lepsze wskazniki rozwoju umy-
stowego w wieku 10 miesiecy w poréwnaniu z grupa kontrolng ktora tej suplementacji
nie otrzymywata [35],

Inng wazng funkcjg sktadu diety matki karmigcej oraz pokarmu dziecka w okresie
niemowlectwa jest ksztattowanie sie wrazliwosci i preferencji (a takze i awersji) sma-
kowo-zapachowych, majace istotny wptyw na wybér i spozycie zywnos$ci w dalszych
okresach zycia i ich konsekwencje zdrowotne [21].

Przytoczone wyniki badan jednoznacznie wskazujg ze zywienie w okresie ,,burz-
liwego rozwoju mdzgu” dziecka (0-2 lat) ma obok stymulacji fundamentalng wazno$¢
dla rozwoju umystowego dziecka i tworzenia jego potencjatu intelektualnego na cate
zycie: niedobory istotnych sktadnikdéw w nieodwracalny sposob go ograniczaja.

Niedozywienie u dzieci w starszym wieku i dorostych takze ogranicza sprawnos¢
i aktywnos$¢ intelektualng - jednakze zmiany te na ogét ustepujg po przywréceniu
normalnego, petnowartoSciowego zywienia.

Positek lub jego brak, a sprawnos$¢ poznawcza i psychomotoryczna

Jesli mozg reaguje tak bezposrednio na ,,dowdz” prekursor6w neurotransmiterow,
jak przedstawiono wyzej, mozna przypuszczaé, ze bedzie to miato wptyw na spraw-
nosc¢ jego dziatania. Ta hipoteza zapoczatkowata inny kierunek badan relacji zywienie /
sprawno$¢ umystowa cztowieka, oparty o specjalny typ badan eksperymentalnych,
nazywanych ,manipulacjg zywieniowg”. Zasadg eksperymentu jest poréwnywanie
wynikoéw tych samych testow psychologicznych (wykonywanych oczywiscie przez te



FUNKCJE ZYWNOSCI 1 JEJ SKEADNIKOW WKSZTALTOWANIU PROCESOW PSYCHOLOGICZNYCH 25

sama, specjalnie dobrang grupe oséb), przeprowadzanych po spozyciu positku,
wzglednie z jego pominieciem. Najliczniejsze badania dotyczg wpltywu spozycia, lub
pominiecia pierwszego positku ($niadania) na wyniki testbw pamieciowych, spraw-
dzajgcych zdolno$¢ skupienia uwagi, zdolno$¢ kreatywnego myslenia, rozwigzywania
probleméw logicznych i innych podobnych zadan przy uzyciu specjalnie opracowa-
nych testéw, dajacych wymierne liczbowe wyniki. Eksperymenty przeprowadzano
zaréwno na ludziach dorostych, jak i dzieciach [7, 31].

Generalnie stwierdzono, ze ominiecie porannego positku pogarsza wyniki wiek-
szosci testdw - innymi stowy, ze spozycie $niadania ma zdecydowanie pozytywny
dorazny wptyw na sprawnos¢ intelektualng cztowieka, niezaleznie od badanej grupy
wiekowej.

Gdy stosujagc analogiczny ukiad eksperymentu porownywano wptyw S$niadania
wysoko- i niskoenergetycznego, lepsze wyniki uzyskiwano na ogét po sniadaniu wy-
sokoenergetycznym - u dzieci szczegOlnie w testach sprawdzajgcych kreatywnos$¢ i
zdolno$¢ skupienia uwagi oraz czas reakcji [37], za$ u dorostych oprocz wymienio-
nych, takze w testach pamieciowych [22].

W grupach dzieci i mtodziezy réznice w wynikach wiekszosci testow w zalezno-
$ci od poziomu energii w positku byty wyrazniej zaznaczone; szczeg6lnie dotyczyto to
dzieci gorzej odzywionych [34], Przypuszcza sie, ze roznice te mogg by¢ zwigzane z
poziomem glukozy we krwi, wyzszym po positkach bogatych w weglowodany.

Wptyw positku lub jego braku na sprawno$¢ umystowg mierzong wymienionymi
wyzej testami jest zalezny jednak takze od pory dnia. Gdy analogiczne , manipulacje
zywieniowe” dotyczyty positku potudniowego (lunch’u), po positku notowano u wigk-
szosci badanych gorsze skupienie uwagi i dtuzszy czas reakcji, niz przy pominieciu
positku. Przypuszcza sie, ze wplyw positku na sprawnos¢ umystu zalezy od rytmow
okotodobowych, czyli ,,zegara biologicznego”, regulujgcego fizyczng i umystowsq ak-
tywnos¢ cztowieka w ciggu doby; brak jest jednak jednoznacznych dowodow ekspe-
rymentalnych potwierdzajacych to przypuszczenie [31].

Przedstawiony przeglad wybranych aspektéw zaleznos$ci funkcjonowania central-
nego systemu nerwowego i proceséw psychologicznych od diety, jej skiadu, poziomu
energii, a takze rozktadu positkéw w ciggu dnia, wskazuje dowodnie, ze taka zaleznos¢
niewatpliwie istnieje, cho¢ dostarczenie jednoznacznych dowodoéw eksperymentalnych
i wyjasnienie mechanizmow szczegdtowych relacji jest bardzo trudne ze wzgledu na
ich ztozonos$¢ i interferencje innych czynnikdw $rodowiskowych i genetycznych.

Dlatego w dokonanym niedawno krytycznym przegladzie dotychczasowych ba-
dan w omawianym zakresie, ich metodyki oraz testowanych hipotez zwrdcono uwage
na konieczno$¢ Scistego okreslenia kryteriéw, oparcia testowanych hipotez o ugrunto-
wang wiedze, poprawnego i $cisle kontrolowanego uktadu eksperymentu oraz metody-
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ki testowania pozwalajgcej na liczbowe ujecie wynikow i statystyczng ich interpretacje

[1]-
SkJadniki zywnosci i ich proporcje, a sprawnos¢ intelektualne - poznawcza

Poniewaz, jak wskazano wyzej, spozycie positku lub jego brak, jak réwniez skiad
positku znajdujg bezposrednie odbicie w zmianach aktywnosci i sprawnosci poznaw-
czej cztowieka, szereg prac poswiecono wyjasnieniu, ktore sktadniki zywnosci, w ja-
kich ilosciach i wzajemnych proporcjach wptywaja na procesy i funkcje psychologicz-
ne. Jednym z pierwszych probleméw, ktérym zajeto sie juz we wczesnych latach sie-
demdziesiagtych, byt zwigzek pomiedzy stosunkiem tryptofanu do weglowodanéw w
positku, a poziomem serotoniny w mézgu [10] oraz jego wptywem na neurotransmisje
oraz sprawno$é poznawczg cztowieka. Stwierdzono w nich, ze wysokoweglowodano-
wy positek (o bardzo niskim poziomie biatka) promuje ,,aktywny transport” tryptofanu
do mozgu i podniesienie poziomu serotoniny. Nowsze badania nie potwierdzity jednak
w pelni tej tezy [18]. Nie stwierdzono wyraznych réznic w wynikach obiektywnych
testow .sprawdzajacych sprawno$¢ poznawcza przy roznych proporcjach biat-
ko/weglowodany w positku - natomiast badane osoby wskazywaty w wypetnianym
kwestionariuszu na poprawe subiektywnego samopoczucia po positku bogatym w we-
glowodany [19].

Wiele uwagi poswiecono bezposredniemu efektowi spozycia glukozy na wyniki
testow. Wykazano, ze spozycie dawki glukozy (np. w postaci napoju stodzonego tym
cukrem) powodowato poprawe pamieci i zdolno$ci rozwigzywania zadan logicznych u
0s6éb dorostych w roznym wieku [3,4].

Natomiast nie potwierdzono jednoznacznie psychostymulujgcego wptywu wita-
min, w tym kwasu foliowego u ludzi dorostych. Wcze$niejsze badania sugerujg ze u
ludzi w wieku podesztym suplementacja diety witaminami polepsza pamiec¢ i niektore
funkcje poznawcze [12]. W analogicznych badaniach u dzieci zwrdcono uwage, ze w
interpretacji wynikéw wptywu suplementacji witaminowej na sprawno$¢ umystowg
wazne jest uwzglednienie og6lnego stanu odzywienia dziecka: suplementacja witami-
nami i/lub sktadnikami mineralnymi diety niedoborowej, czestej u dzieci w krajach
rozwijajagcych sie, daje wyrazniejsze pozytywne efekty poprawy sprawnosci umysto-
wej, niz ta sama suplementacja diety petnowartosciowej, bedacej na ogdt udziatem
dzieci z europejskich i pozaeuropejskich krajéw rozwinietych [25],

Psychostymulujace dziatanie uzywek

Omawiajgc wplyw spozywanej zywnosci i napojow przez wspotczesnego czto-
wieka, na procesy psychologiczne, nie mozna poming¢ psychostymulujacego dziatania
uzywek, przede wszystkim popularnego w wielu krajach napoju, jakim jest kawa. Ka-
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wa, a SciSlej zawarta w niej kofeina jest znana jako psychostymulator o silnym i
wszechstronnym dziataniu, co wykazano w licznych badaniach [23, 30], Poprawia ona
sprawno$¢ poznawczg (zdolnos¢ skupienia uwagi, pamie¢ operacyjng zdolnosS¢ roz-
wigzywania probleméw logicznych), jak réwniez sprawno$¢ psychomotoryczng (po-
dejmowania decyzji i czas reakcji); doraznie wzmaga aktywnos¢ i usuwa uczucie sen-
nosci i znuzenia. Poziom spozycia kofeiny, ktéry daje najlepsze wyniki tej stymulacji
jest przedmiotem dyskusji. Wskazuje sig, ze jest on indywidualnie zr6znicowany, zale-
zy réwniez od typu osobowosci cztowieka [32],

Drugg psychostymulujgcg uzywka jest alkohol. W niewielkich dawkach ma on
wyrazny, pozytywny wptyw na funkcje poznawcze i dlatego bywa uzywany jako stan-
dard odniesienia w badaniach nad wptywem ,,zywieniowych manipulacji” lub skfadni-
kéw zywnosci na te funkcje. Natomiast w przeciwienstwie do kofeiny drastycznie ob-
niza sprawnos$¢ psychomotoryczng i zdolnos¢ ciggtego skupienia uwagi [13].

Wplyw zywnosci na stany afektywne (emocjonalne) cztowieka

Omawiajgc kompleksowy wptyw zywnosci ijej sktadnikow na procesy psycholo-
giczne, nie mozna pomina¢ ich wptywu na subiektywnie odczuwany nastréj i ogdlne
psychiczne samopoczucie, odgrywajgce istotng role w ogélnym dobrostanie cztowieka.
Dysforia, stan w ktorym cztowiek czuje sie niedobrze, nieswojo lub nieszczesliwie,
kompensowany jest czesto nadmiernym spozyciem zywnosci bogatej weglowodany i
cukry proste lub nieproporcjonalnym wzrostem preferencji dla takiego typu produk-
tow; czesto ma to miejsce u ludzi cierpigcych na okresowe depresje [11, 36], Jednym z
mozliwych mechanizmdw tego zjawiska jest fakt, ze doraznemu dostarczeniu znacznej
ilosci energii zazwyczaj towarzyszy dorazna poprawa nastroju [18].

Hipoteze dotyczaca odpowiedzialnosci braku réwnowagi metabolicznej serotoni-
ny w moézgu za zaktécenia w spozyciu zywnosci (anoreksja, bulimia) i stany afektyw-
ne, wysuneli Wurtman i Femstrom [9]. Przypuszczali oni, ze przyczyng odchyleh od
tej rownowagi moze by¢ niedostateczna podaz tryptofanu w spozywanej zywnosci.
Jednakze badania eksperymentalne podjete dla potwierdzenia powyzszej hipotezy nie
daty jednoznacznych wynikow; wskazuje sie na potrzebe ich kontynuowania [2, 26],

Przedstawiony przeglad relacji pomiedzy zywnoscig a niektorymi procesami i
zjawiskami psychologicznymi, cho¢ fragmentaryczny i niepetny, wskazuje dowodnie,
ze spozywana zywno$¢ ijej sktadniki wptywajg na funkcjonowanie centralnego syste-
mu nerwowego na poziomie molekularnym. Znajduje to odzwierciedlenie we wptywie
zywnosci na szerokg game efektéw psychologicznych - od aktywnosci intelektualnej i
sprawno$ci poznawczej, az po stany emocjonalne, graniczace nawet z psychopatologia.

Te psychologiczne funkcje zywnosci sgjednak mniej poznane i znacznie rzadziej
eksponowane, niz jej funkcje w utrzymaniu fizycznego zdrowia i kondycji cztowieka.
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Dlatego rozwazajac koncepcje zywnosci funkcjonalnej ijej potencjalne znaczenie

dla zapewnienia og6lnego dobrostanu cztowieka, jej wptyw na psychologiczne aspekty
tego dobrostanu nie moze byé pomijany.
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FUNCTION OF FOOD AND FOOD COMPONENTS IN PSYCHOLOGICAL PROCESSES
Summary

Ingested food not only affects human physical health, but also plays an important role in a devel-
opment and maintenance of cognitive performance and intelectual activity throughout the whole life. Both
aspects equally contribute to human wellbeing . The review of research results concerning relation be-
tween food and diet, its components and their relation to each other - and some psychological processes
has been presented. In particular it covers the effect of food on early brain development and intelectual
potential of a child, direct effect of the meal and its composition on cognitive and psychomotor perform-
ance in children, adults and elderly, as well as the influence on affective status of humans.
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ANDRZEJ JANICKI

WARTOSC ODZYWCZA ZYWNOSCI FUNKCJONALNEJ

Streszczenie

Zywno$¢ funkcjonalna, otrzymywana przez wzbogacanie typowych wyroboéw spozywczych, w biolo-
gicznie aktywne substancje albo taczenie skiadnikdw zgodnie ze specjalnie zaprojektowanym sktadem
odzywczym (designer food), ma za zadanie zapobiega¢ lub leczy¢ choroby cywilizacyjne. W organizmie
cztowieka, zywnos$¢ funkcjonalna powinna, ulega¢ takim samym jak zywnos$¢ tradycyjna procesom fi-
zjologicznym, zwigzanym z percepcjg sensoryczna, jedzeniem, trawieniem, wchianianiem i wykorzysta-
niem w procesach metabolicznych, nie zaburzonym wysoka zawarto$cig biologicznie aktywnych substan-
cji.

Z punktu widzenia ekotrofologii, mozna zaakceptowac tylko produkty spozywcze otrzymane z surow-
cow naturalnych, nie poddawanych modyfikacjom genetycznym, bogatych w substancje biologicznie
aktywne, a wzbogacane jedynie w probiotyki. Natomiast w przypadku zywnos$ci projektowanej, istnieje
niebezpieczenstwo powstawania btedow zywieniowych prowadzacych do chor6b, podobnie jak to ma
miejsce w przypadku tradycyjnej zywnos$ci o niezréwnowazonej wartosci odzywczej.

Wstep

Warto$¢ odzywcza zywnosci jest charakteryzowana przez jej warto$¢ energetycz-
ng oraz zawarto$¢ podstawowych skiadnikow pokarmowych niezbednych do prawi-
dtowego funkcjonowania organizmu cztowieka. W charakterystyce wartosci odzyw-
czej uwzglednia sie rowniez wzajemne proporcje skiadnikéw, ich strawno$é lub biodo-
stepnos$¢, gdyz decyduja one o zdolnosci pozywienia do zaspokajania potrzeb zywie-
niowych organizmu cztowieka.

Zywno$¢ funkcjonalna, otrzymuje sie w wyniku wzbogacania tradycyjnych wy-
robéw spozywczych, w sprzyjajace zdrowiu cztowieka, biologicznie aktywne substan-
cje (nutraceuticals) np. pochodzenia roslinnego (tzw. phytochemicals) lub zywe mi-
kroorganizmy (probiotyki) albo przez wytwarzanie produktéw spozywczych o specjal-
nie zaprojektowanym sktadzie odzywczym z udziatem wspomnianych sktadnikéw

Dr inz. A. Janicki, Wydziat Nauk o Zywieniu Cziowieka i Konsumpcji, SGGW, 02-786 Warszawa, ul.
Nowoursynowska 166.
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(tzw. designer foods). Celem zywnosci funkcjonalnej jest zapobieganie przewlektym,
zwykle dietozaleznym chorobom cywilizacyjnym lub wspomaganie procesu ich lecze-
nia. W przypadku takiej zywnosci, charakterystyka wartosci odzywczej musi uwzgled-
nia¢ dodatkowo okreslenie zawartosci tych specyficznych substancji lub organizméw,
okre$leniem zawarto$ci wszystkich ich biologicznie aktywnych form oraz oznaczeniem
biodostepnosci. Dynamicznie rozwijajace sie badania w dziedzinie zywnosci funkcjo-
nalnej i substancji biologicznie aktywnych oraz produkcja wyrobdw spozywczych o
dziataniu leczniczym na masowg skale, sprawiajg ze konieczna jest weryfikacja rze-
czywistych efektdw zdrowotnych nutraceutykdéw oraz zywnos$ci otrzymanej z ich
udziatem, w testach zywieniowych i klinicznych oraz przewidywanie potencjalnych
zagrozen zdrowotnych zwigzanych z niewtasciwym ich stosowaniem.

Charakterystyka wartosci odzywczej zywnosci

Warto$¢ odzywcza zywnosci jest definiowana jako przydatno$¢ produktow zyw-
nosciowych i ztozonych z nich racji pokarmowych do pokrycia potrzeb organizmu
zwigzanych z procesami metabolicznymi, zaleznych od zawartosci sktadnikow odzyw-
czych, ich zbilansowania i dostepnosci biologicznej [4].

Charakterystyka warto$ci odzywczej zywnosci obejmuje wiec ocene jej wartosci
energetycznej oraz zawartosci wody, biatka, tluszczu z uwzglednieniem niezbednych
nienasyconych kwaséw ttuszczowych, weglowodandéw wraz z btonnikiem, sktadnikdw
mineralnych oraz witamin. Nowoczesna wiedza o zywieniu i dietetyce powstawata w
wyniku stukilkudziesieciotetnich dogtebnych badan, ktére doprowadzity do poznania
podstawowych skiadnikéw odzywczych, zbadania ich aktywnosci biologicznej i przy-
datnosci dla organizmu cztowieka, zrozumienia wptywu ich niedoboru lub nadmiaru
na zdrowie.

W przypadku biatek, ttuszczow i weglowodanéw zbadano ich strawno$¢ w roz-
nych surowcach i produktach zywnosciowych, a wiec stopien ich roztozenia do czesci
sktadowych w przewodzie pokarmowym cztowieka. Poznano czynniki decydujgce o
biodostepnosci witamin i skfadnikéw mineralnych to znaczy o stopniu w jakim te
sktadniki odzywcze mogg by¢ uwolnione i wchioniete z przewodu pokarmowego.
Wyjasniono jakie czynniki antyodzywcze utrudniajg wykorzystanie skfadnikow od-
zywczych i jak mozna ogranicza¢ ich wplyw. Opracowano zréznicowane normy zy-
wieniowe na poszczeg6lne skiadniki takie, jak [4]:

e zalecana dzienna podaz RDA - (Recommended Dietary Allowances)’,
e wzorcowe spozycie dla grupy PRI - {Population Reference Intake);
e najnizsze dopuszczalne spozycie LTI - {Lowest Threshold Intake)’,

e bezpieczny zakres spozycia SLI - {Safe Level oflntake).



WARTOSC ODZYWCZA ZYWNOSCI FUNKCJONALNEJ 33

W Polsce dzieki pracom Instytutu Zywienia i Zywno$ci, przygotowano nowocze-
sne normy zywienia podajgce zalecane spozycie sktadnikow odzywczych na poziomie
bezpiecznym i zalecanym dla 26 grup ludnosci, wyodrebnionych ze wzgledu na ptec,
wiek, aktywnos$¢ fizyczna i stan fizjologiczny [10].

Z kolei dzieki normom umozliwiono ocene warto$ci odzywczej zywnosci za po-
mocg takich miernikéw, jak np. wskaznik jakosci zywieniowej INQ {Index Nutritio-
nal Quality), ktory wyraza stopieft w jakim spozywany produkt pokrywajagc zapotrze-
bowanie energetyczne cztowieka, zaspokaja réwnoczesnie jego zapotrzebowanie na
okreslony sktadnik odzywczy [4]:

zawartos¢ skadnika w 100 g produktu x norma zapotrzebowania na energie
wartos¢ energetyczna 100 g produktu x norma zapotrzebowania na dany skadnik

Wartosci podanego wskaznika pozwalajg oceni¢ zasobno$é zywnosci w dany
sktadnik odzywczy:
INQ HI 1- produkt spozywczy deficytowy w sktadnik odzywczy,
INQ 1- produkt spozywczy bogaty w sktadnik odzywczy,
INQ <4 1- produkt spozywczy o dobrze zbilansowanym sktadniku odzywczym.

Przedstawione powyzej sposoby charakteryzowania wartosci odzywczej pozy-
wienia dotyczg rowniez zywnosci funkcjonalnej, ktdra mimo swojej specyficznosci
musi spetnia¢ wymogi oceny opisywane przez nowoczesng nauke o zywieniu cztowie-
ka.

Zywnos$é funkcjonalna jest tym rodzajem zywnosci, ktory jak sie uwaza, moze
zrewolucjonizowaé rynek produktow spozywczych w krajach o wysoko rozwinietej
gospodarce rynkowej. Jednak jedynym krajem w ktérym zywno$¢ funkcjonalna zostata
zdefiniowana jako odrebna grupa produktow spozywczych jest Japonia. Od 1991 roku
obowigzuje w tym kraju oficjalny dokument Ministerstwa Zdrowia i Opieki Spotecznej
definiujacy Zywno$¢ o Zdrowotnym Zastosowaniu - FOSHU {Foodsfor Specified
Health Use). Zgodnie ze wspomnianym dokumentem zywnos$¢ ta powinna spetniac
trzy gtéwne kryteria [5]:

» musi by¢ produktem spozywczym (nie tabletka, kapsutkg czy proszkiem) otrzyma-
nym z naturalnie wystepujacych sktadnikow;

* musi stanowi¢ podstawowy element codziennej diety;

* musi po spozyciu regulowa¢ wazne procesy fizjologiczne organizmu takie, jak:

- podwyzszanie biologicznej odpornosci organizmu;

- przeciwdziatanie okreslonym chorobom (np. dietozaleznym);

- sprzyjanie leczeniu okreslonych chorob;

- umozliwianie dobrostanu fizycznego i psychicznego;
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- spowalnianie procesOw starzenia si¢ organizmu.

Sktadnikami biologicznie aktywnymi, ktére uznano we wspomnianym dokumen-
cie, za kluczowe w osigganiu profilaktycznego i terapeutycznego dziatania zywnosci
funkcjonalnej, uznano: btonnik, oligosacharydy, alkohole wielowodorotlenowe, poli-
fenole, fosfolipidy, biatka i peptydy, wielonienasycone kwasy ttuszczowe, skiadniki
mineralne, witaminy, probiotyki, fitozwigzki (antocyjany, glikozydy, izoprenoidy).
Zywno$é taka powinna uzyskaé licencje ministerstwa po dokonaniu szeregu badar
chemicznych, biochemicznych, mikrobiologicznych, zywieniowych oraz klinicznych.
Przyczyna intensywnych badan nad zywnos$cig funkcjonalng w Japonii byta rzadowa
strategia zapobiegania chorobom cywilizacyjnym w celu obnizenia gwaltownie rosna-
cych kosztow ochrony zdrowia w tym kraju [5],

Jest wiec oczywiste, ze zywnos$¢ funkcjonalna, reprezentowana przez typowe
produkty spozywcze, ale wzbogacone w skiadniki biologicznie aktywne (nutraceuty-
ki), zgodnie z zatozeniami stosowanymi w Japonii, powinna charakteryzowac sie
wartoscig odzywczg, oceniang zgodnie z kryteriami stosowanymi w przypadku
zywnosci konwencjonalnej. Nie wydaje sie natomiast mozliwe w najblizszych latach,
uznanie wielu biologicznie aktywnych substancji pochodzenia roslinnego (fitozwigz-
kow) za niezbedne sktadniki odzywcze. Ustalenie fundamentalnych zalecen zywienio-
wych jest, w przypadku fitozwigzkéw skrajnie utrudnione, w poréwnaniu z zaleceniem
zywieniowym sktadnikow mineralnych czy witamin. Wynika to z ogromnej liczby
tych zwigzkow, posiadajgcych bardzo zréznicowang aktywno$¢ zaleznie od wysoce
zmiennej budowy strukturalnej czasteczek, gatunku, a nawet odmiany rosliny, modyfi-
kowanej znacznie przez réwnie wiele substancji towarzyszacych dziatajacych antago-
nistycznie lub synergistycznie.

Mozliwosci wykorzystania zywnosci funkcjonalnej w chorobach przewlektych

Szczegblne znaczenie zywnosci funkcjonalnej ma wynikaé z jej dziatania w przy-

padku nastepujacych choréb cywilizacyjnych [10]:

e miazdzyca, choroba wiencowa, udar mézgu i nadci$nienie tetnicze - obnizanie
poziomu cholesterolu ogdtem ijego formy LDL, stezenia triglicerydéw oraz ho-
mocysteiny w surowicy krwi, obnizanie wysokiego ci$nienia tetniczego, uzupet-
nianie brakéw witamin z grupy B, a szczeg6lnie witaminy B6 i witaminy C, regu-
lowanie poziomu sodu, potasu, wapnia i magnezu, uzupetnianie braku wieloniena-
syconych kwasow ttuszczowych - WNKT, duza zawartos¢ naturalnych substancji
przeciwzakrzepowych, jak np. flawonoidy, allicyna;

» otylos¢ - niska warto$¢ energetyczna przez zastosowanie zamiennikow ttuszczow i
sacharozy, duza zawarto$¢ btonnika;
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» choroba nowotworowa - duza zawarto$¢ btonnika, witamin antyoksydacyjnych (C,
E i B-karotenu) i substancji o dziataniu antyoksydacyjnym (np. flawonoiddw, kate-
chin, polifenoli); zawarto$¢ czynnikdw zwiekszajacych naturalng odporno$é orga-
nizmu np. probiotykdow;

e osteoporoza - duza zawarto$¢ wapnia, zawarto$¢ oligosacharydow, zawarto$¢
zwigzkow o dziataniu stabych estrogendw np. izoflawonow;

» cukrzyca insulinoniezalezna - zwigkszony udziat surowcow pochodzenia roslinne-
go, witamin, mata zawarto$¢ cukréw prostych, odpowiednia zawarto$¢ oligosacha-
rydéw, polisacharydow oraz btonnika;

* niedobor zelaza - duza zawartos¢ fatwo przyswajalnego zelaza, witaminy B12,
witaminy C, kwasu foliowego;

» prochnica - zastosowanie zamiennik6w sacharozy takich, jak alkohole wielowodo-
rotlenowe i naturalne substancje silnie stodzace (stewiozydy).

Znakowanie zywnosci funkcjonalnej wartoscig odzywcza

Specyficzne dziatanie zywnosci funkcjonalnej, potwierdzone w wielu badaniach
powinno by¢ we wiasciwy sposéb zadeklarowane na etykiecie, tak aby ograniczy¢
mozliwo$¢ nadmiernego spozycia substancji biologicznie aktywnych oraz ograniczy¢
ryzyko blednego wykorzystania przez konsumentéw. Sposéb deklarowania danych
zywieniowych jest opracowywany przez Codex Alimentarius. Zgonie z tymi propozy-
cjami mozna wyrdznic Kilka rodzajow deklaracji zywieniowych [1, 2],

Oswiadczenie o ilosci sktadnika odzywczego (nutrient content claim) - deklara-
cja opisujagca ogdlny poziom sktadnika odzywczego w produkcie spozywczym (np.
»wysoka zawartos$¢ btonnika i niska zawartos$¢ ttuszczu™).

Oswiadczenie zywieniowe (nutrition claim) - stwierdzenie, sugestia lub wskaza-
nie, ze produkt spozywczy ma szczegOlne wiasciwosci zywieniowe z uwzglednieniem
wartosci energetycznej i zawartosci podstawowych sktadnikdéw odzywczych oraz nu-
traceutykow.

Oswiadczenie o funkcji zywieniowej (nutrient function claim) - deklaracja
przedstawiajaca role sktadnika odzywczego w poprawnym przebiegu proceséw meta-
bolicznych organizmu (np. witamina E chroni tluszcz w tkankach organizmu przed
oksydacjg):

» dotyczy tylko podstawowych sktadnikéw o ustalonej wartosci odzywczej podanej
w zaleceniach zywieniowych;

» dotyczy tylko produktow spozywczych, ktore sg znaczacym zrddiem skiadnika
odzywczego; produkt powinien dostarcza¢ co najmniej 10% zalecanego dziennego
spozycia.
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Oswiadczenie zdrowotne (health claim) - stwierdzenie, sugestia lub wskazanie,
ze istnieje zalezno$¢ pomiedzy sktadnikiem odzywczym lub substancjg, a stanem
zdrowia lub choroby.

Podziat zywnosci funkcjonalnej ze wzgledu na stan wiedzy o jej efektach
zdrowotnych

Zywnosé funkcjonalna musi by¢ zrédtem podstawowych sktadnikéw odzywczych
a takze powinna spetni¢ zatozone zadania profilaktyczne lub lecznicze. Dlatego tez w
organizmie cztowieka powinna, podobnie jak zywnos$¢ tradycyjna, ulega¢ takim sa-
mym procesom fizjologicznym zwigzanym z jej percepcjg sensoryczna, jedzeniem,
trawieniem, wchianianiem i wykorzystaniem w procesach metabolicznych. Optymalny
przebieg proceséw fizjologicznych, sprzyjajacy petnemu wykorzystaniu wartosci od-
zywczej pokarmu, nie moze by¢ zaburzony zwiekszong, nietypowag w stosunku do
tradycyjnych produktéw, zawartoscig biologicznie aktywnych substancji wzbogacajg-
cych. Dlatego tez, warto$¢ odzywcza zywnosci funkcjonalnej powinna by¢ postrzegana
w sposob catosciowy, zaktadajacy naturalnosé i optymalny przebieg procesow fizjolo-
gicznych w organizmie cztowieka w powigzaniu z natezeniem jego aktywnosci zycio-
wej oraz z wptywem $rodowiska w ktdrym przebywa.

Stan wiedzy o dziataniu zywieniowym i dietetycznym wielu substancji biologicz-
nie aktywnych wchodzacych w sktad zywnosci funkcjonalnej, szczeg6lnie pochodze-
nia roslinnego jest bardzo zréznicowany. Z tego wzgledu mozna wyr6zni¢ dwie grupy
zywnosci funkcjonalnej:

* zywnos$¢ o wysokim stopniu poznania efektéw zywieniowych i zdrowotnych,
ktorej spozycie nie powoduje ryzyka nieprawidtowych efektow zdrowotnych; do
tej grupy nalezg [3,9, 11]:

- produkty bogate lub wzbogacane w: bakterie fermentacji mlekowej, btonnik
pokarmowy, witaminy, sktadniki mineralne, nienasycone kwasy ttuszczowe,
aminokwasy, peptydy, biatka;

- produkty zwierajgce zamienniki sacharozy: oligosacharydy, alkohole wielo-
wodorotlenowe, biatkowe lub glikozydowe substancje o intensywnej stody-
czy;

- produkty z zamiennikami tluszczu upodabniajgcymi teksture tego sktadnika
(biatka, polisacharydy, oligosacharydy, alkohole wielowodorotlenowe).

* zywnos$¢ funkcjonalna o matym stopniu poznania efektow zywieniowych i
zdrowotnych, ktérej spozywanie moze powodowac¢ duze ryzyko nieprawidtowych
efektéw zdrowotnych; nalezg tu produkty bogate lub wzbogacane w biologicznie
aktywne skiadniki roslinne (fitozwigzki) takie, jak: glikozydy, izoprenoidy, toko-
trienole, flawonoidy, flawonole, katechiny, kantaksantyna, kwas kumarowy, izo-
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tiocyjaniany, katechiny, saponiny, hesperydyna, olejki eteryczne oraz organizmy
bogate w te substancje w wyniku modyfikacji genetycznych [3, 8, 9, 11],

Niepozgdane efekty substancji biologicznie aktywnych

Badania substancji biologicznie aktywnych muszg doprowadzi¢ do bardzo wyso-
kiego rozumienia ich funkcji zywieniowych i dietetycznych, takiego jaki osiggneta
nauka o zywieniu cztowieka w przypadku witamin i sktadnikéw mineralnych. W wielu
publikacjach, deklaruje sie zbyt pochopnie fitozwigzki, jako nowe witaminy, tymcza-
sem uznanie tych substancji za niezbedne skiadniki odzywcze jest jeszcze przedwcze-
sne [3,9, 11].

W przypadku duzej zawartosci fitozwigzkéw w produktach spozywczych, wyz-
szej niz w naturalnych surowcach zywnosciowych istnieje uzasadnione ryzyko nad-
miernego ich spozycia, jesli nie ustalono zalecen dotyczacych dopuszczalnego dzien-
nego ich pobrania. Dodatkowg trudno$¢ sprawia, ze zalecenia te mogg sie bardzo roz-
ni¢, gdy zaktada sie profilaktyczne oddziatywanie fitozwigzku lub dziatanie terapeu-
tyczne w przypadku przewlektej choroby.

Wiadomo réwniez, ze wiele fitozwigzkéw moze powodowac niepozadane reakcje
pokarmowe albo efekt antyodzywczy. Najwazniejsze niekorzystne efekty fitozwigz-
kow to [4, 7]

e reakcje pokarmowe z udziatem uktadu odpornosciowego:

- alergie pokarmowe na biatka, peptydy, olejki eteryczne cytrusdw i przypraw
korzennych (cynamon, pieprz bialy, gozdziki),

- pokrzywka wywotana obecnoscig kantaksantyny, B-karotenu, olejkdw eterycz-
nych przypraw korzennych (kolendra, kardamon);

* reakcje pokarmowe bez udziatu uktadu odpornosciowego:

- efektrozwalniajacy (alkohole wielowodorotlenowe),

- nasilenie objawéw egzemy (sktadniki bioaktywne woskéw, miety, cynamonu,
wanilii, lubczyku, jatowca, kminku),

- hamowanie trawienia i absorpcji biatek przez polisacharydy nieskrobiowe,

- obnizanie biodostepnosci niektorych witamin na przyktad: witaminy A, B-
karotenu, witaminy D, witaminy E, witaminy B2 i kwasu foliowego, a takze
mikroelementéw takich, jak: zelazo, wapn i cynk przez pektyny i alginiany,

- niebezpieczne dla zdrowia toksyczne lub antyodzywcze reakcje np. kancero-
genne dziatanie polifenoli i tioglikozyddéw, glikozydow, saponin,

- interakcje z lekami.
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Ekotrofologiczna ocena zywnosci funkcjonalnej

Koncepcja zywnosci funkcjonalnej pojawita sie jako wynik realizacji sposobu
mys$lenia o produkcji i przetwarzaniu zywnos$ci oraz odzywianiu sie, ktéry spowodo-
wat powstawanie btedow zywieniowych i zwigzanych z nimi chordb cywilizacyjnych.
Holistyczne postrzeganie sposobu zycia i zywienia cztowieka, proponowane przez
ekotrofologie, wymaga krytycznej oceny zastosowania zywnosci funkcjonalnej w
praktyce zywieniowej.

EKOTROFOLOGIA jest naukg o zywieniu cztowieka produktami uzyskanymi z
roslin i zwierzat, ktorym zapewniono warunki egzystencji zgodne z ich fizjologiczny-
mi potrzebami, wystepujagcymi w $rodowisku naturalnym. Nauka ta zaktada paradyg-
mat naturalno$ci odzywiania i funkcjonowania organizmu ludzkiego, realizowany
przez kontakt organizmu cztowieka z nieprzetworzong zywnoscig lub zywnoscia
przetworzong w taki sposéb aby nie naruszy¢ naturalnej zawartosci i wzajemnych pro-
porcji sktadnikéw odzywczych [6].

Ekotrfologia odwotuje sie rowniez do dawnego pojmowania stowa DIETA (gr.
diaita) jako sposobu zycia zaktadajgcego holistyczne myslenie, szacunek dla zycia i
Srodowiska, wykorzystanie pokarmow naturalnych (nie poddanych manipulacjom ge-
netycznym), gtéwnie pochodzenia roslinnego (zboza, warzywa, owoce), ograniczenie
spozycia ttuszczow, soli, sacharozy, alkoholu.

Dlatego tez z punktu widzenia ekotrofologii mozna zaakceptowac jedynie te ro-
dzaje zywnosci funkcjonalnej, ktére nie powielajg btednej koncepcji rozdzielania i
oczyszczania poszczeg6lnych sktadnikow zywnosci, a nastepnie ponownego ich uzycia
jako substancji wzbogacajgcych. Takie bowiem dziatanie, zdaniem ekotrofologow,
niszczy naturalne, zrownowazone proporcje sktadnikéw odzywczych oraz pozbawia je
specyficznego synergistycznego oddziatywania na organizm cztowieka. Ponadto w ten
sposob narusza sie naturalne mechanizmy chronigce zywnos$¢ przed zepsuciem. Eko-
trofolodzy akceptuja jedynie naturalne surowce roslinne i zwierzece bogate w bioak-
tywne skiadniki odzywcze, wystepujace w zrownowazonych proporcjach, zywnos$¢
wzbogacong w bakterie fermentacji mlekowej nie poddane modyfikacjom genetycz-
nym. W zadnym przypadku nie zgadzajg sie na produkcje organizméw roslinnych lub
zwierzecych modyfikowanych genetycznie (GMO - genetically modified organism) w
celu uzyskania wysokiej zawartosci specyficznej substancji bioaktywnej lub otrzymy-
wania zywnosci z takich organizméw (GMF - genetically modified foods).
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NUTRITIONAL VALUE OF FUNCTIONAL FOODS

Summary

Functional foods prepared by the enrichment of the traditional foodstuffs with the nutraceuticals or by

the reprocessing of food components (designer foods) are expected to posses prevention and/or therapeu-
tic activity against the specific, diet related chronic diseases.

But functional foods ought to be transformed under typical metabolic processes in human organism as

traditional foods e.g. sensory perception, mastication, digestion, absorption and utilisation despite the over
content of biological active nutraceuticals. There is the great concern for the functional foods from the
ecotrophology point of view. Only naturally rich of phytochemicals raw foods and/or enriched with pro-
biotics (non GMF) can be accepted as nutritionally safe. In the case of the designer foods, it is the serious
concern about the human health because of the danger of dietetic mistakes as the chronic disease factor,
similarly to the well known effect of the high processed, nutritionally unbalanced traditional foods. |]18
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JAKOSC MIKROBIOLOGICZNA ZYWNOSCI FUNKCJONALNEJ
W ASPEKCIE JEJ ZDROWOTNOSCI

Streszczenie

W opracowaniu przedstawiono aspekty zagrozen i korzysci zwigzanych z jako$cig mikrobiologicznag
zywnosci funkcjonalnej. Zagrozenia bezpieczenstwa zdrowotnego zwigzane sg gtdwnie ze wzbogacaniem
zywnosci w sktadniki korzystne dla zdrowia, obnizaniem zawartosci pewnych sktadnikéw i modyfika-
cjami technologii w tym przede wszystkim utrwalania. Z drugiej strony grupa produktéw probiotycznych
z dodatkiem kultur bakterii kwasu mlekowego, jest naturalnie utrwalona i bezpieczna dla zdrowia konsu-
menta, a dodatkowo wywotuje korzystne efekty, z punktu widzenia bezpieczeristwa mikrobiologicznego,
w przewodzie pokarmowym cztowieka.

»Dzisiaj nabiera tempa wyscig miedzy ludzka
pomystowoscia a mikrobami. ,,Spryt” mikrobow
zakodowany jest w ich genach, ludzie natomiast
polegaja na swojej wyobrazni i inteligencji. Pierw-
szy krok musi polega¢ na uswiadomieniu sobie, ze
zmienno$¢ jawi sie normalnym elementem zwigz-
kéw cztowieka z mikrobami.”

Arno Karlen [11]

Zdrowotno$¢ produktéw zywnosciowych zwigzana jest z dwoma gtownymi skia-
dowymi: bezpieczeAstwem i wartoscig zywieniowa. Obie te cechy w spos6b mniej lub
bardziej bezposredni zalezg od jakosci mikrobiologicznej zywnosci, rozumianej jako
stopien bezpieczenstwa zdrowotnego, trwatosci mikrobiologicznej, akceptowalnosci
sensorycznej i wartosci dietetycznej (rys. 1).

Dr hab. D. Kotozyn-Krajewska, Wydziat Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji, SGGW, ul. Nowour-
synowska 166, 02-787 Warszawa; prof, dr hab. Z. Libudzisz, Instytut Technologii Fermentacji i Mikro-
biologii, Politechnika 6dzka, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 +6dz.
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Rys. 1. Zestawienie cech sktadowych jako$ci mikrobiologicznej zywnosci (opracowanie wiasne).
Fig. 1. Microbiological food quality factors.

Bezpieczenstwo zdrowotne okreslane jest jako poziom obecnosci lub brak mikro-
organizméw patogennych i toksyn pochodzenia mikrobiologicznego w danej ilosci
produktu zywnosciowego. Trwato$¢ mikrobiologiczna to maksymalny okres przecho-
wywania produktu zywno$ciowego, co zwigzane jest ze stopniem zabezpieczenia przed
rozwojem obecnych w nim drobnoustrojow i w przyblizeniu odpowiada okresowi
przydatnosci do spozycia. Akceptowalno$¢ sensoryczna w odniesieniu do jakosSci mi-
krobiologicznej rozumiana jest jako ocena smakowitosci i tekstury bedacej wynikiem
zepsucia wywotanego dziatalnoscig drobnoustrojow. Warto$¢ dietetyczna rozumiana
jest jako obecnos$¢ zywych mikroorganizméw o znaczeniu dietetycznym i dotyczy
jedynie produktéw, do ktérych dodano czyste kultury odpowiednich drobnoustrojow
[14]-

Trzy pierwsze cechy jakosci mikrobiologicznej zwigzane sg z niekorzystng dla
cztowieka dziatalnosScig mikroorganizmdw, czwarta z dziataniem pozytywnym. Powig-
zania miedzy jakosScig mikrobiologiczng zywnosci i aspektami zywieniowymi oraz
odwrotnie, r6znymi uwarunkowaniami zywienia cztowieka i zwigzanym z nimi bez-
pieczenstwem mikrobiologicznym zywnosci, przedstawiono na rys. 2.

Identyfikuje sie dwa podstawowe zagrozenia zwiazane z obecnoscig mikroorgani-
zmoéw w zywnosci. Organizmy saprofityczne, jesli rozwing sie w duzej liczbie, powo-
duja pogorszenie jej cech smakowych i zapachowych, a w konfcu catkowite jej zepsu-
cie. Zuzywanie przez drobnoustroje skiadnikéw odzywczych wptywa na obnizenie
wartosci odzywczej zywnosci.

Z kolei organizmy chorobotwdércze moga wywotywac zatrucia pokarmowe grozne
dla zdrowia lub zycia. Ryzyko zatrucia mikrobiologicznego zwigzanego z konsumpcjg



42 Danuta Kotozyn-Krajewska, Zdzistawa Libudzisz

produktdw zywnosciowych zalezy z jednej strony od rodzaju i liczby mikroorgani-
zmodw lub ilosci produkowanych przez drobnoustroje toksyn, obecnych w spozywanej
zywnosci, z drugiej za$ od podatnosci organizmu cztowieka na tego typu czynniki. Tak
wiec, przy analizie ryzyka nalezy z jednej strony postugiwaé sie wiedzg mikrobiolo-
giczng, dotyczgcg mozliwosci wystepowania w danym produkcie zywnosciowym po-
tencjalnie niebezpiecznych mikroorganizméw, a z drugiej - wiedzg medyczng okre-
$lajacg liczbe mikroorganizmow i ilo$¢ toksyn, ktére moga wywota¢ zakazenie lub
zatrucie [2], Czynnikami wplywajagcymi na zmiange epidemiologii zatru¢ i zakazen
pokarmowych sg rodzaje spozywanych przez ludzi produktéw zywnosciowych, ich
zrodta i zmiana preferencji konsumentéw w strone zywnosci o niskim stopniu przetwo-
rzenia (sposéb zywienia). Do tej listy mozna jeszcze doda¢ wzrost popularnosci spo-
zywania positkbw poza domem, a wiec wzrost znaczenia zywienia zbiorowego [13,
14].

GRUPY PODATNOSC
LUDNOSCI ORGANIZMU
SPOSOB “"NOWE"
ZYWIENIA PATOGENY
MIEJSCE WZROST
SPOZYW. ZYW.ZBIOR.

/ ZYWIENIE JAKOSC
CZLOWIEKA MIKROBIOLOG
/' POPRAWA BAKTERIE ZYWNOSCI
WARTOSCI KWASU
ODZYWCZEJ MLEKO-
\ (PROBIOTYK) CWEGO
ROZWOJ MIKROORGANIZMOW
ZATRUCIA TOKSYNY,
p° KR~ fr METABOL.
1
NiZszA ZUZYWANIE
WART.ODZ. SKL. ODZYW.
NIZSZA ROZKLAD
JAK.SENS. SUBST.

Rys. 2. Jakos$¢ mikrobiologiczna zywnosci a zywienie cztowieka - wzajemne zaleznosci.
Fig. 2. Food microbiological quality and human nutrition - relations.

Jednoczesnie stosowanie do rdéznorodnych produktéw zywnos$ciowych, odpo-
wiednich kultur drobnoustrojéw (najczesciej sg to bakterie kwasu mlekowego - LAB),
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powoduje zjednej strony efekt utrwalajagcy wywotany produkcjg substancji o dziataniu
antymikrobiologicznym i/lub obnizeniem pH, a z drugiej poprawe wartosci zywienio-
wej przez bakterie probiotyczne.

Powyzsze zagadnienia zwigzane sg takze z rozwojem produkcji i propagowaniem
spozycia grupy zywnoS$ci, nazywanej z jezyka angielskiego zywnos$cig funkcjonalng
(,,functional food”) [5, 8, 15], dla ktérej w jezyku polskim proponuje sie miedzy inny-
mi nazwe ,,zywno$¢ prozdrowotna”.

Wg jedynej prawnie usankcjonowanej definicji Japonskiego Ministerstwa Zdro-
wia i Opieki Spotecznej [9]: ,,Zywno$¢ funkcjonalna to produkty o dziataniu sprzyjaja-
cym zdrowiu cztowieka, stworzone na podstawie wiedzy o zaleznosciach miedzy po-
karmem, jego sktadnikami a zdrowiem; zywnos$¢, uzywana w celach zdrowotnych, po
spozyciu ktérej mozna oczekiwa¢ uzyskania takiego wiasnie efektu zdrowotnego”. W
0go6lnym znaczeniu tego rodzaju produkty nie miatyby petnic roli lekarstwa lecz by¢
stosowane jako czes¢ codziennej diety i traktowane jako zywno$¢ og6lnego spozycia.

W zwigzku z tym problem zagrozen mikrobiologicznych i szacowania ryzyka
zdrowotnego dotyczy zywnosci funkcjonalnej w podobnym, a czasem nawet wigkszym
stopniu niz innych grup zywnosci. Bezpieczenstwo i trwatos¢ zywnosci funkcjonalnej,
zjednej strony ze wzgledu na modyfikacje skfadu, a z drugiej na potencjalne zastoso-
wanie w zywieniu konsumentow wysokiego ryzyka, powinny by¢ kontrolowane (opa-
nowane) w sposéb jak najbardziej efektywny.

Ze wzgledu na jako$¢ mikrobiologiczng, czyli zagrozenia i korzysci zwigzane z
rozwojem mikroorganizmow, podzielono produkty nalezace do zywnos$ci funkcjonal-
nej na nastepujace grupy:

1 Produkty wzbogacone w skfadniki korzystne dla zdrowia.

2. Produkty o obnizonej zawartosci sktadnikéw niepozgdanych.

3. Produkty uzyskane w wyniku zmodyfikowanych technologii wytwarzania (w tym
utrwalania).

4. Produkty probiotyczne, zawierajace bakterie kwasu mlekowego (LAB).

Oddziatywanie mikrobiologiczne (szkodliwe i korzystne) i ewentualne mozliwe
do zastosowania dziatania zapobiegawcze w stosunku do ww. grup zywnosci funkcjo-
nalnej zestawiono w tabeli 1

Produkty, w ktérych ze wzgledu na korzystne efekty zywieniowe, zwigkszono
zawarto$¢ pewnych skiadnikow np.: btonnika, niezbednych nienasyconych kwasow
thuszczowych, biatek, witamin, substancji mineralnych itp., stanowig takze bogatszg
»-pozywke” dla mikroorganizmoéw. Zwiekszenie ilosci sktadnikdw odzywczych sprzyja
rozwojowi drobnoustrojow lub stanowi wrecz zrodto nowych grup mikroorganizmoéw,
np. wzbogacenie produktu w btonnik pokarmowy dodawany w postaci otrgb (pszen-
nych, sojowych itp.), zwieksza zagrozenie zwigzane z rozwojem grzybow strzepko-
wych [14]. Konieczna jest wiec modyfikacja proceséw technologicznych, gtownie ze
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wzgledu na stosowane metody utrwalania, ktére muszg by¢ przystosowane do zmie-
nionych warunkéw w zywnos$ci. Takze oszacowanie bezpiecznego, z punktu widzenia
zagrozen zdrowotnych, okresu przydatnosci do spozycia musi by¢ przeprowadzone
ponownie.

Tabela 1

Zywnos$¢ funkcjonalna w aspekcie zagrozen i korzysci mikrobiologicznych.
Functional food in aspect of microbiological hazards and benefits.

Grupy zywnosci funkcjonalnej
Groups of functional food

1 Produkty wzbogacone w
sktadniki korzystne dla zdro-
wia np.: btonnik, NNKT,
peptydy, biatka, witaminy,
substancje mineralne,

Oligosacharydy, bakterie kwasu
mlekowego

2. Produkty o obnizonej zawarto-

Sci sktadnikéw niepozadanych

3. Produkty uzyskane w wyniku
zmodyfikowanych technologii
wytwarzania, w tym utrwala-
nia np.: minimalnie utrwalone

4. Produkty probiotyczne,
zawierajece bakterie kwasu
mlekowego (LAB)

Oddziatywanie mikrobiologiczne
Microbiological effect

Zwiekszenie ilosci sktadnikow
odzywczych sprzyjajacych
rozwojowi mikroorganizmow
lub stanowiacych zrédto nowych
grup drobnoustrojow.

Prebiotyki i synbiotyki

Zmiana skfadu, zastgpienie
pewnych skfadnikéw innymi,
powodujacymi wieksze ryzyko
rozwoju mikroorganizmoéw (np.
wzrost zawartosci wody).
Niektore substytuty sa
prebiotykami
Niebezpieczenstwo zastosowania
niewystarczajacych przeszkod
dla rozwoju drobnoustrojow.
Niebezpieczenstwo rozwoju
innych i ,,nowych” patogenéw
Wytwarzanie bakteriocyn i
innych substancji o dziataniu
antymikrobiologicznym.

W przewodzie pokarmowym
cztowieka, zapobieganie roz-
wojowi mikroflory niekorzyst-
nej w tym patogennej

Akapity pogrubione oznaczajg korzystne dziatanie mikrobiologiczne.
Zr6dto: opracowanie wiasne na podstawie m. in. [5, 8, 9, 15, 22].

Mozliwe do zastosowania
dziatania zapobiegawcze
Possible preventive actions
Modyfikacja procesu technolo-
gicznego, przede wszystkim
zastosowanie nowych metod
utrwalania.
Prawidtowe oszacowanie okresu
trwatosci

Jw., oraz prognozowanie bezpie-
czenstwa mikrobiologicznego
produktow w zaleznos$ci od
modyfikacji

Koniecznos¢ zastosowania tech-

nologii ,,ptotkéw” i efektywnego

szacowania mozliwosci rozwoju
drobnoustrojow

Dodatek prebiotykow
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Tabela 2
Produkty metabolizmu bakterii fermentacji mlekowej o aktywno$ci antagonistycznej.
Antimicrobial products of lactic acid bacteria origin.
Produkt / Product Spektrum aktywnosci / Activity spectrum
Niespecyficzne
«  Kwasy organiczne Wiekszo$¢ drobnoustrojow
(mlekowy, octowy, 2-pirolidono-5- (szczegolnie bakterie gnilne, Gram-, nieliczne droz-
karboksylowy) dze i plesnie)
e obnizony potencjat redox Mikroorganizmy tlenowe i wzglednie beztlenowe
. kompetycja o laktoze Drobnoustroje sacharolityczne
Enzvmv
e uktad laktoperoksydazy + H20 2 Mikroorganizmy patogenne, gtéwnie w mleku
«  lizozym (niektére mutanty) Bakterie Gram+
Niskoczasteczkowe produkty
«  reuteryna Szerokie spektrum aktywnosci (drozdze, plesnie)
e diacetyl
*  kwasy ttuszczowe
Bakteriocyny Rézne bakterie, zaleznie od rodzaju bakteriocyny
H?0i Mikroorganizmy beztlenowe, psychrotrofy

Zrédio: [3, 7],

Niektdre ze sktadnikdw wzbogacajacych mogg mie¢ korzystne z punktu widzenia
mikrobiologicznego, dziatanie. Zwigzane jest ono z wprowadzaniem bakterii kwasu
mlekowego i np. oligosacharydéw stanowigcych prebiotyki umozliwiajgce rozwdj
mikroflory probiotycznej. Omdwione one zostang doktadniej w dalszej czesci opraco-
wania.

Wytwarzanie produktéw zywnos$ciowych o obnizonej zawartosci sktadnikéw zy-
wieniowo niepozadanych lub ktérych ilos¢ w diecie powinna by¢, szczegélnie dla 0s6b
z pewnymi schorzeniami, niewielka - powoduje technologiczng konieczno$¢ zastgpie-
nia ich innymi sktadnikami. Dotyczy to np. thuszczu, ktéry moze by¢ zastgpiony wielo-
cukrem inuling. Zmiana skfadu i zastgpienie pewnych skfadnikéw innymi, moze po-
wodowaé wieksze ryzyko rozwoju niekorzystnej mikroflory, np. w przypadku wyzszej
zawartosci wody. Podobnie jak w pierwszej grupie zywnosci funkcjonalnej, niektére
substytuty moga by¢ prebiotykami [22],

W przypadku produktéw uzyskanych w wyniku zmodyfikowanych technologii
wytwarzania, istnieje niebezpieczenstwo zastosowania nieprawidtowych lub niesku-
tecznych metod utrwalania, a tym samym niebezpieczeAstwo rozwoju innych i ,,no-
wych” patogendéw. Np. zastosowanie przechowywania w atmosferze modyfikowanej
lub pakowanie prézniowe, stwarza niebezpieczenstwo rozwoju wzglednie beztlenowej
bakterii Yersinia enterocolitica lub produkcji toksyn przez beztlenowg bakterie Clo-
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stridium botulinum. Dotyczy to przede wszystkim zywnosci minimalnie utrwalonej,
gdzie istnieje konieczno$¢ zastosowania technologii utrwalania kombinowanego
(»technologia ptotkow™). We wszystkich omdéwionych powyzej grupach zywnosci
funkcjonalnej polecane jest opracowywanie i zastosowanie efektywnych mikrobiolo-
gicznych modeli wzrostu, inaktywacji i przezywalnosci drobnoustrojéw [13, 14],

Czwarta, wyrdzniong z punktu widzenia jakoSci mikrobiologicznej, grupa zywno-
sci funkcjonalnej sg produkty probiotyczne, zawierajgce bakterie kwasu mlekowego,
ktdrych dziatanie jest korzystne zarowno ze wzgledu bezpieczeiAstwa mikrobiologicz-
nego zywnosci, jak i zapobiegania rozwojowi mikroflory niekorzystnej w przewodzie
pokarmowym cztowieka.

Stowo probiotyk pochodzi z jezyka greckiego ,,pro bios” co znaczy ,dla zycia”.
Okreslenie probiotyk jest zastrzezone dla preparatow lub produktow, ktore zawierajg
zywe komorki drobnoustrojéw, poprawiajg stan zdrowia cztowieka i zwierzat, korzyst-
ny efekt wywierajg w jamie ustnej badz w przewodzie pokarmowym (podawane jako
dodatki do zywnosci lub preparaty farmaceutyczne), w gérnych drogach oddechowych
(stosowane w postaci aerozoli) lub w przewodzie moczowo-ptciowym (preparaty miej-
scowe). Wptyw ten wynika gtéwnie z zapewnienia przez kultury probiotyczne witasci-
wej réwnowagi mikroflory zasiedlajgcej organizm cztowieka.

W celu zrozumienia definicji oraz potrzeby stosowania probiotykéw konieczna
jest znajomos$¢ zasad rzadzacych sktadem jakosSciowym i ilosciowym mikroflory czto-
wieka.

Najbardziej istotny i ztozony ekosystem stanowi mikroflora jelitowa, w sktad kto-
rej wchodzi do okoto 500 réznych gatunkéw mikroorganizmoéw. Mikroorganizmy te
zasiedlajg blisko 400 m2 powierzchni nabtonka jelitowego i tgcznie stanowig okoto
1044 komorek.

Przewo6d pokarmowy noworodka w trakcie porodu jest jatowy, ale natychmiast po
nim zostaje skolonizowany przez drobnoustroje pochodzace od matki i ze srodowiska,
az do osiggniecia petnej i zrownowazonej flory dorostego cztowieka. Proces nabywa-
nia mikroflory u cztowieka przebiega najintensywniej podczas pierwszych dwu lat
zycia.

Przewdd pokarmowy jest wstepnie kolonizowany przez bakterie kwasu mlekowe-
go, pateczki jelitowe i paciorkowce, az do odstawienia dziecka od pokarmu matczyne-
go i wprowadzenia statych positkéw. Od tego momentu zwieksza sie liczba i rézno-
rodnos¢ beztlenowcédw, az do osiggniecia stanu typowego dla dorostego cztowieka. W
zasadzie w drugim roku zycia flora jelitowa skfada sie juz ze wszystkich podstawo-
wych grup, jedynie roznorodnos$¢ bakterii beztlenowych moze sie zwigkszaé.

Najmniejsza liczba drobnoustrojow wystepuje w zotagdku, zaleznie od poziomu
pH od ok. 103do 104komorek/g. U cztowieka mikroflore te stanowig gtownie gram
dodatnie wzglednie beztlenowe bakterie, np. streptokoki. W pierwszym odcinku jelita
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cienkiego liczba drobnoustrojéw jest w dalszym ciggu niska i dopiero w odcinku dwu-
nastnicy zwieksza sie zaréwno ich liczba, jak i r6znorodnos$é. Poza gram dodatnimi
bakteriami pojawiajg sie wzglednie beztlenowe gram ujemne bakterie z rodziny Ente-
robacteriaceae. W jelicie grubym liczba bakterii bardzo silnie ro$nie i osigga poziom
1016401 komorek/g tresci. Wsrod tych mikroorganizmdéw dominujg gram ujemne
bakterie z rodzaju Bacteroides (ok. 30% catej populacji bakterii jelitowych) oraz gram
dodatnie z rodzajéw Eubacterium, Bifidobacterium, Ruminococcus i rézne gatunki
Clostridium; sg to gatunki bezwzglednie beztlenowe, bardzo wrazliwe na kontakt z
tlenem. Bakterii wzglednie beztlenowych jest ok. 100-1000 razy mniej i znajdujg sie
wsrdd nich bakterie z rodzaju Lactobacillus. Tak liczny i r6znorodny zespdt mikroor-
ganizmow stanowi ogromny potencjat katalityczny w organizmie cztowieka, ktorego
aktywnos$¢ moze przynosi¢ zaréwno korzysci, jak i stanowi¢ zagrozenie dla jego zdro-
wia.

Uktad jakosciowy i ilosciowy mikroflory jelitowej cztowieka jest dos¢ stabilny,
poniewaz gtownym ich substratem pokarmowym sg skiadniki $luzu oraz martwe ko-
morki nabtonka jelitowego. Istnieje jednak bardzo istotna wspo6tzalezno$¢ pomiedzy
gospodarzem (cztowiekiem) i ekosystemem mikroorganizméw. Zesp6t mikroorgani-
zmow jelitowych moze ulega¢ zmianie, a nawet zniszczeniu pod wplywem leczenia
chemioterapeutykami, radioterapii czy infekcji wirusowych i bakteryjnych.

Uktad mikroflory jest takze determinowany warunkami Srodowiskowymi, stanem
zdrowia, stresem psychicznym oraz cechami osobniczymi cztowieka. Bardzo istotny
wplyw wywiera rdwniez rodzaj diety ijej stan mikrobiologiczny. Drobnoustroje pato-
genne przenoszone drogg pokarmowg (Salmonella, Shigella, Staphylococcus, Listeria,
Campylobacter, enterpatogenne szczepy Escherichia coli czy niektére gatunki Bacillus
i Clostridium) mogg powodowac rdznego rodzaju zatrucia pokarmowe. Tworzg po-
nadto metabolity toksyczne dla cztowieka oraz enzymy, ktére moga by¢ odpowiedzial-
ne za przeksztatcanie prokancerogenéw w substancje kancerogenne. Naturalng obrong
cztowieka przed ich nadmiernym rozwojem w przewodzie pokarmowym jest odpo-
wiednio uksztatltowany zespdt mikroorganizmdw jelitowych z odpowiednio licznym
udziatem bakterii o aktywnosci antagonistycznej w stosunku do szczepéw patogen-
nych. Jako niezmiernie wazne uznaje sie tutaj bakterie nalezagce do gatunku Lactoba-
cillus acidophilus i rodzaju Bifidobacterium, czesto nazywane bakteriami probiotycz-
nymi. Sg to szczepy izolowane z przewodu pokarmowego zdrowych ludzi lub nie-
mowlat i w postaci preparatow farmaceutycznych lub w zywnosci podawane ludziom
w celu wytworzenia lub rekonstrukcji zréwnowazonej mikroflory jelitowej. Zmniej-
szony udziat tych bakterii probiotycznych w przewodzie pokarmowym powoduje u
ludzi rézne objawy, poczawszy od uczucia wzdecia do powaznych klopotéw trawien-
nych i stanéw chorobowych przewodu pokarmowego.
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Ogromna zmienno$¢ miedzyszczepowa w obrebie jelitowych gatunkéw bakterii
mlekowych, istnienie wielu biotypdw Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium bifi-
dum czy innych gatunkéw tego rodzaju, narzuca konieczno$¢ precyzowania jaki szczep
jest wprowadzany do preparatéw czy produktéw fermentowanych jako szczep probio-
tyczny. Wiasciwosci te sa bowiem zwigzane ze szczepem, a nie gatunkiem bakterii [18,
19].

Istnieje szereg kryteriow, jakie powinny spetnia¢ szczepy probiotyczne, stano-
wigcych o skutecznosci ich dziatania. Do podstawowych wymogéw naleza:

1. Antagonizm w stosunku do drobnoustrojow chorobotworczych.

2. Tworzenie lub rekonstrukcja zréwnowazonej mikroflory autochtonicznej cztowie-
ka.

Zdolnos$¢ kolonizacji okreslonych miejsc w organizmie cztowieka.

Wzrost odpornosci cztowieka na kolonizacje przez mikroflore allochtoniczna, a
szczegOlnie chorobotwdrcza.

5. Zdolno$¢ obnizania poziomu cholesterolu we krwi.

6. Asymilacja lub unieczynnianie zwigzkdw toksycznych i rakotwérczych.

7. Hamowanie aktywnosci kancerogennej mikroflory fekalnej.
8
9

Eali

Niespecyficzna stymulacja systemu immunologicznego cztowieka.
Zmniejszenie skutkdw defektu laktazowego.

10. Odpornos¢ na niskie pH i zo#c¢.

11. Poprawa warto$ci odzywczych i dietetycznych zywnos$ci fermentowanej.

12. Konieczne jest rowniez, aby szczepy probiotyczne nie wytwarzaty substancji tok-
sycznych dla organizmu cztowieka oraz nie wywotywaty reakcji alergicznych, nie
tworzyty zwigzkéw mutagennych czy kancerogennych; rowniez sktadniki komo-
rek po $Smierci nie moga wykazywac takich wiasciwosci.

W kontroli uktadu mikroflory jelitowej cztowieka ogromng role odgrywajg meta-
bolity bakterii mlekowych o aktywnosci antagonistycznej (tabela 2).

Wsrod zwigzkéw hamujacych rozwoj mikroflory patogennej za najistotniejsze
uwaza sie kwasy organiczne, w tym szczegélnie aktywny kwas octowy, ponadto alde-
hyd octowy, nadtlenek wodoru oraz substancje antybiotykopodobne czyli bakteriocy-
ny.

Bakteriocyny stanowig duzg grupe heterogennych substancji chemicznych, roz-
nigcych sie zaréwno ciezarem czgsteczkowym, budowg chemiczng, wasciwosciami
biochemicznymi, jak i zakresem aktywnosci i sposobem dziatania na drobnoustroje.
Jednym, z gtéwnych producentéw bakteriocyn sg szczepy nalezace do gatunku Lacto-
bacillus acidophilus, syntetyzujgce bakteriocyny o do$¢ szerokim spektrum aktywno-
§ci, hamujace miedzy innymi bakterie chorobotw6rcze z gatunkéw Staphylococcus
aureus, Salmonella enteritidis, Bacillus cereus, Pseudomonas aeruginosa czy Myco-
bacterium spp. [12, 16, 10].
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Podawanie preparatéw probiotycznych czy spozywanie produktow fermentowa-
nych przez bakterie probiotyczne moze by¢ wiec korzystne w leczeniu biegunek czyn-
nosciowych oraz moze skréci¢ czas nosicielstwa pateczek z rodzaju Salmonella [23,
24], a takze przyspiesza leczenie ostrych biegunek. Ponadto po kuracji antybiotykowej
pozwala na przywrdécenie réwnowagi naturalnej mikroflory jelitowej cztowieka.

Do korzystnych funkcji bakterii probiotycznych nalezy ponadto aktywacja syste-
mu immunologicznego gospodarza. Stwierdzono bowiem, ze podawanie zywych (w
produktach fermentowanych) lub liofilizowanych preparatow bakterii Lactobacillus
acidophilus i z rodzaju Bifidobacterium, w ilosciach rzedu 1091012 komérek dziennie,
w czasie kilku tygodni moze powodowaé wzrost liczby leukocytéw, makrofagow, lim-
focytéw, komorek plazmatycznych, wzrost aktywnosci fagocytamej leukocytdw,
zwiekszenie aktywnosci makrofagéw i limfocytéw, a takze zwiekszenie poziomu g-
interferonu i immunoglobuliny A w surowicy krwi [21].

Wiasciwosci przeciwnowotworowe bakterii probiotycznych moga by¢ wynikiem
[6; 1]:

e eliminacji prokancerogendw lub kancerogendw - niektore bakterie mlekowe wy-
kazujg aktywnos$¢ reduktazy azotynowej i sg zdolne sg do asymilacji azotyndw.
Ogranicza to mozliwos¢ tworzenia kancerogennych nitrozoamin,

» obnizenia poziomu enzymdw fekalnych (B-glukuronidaza, azoreduktaza, nitrore-
duktaza) odpowiedzialnych za przeksztatcenie prokancerogenéw do kanceroge-
now,

e stymulacji systemu immunologicznego cztowieka.

Zdolno$¢ asymilowania cholesterolu, wykazana w warunkach in vitro, [4] jest
réwniez bardzo istotng cechg niektérych bakterii mlekowych. Moze to mie¢ istotne
znaczenie w zapobieganiu miazdzycy i choroby wienicowej serca. Znaczenie fizjolo-
giczne dla cztowieka tych uzdolnien bakterii nie jest jeszcze w peini udokumentowane
i podlega intensywnym badaniom.

W przypadku stosowania bakterii o uzdolnieniach probiotycznych w produkcji
zywnosci fermentowanej mozna réwniez oczekiwa¢ wzrostu warto$ci odzywczej su-
rowca [20]. Kwas mlekowy bedacy podstawowym produktem koficowym metabolizmu
weglowodanéw u bakterii mlekowych, spetnia w organizmie cztowieka wiele korzyst-
nych funkcji fizjologicznych. Gtdwne z nich to: przyspieszenie trawienia biatek, np.
biatek mleka po straceniu ich w postaci sernika, zwiekszenie wchtaniania wapnia, zela-
za, fosforu i innych pierwiastkdw, pobudzenie wydzielania sokéw zotgdkowych oraz
przyspieszenie perystaltyki jelit. Organizm cztowieka wykorzystuje ponadto forme
kwasu L-mlekowego jako zrodto energii; jego warto$¢ energetyczna wynosi 15 kJ/g w
poréwnaniu z 16 kJ/g laktozy.

Ze wzgledu na rosngcg Swiadomos$¢ znaczenia uktadu mikroflory jelitowej, ob-
serwuje sie w ostatnich latach bardzo intensywny rozwdj produkcji nowych rodzajow
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zywnosci fermentowanej i to zarbwno pochodzenia zwierzecego (produkty typu ,,bio”
z mleka), jak i roslinnego (np. tzw. biosoki z burakéw czy marchwi). Do fermentacji
tych surowcdw stosuje sie specjalnie selekcjonowane, o udokumentowanych wiasci-
wosciach probiotycznych szczepy bakterii fermentacji mlekowej z gatunkéw Lactoba-
cillus acidophilus, Lactobacillus casei, Lactobacillus paracasei czy bakterii z rodzaju
Bifidobacterium.

Przy rozpatrywaniu potencjalnych terapeutycznych wartosci preparatéw probio-
tycznych i produktdw fermentowanych z udziatem mikroflory jelitowej nalezy jednak
pamieta¢, ze produkt musi zawiera¢ dostateczng liczbe zywych i aktywnych komdrek
w chwili spozycia, minimalnie 106 komérek/ml produktu [17].

W 1995 roku Gibson i Roberfroid zaproponowali okreslenie prebiotyk dla grupy
sktadnikéw zywnosci, ktora nie ulega strawieniu w przewodzie pokarmowym cztowie-
ka i ktéra korzystnie wptywa na organizm gospodarza przez selektywna stymulacje
wzrostu i aktywnosci jednego lub niewielkiej liczby gatunkéw bakteryjnych, a szcze-
gélnie bakterii probiotycznych w okreznicy. W efekcie moze to poprawié stan zdrowia
gospodarza. Autorzy ci stwierdzili, ze takie skfadniki:

* nie moga ulegac¢ hydrolizie ani wchtanianiu w jelicie cienkim,

e muszg stanowi¢ selektywny substrat dla jednego lub ograniczonej liczby pozytecz-
nych gatunkow bakterii, bytujgcych w okreznicy,

e powinny stymulowaé rozwdj korzystnej dla zdrowia flory przewodu pokarmowe-
go,

* powinny powodowac wystgpienie korzystnych dla gospodarza skutkow miejsco-
wych w $wietle przewodu pokarmowego badz efektéw uktadowych.

Uznaje sig, ze najistotniejszg grupg o wasciwosciach prebiotycznych sg wspo-
mniane juz oligosacharydy. W chwili obecnej jako najkorzystniejsze uznaje sie stoso-
wanie preparatéw lub produktdw fermentowanych przez bakterie probiotyczne z do-
datkiem odpowiednich oligosacharyddw.

Takie kombinowane preparaty sktadajace sie z probiotykow i prebiotykéw okre-
$la sie mianem synbiotykow. Podejscie to jest szczegblnie wazne dla dalszego rozwoju
zywnosci funkcjonalnej.

Podsumowujac, zywnos$¢ funkcjonalna czy jak zaproponowano w dyskusji na
konferencji - prozdrowotna, ma w zatozeniu stanowi¢ sktadnik codziennej diety. W
zwigzku z tym, ze duza cze$¢ produktow przeznaczona jest dla os6b o obnizonej od-
pornosci (niemowlat i matych dzieci, os6b w starszym wieku, chorych i rekonwale-
scentow itp.), musi by¢ bezwzglednie bezpieczna zdrowotnie, w tym takze mikrobio-
logicznie. Pewne modyfikacje zwigzane z wytwarzaniem produktéw funkcjonalnych
moga stanowi¢ zagrozenie z mikrobiologicznego punktu widzenia i wymagajg efek-
tywnego opanowania w catym cyklu produkcji i dystrybucji. Z drugiej strony grupa
produktéw probiotycznych z dodatkiem kultur bakterii kwasu mlekowego, jest natu-
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ralnie utrwalona i bezpieczna dla zdrowia konsumenta, a dodatkowo wywotuje ko-
rzystne z punktu widzenia bezpieczenstwa mikrobiologicznego efekty, w przewodzie
pokarmowym cztowieka. Zwieksza to bezpieczeAstwo mikrobiologiczne nie tylko
zywnosci, ale takze zywienia cztowieka.
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HEALTH ASPECTS RELATED TO MICROBIOLOGICAL QUALITY
OF FUNCTIONAL FOOD

Summary

Hazard and benefits aspects related to microbiological quality of functional food were discussed in
this paper. Hazards are mainly connected with enrichment of foods with beneficial for health constituents,
lowering of some constituent’s level and technology (mainly preservation) modifications. On another
hand group of probiotics with lactic acid bacteria addition, are naturally preserved and safe for consumer.
Additionally these products have beneficial effect in human body. »
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ZYWNOSCI FUNKCJONALNEJ

Streszczenie

W poszukiwaniu efektywnych zrédet zywnosci funkcjonalnej nie sposéb pomingé zywnosci okresla-
nej mianem genetycznie modyfikowanej (GMF), otrzymanej z genetycznie modyfikowanych surowcow.
Wykorzystanie nowych technik inzynierii genetycznej wydaje sie by¢ najszybszg drogg do pozyskania
zywnos$ci w pozadany sposob ksztattujgcej warto$¢ odzywczg i jakos¢ zdrowotng diet. W produkcji zyw-
nosci pochodzenia rodlinnego przyktadem pozytywnych rozwiazar jest eliminacja glutenu z ziarna psze-
nicy (wazna w przypadku os6b z nietolerancjg tego biatka), modyfikacja zawartosci aminokwaséw ogra-
niczajacych, redukcja solaniny w ziemniakach i wzrost zawartosci karotenoidéw. Podejmuje sie réwniez
préby wykorzystania zwierzat jako swoistych bioreaktoréw umozliwiajagcych uzyskanie zywnosci funk-
cjonalnej, np. mleka o zmniejszonej alergennosci (wskutek obnizenia zawartosci B-laktoglobuliny) lub
mleka zawierajgcego transgeniczne globuliny przeznaczonego dla pacjentow skazanych na czeste i wyso-
kie dawki antybiotykow.

Wstep

Surowce i produkty transgeniczne to takie, ktore zawierajg fragment informacji
genetycznej skonstruowanej w laboratorium, zwany transgenem. Zrddem transgenu,
oprécz rodlin, mogg by¢ zaréwno zwierzeta, jak tez bakterie czy wirusy. Transgen
niesie ze sobg jedng informacje o wiasciwosci waznej dla cztowieka oraz tzw. gen
markerowy [14], Transgeneze prowadzi sie w réznorakich celach, a gtéwnie: (1) uzy-
skania zwigkszonej odpornosci roslin na herbicydy, choroby grzybowe, wirusowe,
niskie temperatury, zasolenie gleby, (2) zwiekszenia plonu, (3) otrzymania produktéw
0 zwigkszonej trwatosci, odpowiednim smaku lub jego zwiekszonej intensywnosci (np.
stodkosci), (4) zwiekszenia suchej masy produktéw (zwiekszenie zawartosci skrobi w
ziemniakach) i zmienionej proporcji skfadnikéw (amyloza i amylopektyna w skrobi,
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kwasy tluszczowe rzepaku), a przez to powstanie produktéw o pozadanych wiasciwo-
Sciach fizykochemicznych, (5) uzyskania zwierzat rzeznych o odpowiednich cechach
miesnych i znacznych przyrostach masy (bydto, trzoda, kroéliki, ryby).

W przypadku zwierzat osobniki transgeniczne uzyskuje sie poprzez wprowadze-
nie do genomdw zwierzat konwencjonalnych obcych gatunkowo gendw zwierzat lub
genow ludzkich, najczesciej zwigzanych z regulacjg wzrostu (sag one wyposazone w
promotory warunkujgce ich wzmozong ekspresje, np. promotor genu metalotioneiny).
Tego typu zabiegi, szczeg6lnie w odniesieniu do zwierzat, wzbudzajg wiele kontrower-
sji. Spektakularne sukcesy biotechnologii (np. szybko rosnacy pstrag z ludzkim genem
wzrostu) wzbudzajg zaréwno entuzjazm zwolennikow, jak i silny sprzeciw licznej gru-
py konsumentéw, zgtaszajacych zastrzezenia etyczne i obawy o wiasne zdrowie. W
rozwazaniach mozliwosci szerszego wykorzystania zywnosci modyfikowanej gene-
tycznie ten aspekt winien by¢ réwniez brany pod uwage. By¢ moze upowszechnienie
informacji o mozliwos$ciach skutecznego zwiekszenia jakosci zdrowotnej diet, dzieki
wprowadzeniu odpowiedniej zywnosci genetycznie modyfikowanej, zmniejszy obawy
przed stosowaniem produktéw nowoczesnej biotechnologii.

Postep w produkcji surowcow transgenicznych

O coraz wiekszym znaczeniu zywnos$ci modyfikownej genetycznie $wiadczy
wzrastajgca ilos¢ doswiadczen polowych, w wyniku ktérych powstajg nowe surowce
do przetworstwa, badz produkty do bezposredniej konsumpcji. O ile w latach 1988-
1993 przeprowadzono 1874 takich doswiadczen, to juz w latach 1993-1998 byto ich az
8000. Jakkolwiek w uprawach polowych dominujg kraje obu Ameryk, to rowniez w
Europie wzrasta liczba zezwoleri na wprowadzenie do uprawy roslin transgenicznych.
W latach 1988-1995 takich zezwoleh wydano 550. Zaznacza sie tutaj szczegdlnie po-
zycja Francji, ktora z liczbg 162 zezwolen znajduje sie na czele listy krajow europej-
skich, wyprzedzajgc Wielka Brytanie, Belgie, Wiochy i Holandie [15, 16].

Na liscie najwazniejszych genetycznie modyfikowanych roslin znajduje sie soja
(35,2 min akréw), kukurydza (10,8) i rzepak (3,0). Istotng pozycje stanowi réwniez
genetycznie modyfikowany ziemniak (0,5 min akréw), uprawiany gtéwnie (podobnie
jak wiekszos¢ wymienionych roslin) w USA i Kanadzie [14]. Pozostate rosliny to ryz,
pszenica, zyto, jeczmien, sorgo, rosliny stragczkowe (szczegélnie groch), kapusta i sa-
fata, rzepak, len, ogoérek, melon, jabtka, pomarancze, banany, truskawki, papaja,
pieprz, cykoria i buraki cukrowe.

Rowniez w Polsce trwajg intensywne prace nad uzyskiwaniem produktéw trans-
genicznych zaréwno ros$linnych jak i zwierzecych, a znaczace osiggniecia uzyskato juz
wiele osrodkow, w tym:

* Instytut Chemii Bioorganicznej PAN w Poznaniu, w ktérym opracowano kukury-
dze, ziemniak i burak pastewny odporne na herbicydy glifosat i glufosinat oraz
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transgeniczng satate zawierajgca promotor genu odpornosci na wirusowe zapalenie
watroby [12];

* Instytut Biochemii i Biofizyki PAN w Warszawie i Instytut Ziemniaka w Rozalinie
(Oddziat w Mitochowie), w ktérym uzyskano ziemniak odporny na wirusa liscio-
zwoju [20];

 IHAR Radzikéw, w ktérym uzyskano pszenzyto odporne na herbicyd BASTA,
(wykorzytujac gen opracowany sztucznie przez producentéw tego herbicydu);

+ SGGW-AR Warszawa i Instytut Biochemii i Biofizyki PAN Warszawa, w ktérych
uzyskano ogorki z ekspresjg genu taumatyny Il kodujgcego biatko odpowiedzialne
za wywotanie wrazenia stodkos$ci [26] i transgeniczne pomidory [2, 3];

» Instytut Genetyki i Hodowli Zwierzat PAN w Jastrzebcu, w ktorym uzyskano kro-
liki z obecnoscig genu hGRF, a dzieki temu z przyrostem masy ciata wiekszym o
50%;

* Instytut Genetyki i Hodowli Zwierzagt PAN w Jastrzebcu oraz Zaktad Ichtiobiologii
i Gospodarki Rybackiej PAN w Gotyszu, w ktérych uzyskano karpia i pstragga o
rocznych przyrostach masy ciata o 30%, a dtugosci o 6 cm wiekszych, niz u ryb
tradycyjnych [30].

To tylko niektore przyktady informujgce o zainteresowaniu krajowych osrodkow
naukowych surowcami transgenicznymi. Przyjmuje sie, ze do 2005 zakonczg sie bada-
nia potowe i nastagpi produkcja zywnosci transgenicznej na skale przemystowa, a po
roku 2010 pojawig sie efekty wyzszych stadiow zastosowan biotechnologii, tzn. pro-
dukcja roslinnych farmaceutykéw oraz wykorzystanie zwierzat jako tak zwanych bio-
reaktoréw do otrzymywania produktow o wiasciwosciach leczniczych. Przewiduje sie
réwniez produkcje chemicznych materiatow biodegradowalnych [8, 9, 14, 27],

Transgeniczne produkty pochodzenia roslinnego

Majac na uwadze réznorakie oczekiwania wobec zywnosci funkcjonalnej, do-
tychczas uzyskane produkty transgeniczne nalezy uszeregowaé¢ wedtug pochodzenia
zywnosci (roslinna, zwierzeca) i podstawowych sktadnikow chemicznych, decydujacej
0 przeznaczeniu tej zywnosci.

Biatka. Najczesciej celem transgenezy byta modyfikacja sktadu aminokwasowe-
go biatka lub zmiana wiasciwosci funkcjonalnych tego sktadnika. W tym zakresie uzy-
skano nastepujace osiggniecia:

» zastosowano 2S -albumine brazylijskich orzeszkéw ziemnych, co pozwolito na
znaczny wzrost zawartosci cystyny i metioniny w nasionach transgenicznej soi. W
soi i transgenicznych nasionach Canoli pieciokrotnie i dwukrotnie zwiekszono za-



56

JézefFornal, Zenon Zduniczyk

warto$¢ lizyny. Ostatnio zwiekszono réwniez zawarto$¢ cysteiny i metioniny w
transgenicznym tubinie [5, 18, 19];

zaprojektowano i zastosowano gen kodujgcy, pozwalajagcy na zwiekszenie o 30%
zawartos$¢ lizyny w biatkach roslinnych [17],

podjeto probe eliminacji glutenu z ziarna pszenicy, czynnika ograniczajacego spo-
zycie produktow zbozowych przez osoby z nietolerancjg glutenu (GSE - gluten-
sensitive enteropathy). W wielu krajach (np. Irlandii, Wtochach i USA) liczba do-
tknietych ta chorobg dochodzi do 4 na 1000 mieszkafncow. Objawy tej choroby to
chroniczna biegunka, ostabienie i utrata wagi. Bezglutenowa dieta nie daje bez-
wzglednej pewnosci unikniecia tej choroby ze wzgledu na zanieczyszczenie w
procesie przemiatu i btedy recepturowe zdarzajace sie w czasie produkcji wyroboéw
[4],

osiggnieto znaczny postep w podnoszeniu jakoSci pszenicy w piekarstwie. Wiado-
mo, ze zmiennos$¢ elastycznosci glutenu zwigzana jest z zawartoscig wysokocza-
steczkowych frakcji gluteniny. Zazwyczaj zawarto$¢ tych frakcji wynosi 3 lub 4%,
co odpowiada od 6 do 12% biatka catkowitego. Na skutek modyfikacji z zastoso-
waniem gendw kodujacych osiagnieto gluten o zawartosci 20% frakcji o wysokiej
masie czasteczkowej. To decydowato o fakcie, ze maka byta bardzo mocna i
nadawata sie szczeg6lnie do poprawy wiasciwosci mak stabych [17].

Thuszcze. Wykazano mozliwo$¢ uzyskiwania "projektowanych olejow roslin-

nych". Mogg one mie¢ nie tylko znaczenie jako surowce przemystowe (smary i deter-
genty), lecz takze jako nutraceutyki i farmaceutyki. Przyktadem osiggnie¢ w tym za-
kresie moze by¢, m.in.:

grupa ttuszczéw z charakterystycznym kwasem ttuszczowym, ocenianym wedtug
zasady "duza zawarto$¢ - niewielkie znaczenie", np. kwas laurynowy w transge-
nicznej Canoli (uzyskiwany z orzecha kokosowego lub oleju palmowego i stoso-
wany szeroko w wyrobach cukierniczych). Do jego produkcji zastosowano gen
kodujacy acyl-ACP tioesteraze. Enzym ten, poprzez odciecie od kompleksu enzy-
mow syntetyzujacych kwaséw ttuszczowych, zapobiega produkcji dtugotancu-
chowych kwaséw ttuszczowych, o tancuchu dtuzszym niz 12 atoméw C;

tluszcze z charakterystycznym kwasem ttuszczowym, ocenianym wedtug zasady
"mata zawarto$¢ - wielka warto$¢", np. wielonienasycone kwasy ttuszczowe (w
tym gamma linolenowy), podstawowe dla wiasciwego metabolizmu czlowieka.
Zawierajace znaczne ilosci kwasu gamma linolenowego nasiona wiesiotka i 0go-
recznika sg stosowane szeroko jako dodatki funkcjonalne. Poprzez badania gene-
tyczne zmierza sie do zwiekszenia zawarto$ci kwasu gamma linolenowego w ro-
$linach znacznie fatwiejszych do uprawy, a dzieki temu wyprodukowanie cennych
sktadnikéw do szerszej konsumpcji;
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* kwas linolowy, bedacy substratem do syntezy eikosanoidéw i podstawowym nie-
zbednym kwasem ttuszczowym dla organizmu cztowieka. Trwajg prace nad od-
tworzeniem petnej $ciezki metabolicznej wysoko nienasyconych kwasow ttusz-
czowych. Wyizolowano juz cDNA z genu ogérecznika kodujacego delta 6 desatu-
raze kwaséw tluszczowych (pozwala to na uzyskanie kwasu gamma linolenowego
w ilosci wiekszej niz w ogoreczniku). Intensywnie prowadzi sie badania nad izola-
cja genu kodujacego delta 5 desaturaze kwasow ttuszczowych, odpowiedzialng za
synteze kwasu arachidonowego, ostatniego w cyklu syntezy eikozanoidéw [17].

Weglowodany. Podstawowy cykl syntezy amylozy i amylopektyny jest juz do-
brze rozpoznany. Istniejg zatem mozliwosci uzyskiwania skrobi o okreslonej, pozada-
nej strukturze i whasciwosciach, np.:

» skrobi ziemniaczanej zawierajgcej 95% amylopektyny, co do tej pory byto mozli-
we tylko w kukurydzy woskowej. Uzyskuje sie to poprzez ekspresje antysensowe-
go DNA, wyizolowanego z Agrobacterium tumefaciens, powodujgcego inhibowa-
nie biosyntezy enzymu GBSS (granule bound starch synthase);

¢ zmodyfikowanych skrobi zbozowych, np. zmutowanej skrobi pszennej o wiasci-
wosciach skrobi kukurydzianej, skrobi o wtasciwosciach fosforanéw skrobiowych
i skrobi RS, waznej z punktu widzenia zywienia prozdrowotnego [17, 23].

Przedstawione genetyczne modyfikacje pozwolg nie tylko na uzyskanie produk-
tow o pozadanych cechach zdrowotnych, lecz takze na unikniecie chemicznej modyfi-
kacji, do tej pory szeroko stosowanej dla uzyskania tych preparatéw. W przysztosci
przewiduje sie uzyskanie termoplastycznych i biodegradowalnych skrobi, przydatnych
w produkcji opakowan.

Odrebng grupe zwigzkéw stanowig substancje o negatywnym dziataniu na orga-
nizm cztowieka. I w tym przypadku genetyczna modyfikacja stwarza nadzieje na
zwiekszenie bezpieczenstwa zywnos$ci poprzez obnizenie zawartosci lub catkowitg
eliminacje substancji o wasciwosciach alergennych lub toksycznych z surowcéw, a
przez to produktéw zywnosciowych [5, 6, 7, 28], Przyktadem mogg by¢ a-chaconina i
a-solanina, stanowigce 95% wszystkich glikoalkaloidow obecnych w ziemniaku, jak
réwniez cyjanogenne glikozydy zawarte w bulwach manioku i toksyczne lektyny na-
sion niektérych roslin straczkowych (np. fasola kidney bean), ktére muszg by¢ usuniete
(np. przez wyptukiwanie) przed spozyciem z nasion. Niewtasciwe przygotowanie tego
typu surowcow roslinnych do spozycia bywa wciagz przyczyna zgonéw. Modyfikacja
polegajgca na fuzji genu z drozdzy piekarskich Saccharomyces cerevisia z peptydem
inhibitora proteazy Il z ziemniaka, pozwolita na zmniejszenie zawartosci alkaloidéw w
bulwach o blisko 40% [6],
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Bardzo interesujaca, aczkolwiek rowniez kontrowersyjna, jest mozliwo$¢ uzyski-
wania na drodze modyfikacji genetycznych, tzw. szczepionek pokarmowych, charakte-
ryzujacych sie niewielkg ekspresjg antygendw, np. rosliny transgeniczne zawierajace
antygeny ludzkiego wirusa zapalenia watroby typu B (HBV), w ktérych poziom eks-
presji antygenu okresla sie na 10"9g/g rosliny [12].

Transgeniczne produkty zwierzece

Mleko o obnizonej zawartosci laktozy. Nietolerancja laktozy, bedaca konse-
kwencjg niedoboru endogennej laktazy (hydrolizujacej laktaze do wchtanianej przez
krwioobieg glukozy i galaktozy), znacznie ogranicza spozycie mleka, jednego z naj-
bardziej wartosciowych produktéw spozywczych. W przypadku oséb cierpigcych na
nietolerancje, stabo absorbowana laktoza pozostaje w jelicie, powodujgc zwigkszong
retencje wody i zagrozenie bakteryjnej fermentacji treSci pokarmowej. Zwiekszone
uwodnienie treSci pokarmowej, potaczone z bakteryjng produkcjg znacznych ilosci
dwutlenku wegla, prowadzi do rozstroju zotadka i silnego odwodnienia organizmu.
Szacuje sig, ze na takie dolegliwosci cierpi ok. 50 min Amerykanow.

Mleko pozyskiwane od transgenicznych zwierzat zawiera witasng laktaze (hydro-
laze laktazo-florizinowg), ktora wyréwnuje niedobor tego enzymu w jelicie cienkim
0s6b z omawianym uposledzeniem. Hydrolaza laktazo-florizinowa wystepuje w jelicie
jako enzym o masie czasteczkowej 130 kDa. Transgeniczne zwierzeta posiadajg gen
hybrydowy, dzieki ktéremu do jelitowej hydrolazy jest przytaczany specyficzny dla
gruczotu mlecznego promotor biatka - a-laktoalbumina. Syntetyzowany w komorkach
gruczotu mlekowego enzym pozostaje w formie prekursora o masie czasteczkowej
220 kDa, jednakze jest w peini aktywny. Spozywany w mleku, mimo niewielkiej eks-
presji endogennej laktazy, obniza poziom laktozy o 50-85%, a mozliwe jest dalsze
zwigkszenie stopnia trawienia tego dwucukru.

Warto doda¢, ze w tego typu mleku obserwowano réwnolegty przyrost zawartosci
glukozy i galaktozy, aczkolwiek nie pozostajgcy w proporcjonalnej zaleznosci ze
spadkiem zawartosci laktozy. Przypuszczalnie monosacharydy sg reabsorbowane przez
gabczaste komarki gruczotu mlecznego. Podkresli¢ nalezy, ze nie zmienita sie w mleku
transgenicznym zawarto$¢ suchej masy, ttuszczu, biatka [11, 29],

Zrekombinowany prokolagen w mleku. Kolagen jest najobficiej wystepujgcym
strukturalnym biatkiem organizméw zwierzecych. Ma on posta¢ witokien o $rednicy do
kilkunastu milimetrow. Sg one najistotniejszym elementem decydujagcym o wasciwo-
Sciach mechanicznych tkanek. Dotychczasowym gtéwnym Zzrédtem pozyskiwania ko-
lagenu byty rogi i kopyta. Kolagen ijego zdenaturowana forma - zelatyna sg uzywane
szeroko w produkcji zywnosci, jako Srodki wigzace w kosmetykach i chirurgii kosme-
tycznej, atakze jako sztuczna matryca dla odtwarzania uszkodzonych tkanek.
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Uzyskano transgeniczne zwierzeta, zawierajgce struktury cDNA kodujagce rekom-
binowany prokolagen. Poprzez wprowadzenie do enzymu modyfikujgcego, jakim jest
4-prolyl-hydrolaza, nowych podjednostek, a- i B syntetyzowany prokolagen byt sta-
bilny w temperaturze ciata. Dzigki temu zawarty w mleku prokolagen (w ilosci docho-
dzacej do 50-200 mg/100 ml) nie byt proteolitycznie przeksztatcany do kolagenu [10].

Konstrukcja znowelizowanych transgenéw cDNA umozliwia uzyskiwanie czastek
o catkowicie nowych wiasciwosciach. Po odpowiednim oczyszczeniu moga one zna-
lez¢ zastosowanie w leczeniu ran, inzynierii tkankowej i dostarczaniu komorek.

Podobnie duze nadzieje wigze sie z innymi modyfikacjami sktadu i wtasciwosci
mleka, w tym:

e produkcjg w gruczole mlekowym aktywnych biatek, petnigcych funkcje farma-
ceutykdw. Przykiadem sg transgeniczne globuliny w mleku przeznaczonym dla
pacjentéw skazanych na czeste i wysokie dawki antybiotykéw (produkt firmy
Genzyme Transgenic Corporation);

e tzw. humanizacjg mleka krowiego, uzyskiwang przez wprowadzenie genéw odpo-
wiedzialnych za synteze biatek ludzkich;

» poprawe wiasciwosci mleka jako surowca do przetworstwa (np. mutageneze ge-
néw kazein, wzbogacenie w kappa-kazeine zwiekszajace odporno$é mleka na wy-
sokg temperature);

» zmniejszenie alergennos$ci mleka poprzez obnizenie zawartosci B-laktoglobuliny
[1,9,30].

Omowione wyzej przyktady to tylko niektore sposréd mozliwosci genetycznej
modyfikacji surowcow i produktow zywnos$ciowych; zmian ich funkcji i uzyskania
nowych zastosowan. W przypadku produktéw zwierzecych, cytowane wczesniej eks-
perymenty prowadzono zazwyczaj na zwierzetach laboratoryjnych, a kwestig zasadni-
czajest mozliwos¢ ich powtorzenia na zwierzetach gospodarskich [9, 11, 29, 30], Nie-
zaleznie jednak od rodzaju produktu czy obiektu doswiadczalnego pozostaje jednak
pytanie, czy nowych zrédet zywnosci funkcjonalnej poszukiwa¢ na drodze modyfikacji
genetycznych, czy tez zmierza¢ do maksymalnego wykorzystania mozliwosci stwarza-
nych przez bogactwo sktadnikéw wystepujgcych w tradycyjnych surowcach. Miedzy
innymi dotyczy to wykorzystania biologicznych witasciwosci wielu nieodzywczych
sktadnikow, wystepujacych w warzywach i owocach, w tym:

e wystepujacych w soi izoflawondéw, ktérym przypisuje sie dziatanie redukujace
zawartos$¢ cholesterolu catkowitego ijego ,ztej frakcji” LDL. Przyjmuje sie, ze re-
dukcja zawartosci cholesterolu o 1% zmniejsza ryzyko choroby wiencowej o 2-
3%, a wprowadzenie do diety 20-30 g izolowanego biatka soi obniza o 20-30%
prawdopodobiefAstwo zapadania na choroby serca. Daidzeina i genisteina, zwtasz-
cza ta druga, blokujac aktywnos¢ niektdrych hormonéw w organizmie, wiacza sie
w proces ograniczania rozwoju komdrek rakowych. Spozywaniu soi przypisuje sie
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réwniez pozytywne oddziatywanie na system kostny, sprzyjajace odbudowie kosci

i zapobieganiu osteoporozie [22, 24];

» obecnych w czarnej borowce i aktywnych w wysokiej koncentracji antocjanéw.
Przypisuje im sie dziatanie neutralizujgce wolne rodniki, ktére mogg uszkadzaé
czasteczki DNA i przez to prowadzi¢ do raka [24];

e coraz popularniejsze ostatnio ,,3G” - ginkgo, ginseng i guarana (mitorzah, zen-
szen, paulinia) - ziota zapobiegajagce chorobom wieku starczego, wzmagajace ak-
tywnos$¢ mozgu, dostarczajgce pewne ilosci energii [24],

Mozna przypuszczaé, ze wykorzystanie zywnosci genetycznie modyfikowanej,
jako funkcjonalnych sktadnikow diet, bedzie warunkowane wieloma czynnikami, a m.
in:

* postepem technologicznym, decydujgcych o kosztach pozyskiwania odpowiednich
transgenow;

» spoteczng reakcjg na nadzieje i zagrozenia, jakie niesie nowa technologia (co
omowiono w oddzielnym opracowaniu autorow);

e postepem w pozyskiwaniu zywnosci funkcjonalnej konkurencyjnymi metodami,
np. poprzez ekstrakcje zwigzkéw zaliczanych do ,,phytochemicals” (ktdrych przy-
ktadem sg flawonoidy i izoflawony) z naturalnych surowcow roslinnych.

Wielu konsumentow obawia sie niekontrolowanego wprowadzenia zywnosci ge-
netycznie modyfikowanej na rynek. Jednym z warunkéw przeciwdziatania takiej
ewentualnosci jest wdrozenie, opracowanych juz naukowo metod identyfikacji surow-
cow spozywczych, zawierajagcych obce geny. Ten wiasnie fakt oraz wprowadzane re-
gulacje prawne, dotyczace kontroli produkcji, dystrybucji i znakowania tej zywnosci,
dajg szanse na systematyczne i w miare bezpieczne wprowadzanie zywnosci o okreslo-
nych wiasciwosciach, pozwalajagcych na uznanie jej za zywno$¢ nowej generacji -
zywnos$¢ funkcjonalng [13, 21, 25, 28].
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GENETICALLY MODIFIED FOOD - NEW KIND OF FUNCTIONAL FOOD
Summary

While searching for effective sources of functional food, also genetically modified food (GMF) must
be taken into account. Employing new techniques of genetic engineering seems to be the fastest way for
obtaining food which forms desirable nutritious value and wholesomeness of diets. Regarding that, the
future function of genetically modified food as a specific type of functional food was presented. In the
production of food of plant origin a positive example of such a solution is the reduction of the gluten
content from wheat grain (important especially for people with intolerance of that kind of protein), modi-
fication of the essential amino acids content in cereals and soybean, reduction of alkaloids in potatoes,
enhancing the carotenoids content. Recently, special attention has been paid to the possibilities created by
genetic modification in using animals as bioreactors and thus obtaining a special kind of functional food,
e.g. milk of reduced allergenic properties received by lowering the B-lactoblobulin content or milk rich in
transgenic globulin designed for special groups of patients taking frequent and high amounts of antibiot-
ics. The consequences of genetic modification are taken into account not only by the scientists from the
fields of genetic engineering, biotechnology and food technology, but also by public opinion. The pre-
sented article discussed potential risk of transgenesis in animals and plants. »
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ROLA NATURALNYCH SUBSTANCJI NIEODZYWCZYCH
POCHODZENIA ROSLINNEGO JAKO SKEADNIKOW ZYWNOSCI
FUNKCJONALNEJ

Streszczenie

Dzigki postepowi wiedzy z zakresu wielu dziedzin nauki, dzi§ mamy pewnos¢, ze zywno$¢ obok pod-
stawowych funkcji jakimi sa zaspakajanie zapotrzebowania organizmu w niezbedne do zycia sktadniki
oraz dostarczanie psychicznej satysfakcji wynikajacej z jej spozywania, petni wazng funkcje trzecig a
mianowicie obniza ryzyko zachorowania na szereg chorob cywilizacyjnych, jakimi sa miedzy innymi
nowotwory i miazdzyca. Tg trzecig wazng funkcje zywnosci ksztattujg obecne w niej sktadniki odzywcze
oraz zwigzki zaliczane do grupy naturalnych substancji nieodzywczych (NSN).

Zywno$éé pochodzenia roslinnego zawiera wiele zwiagzkéw NSN. Do nich nalezg miedzy innymi:
zwiazki fenolowe, powszechnie wystepujace w warzywach i owocach, glukozinolany, obecne w warzy-
wach krzyzowych; fosforany inozytolu, w ktére zasobne sa nasiona roslin stragczkowych, oleistych i zboza
oraz oligosacharydy, wystepujace gtownie w nasionach roslin straczkowych. Zwigzkom tym przypisuje
sie wiele korzystnych funkcji fizjologicznych, ktére zwigzane sg przede wszystkim z ich wiasciwosciami
przeciwutleniajgcymi.

Fakt, ze istnieje Scisty zwigzek pomiedzy dietg a zdrowiem cztowieka znany jest
od dawna, a w miare rozwoju wiedzy coraz precyzyjniej badane sg poszczegOlne
sktadniki pozywienia i odkrywane coraz to nowe dotychczas nieznane ich funkcje. Do
potowy lat 80. istniata petna zgodno$¢ naukowcdw co do niezaprzeczalnie dwdch
waznych funkcji, jakg ma spetnia¢ zywnos$¢. Pierwsza z nich to zapewnienie organi-
zmowi w zaleznos$ci od wieku, pci, wagi ciata, wzrostu i zapotrzebowania energetycz-
nego podstawowych skiltadnikéw odzywczych (biatka, ttuszczu, weglowodanéw) oraz
witamin i mikro- i makropierwiastkéw. Celem zilustrowania tej funkcji zywnosci cze-
sto postugiwano sie diagramem w postaci kota, podzielonym na czesci, w ktérym kaz-
da czes¢ przedstawiata jedng z grup produktow spozywczych (zboza ijego przetwory,

Prof, dr hab. H. Kozlowska, dr inz. A. Troszyfiska, Oddziat Nauki o Zywnosci, Instytut Rozrodu Zwierzat
i Badan Zywnosci Polskiej Akademii Nauk, 10-747 Olsztyn, ul. Tuwima 10.
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owoce i warzywa, mleko ijego przetwory).Ten diagram miat symbolizowac witasciwie
zestawiong iloSciowo ijakosciowo diete.

Drugg wazng funkcjg zywnosci, ktora uzupetnia pierwsza jest dostarczenie kon-
sumentowi psychicznej satysfakcji z jej spozywania. W tym przypadku chodzi o war-
tos¢ sensoryczng zywnosci, ktérg warunkuje smak, zapach, barwa i struktura produktu
[2, 31]. Brak akceptacji konsumenckiej dyskwalifikuje produkt mimo obecnych w nim
cennych sktadnikéw.

Badania ostatniego ¢wieréwiecza, potgczone z obserwacjami pewnych grup lud-
nosci, rzadziej zapadajacych na choroby cywilizacyjne, dostarczyty informacji, ze
zywnos$¢ obok wyzej wymienionych dwoch funkcji posiada takze trzecig, ktora po-
zwala zapobiega¢ wielu chorobom, w tym najliczniejszym, jakimi sg miazdzyca i no-
wotwory [5, 20, 21, 23], Ocenia sie, ze okoto 50% chorob serca i okoto 35% nowotwo-
row wystepuje na skutek niewtasciwego odzywiania sie. Nalezy przewidywaé, ze
zmiana nawykow zywieniowych moze wptyng¢ korzystnie na zmniejszenie wymienio-
nych wskaznikéw zachorowalno$ci. Surowcami szczegélnie polecanymi sa owoce,
warzywa, nasiona réznych roslin (szczegdlnie stragczkowe) oraz niektére zboza. Zawie-
rajg one wiele cennych bioaktywnych substancji o korzystnych witasciwosciach fizjo-
logicznych, ktére moga dziata¢ profilaktycznie, a niekiedy nawet leczniczo w réznych
schorzeniach. Zywieniowcy wskazujg na potrzebe ciggtego uzupetniania w nie diet,
proponujac wigczanie do positkow owocdw i warzyw piec€ razy dziennie, a proporcje z
jakich powinna sie sktada¢ dieta ilustrujg diagramem w postaci ,,piramidy zdrowia”.

Zywno$é taczaca w sobie wymienione wyzej funkcje: odzywcza sensoryczng i
fizjologiczng nazwano zywnoscig funkcjonalng (functional foods). W sposdb bardzo
ogblny mozna zdefiniowaé ja nastepujaco: Zywnosé funkcjonalna to zywnosé, ktéra
obok sktadnikéw odzywczych zawiera dodatkowo zwigzki fizjologiczne korzystnie
oddzialywujace na zdrowie, rozwoj i samopoczucie. Obecnie obserwuje sie ogromne
zainteresowanie na Swiecie tego typu zywnoscia (zaréwno wsrod jej producentéw jak i
konsumentéw) szczegdlnie w krajach UE, Ameryce Pétnocnej i Japonii [9].

Fizjologicznie korzystne wtasciwosci zywnosci funkcjonalnej ksztattujg obecne w
niej substancje odzywcze i nieodzywcze [5, 20, 21], Uczestnicza one w réznorodnych
procesach metabolicznych, wzmacniajg system odpornos$ciowy i przeciwutleniajacy
ustroju, majg takze udowodniony wptyw na takie uktady jak: trawienny, nerwowy i
oddechowy. Zaden system cztowieka nie dziata niezaleznie od innych, dlatego popra-
wa chociazby jednego z nich daje efekty odczuwalne w catym organizmie.

Duza réznorodnos$¢ pod wzgledem struktury i wiasciwosci substancji fizjologicz-
nie korzystnych, obecnych w zywnosci funkcjonalnej, utrudnia ich klasyfikacje. W
Japonii, gdzie rynek tego typu zywnosci rozwinat sie jako jeden z pierwszych podzie-
lono je na 12 grup, ktére obejmuja [9]:

* Dbtonnik pokarmowy,
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» oligosacharydy,

e pochodne alkoholowe cukréw,

» aminokwasy, peptydy i biatka,

» glikozydy,

» alkohole,

* izoprenoidy i witaminy,

* zwiazki choliny,

» bakterie kwasu mlekowego,

» zwigzki mineralne,

* nienasycone kwasy tluszczowe,

e inne - do tej grupy zalicza sie miedzy innymi antyoksydanty, wsroéd ktorych znaj-
duje sie wiele nieodzywczych sktadnikéw zywnosci pochodzenia roslinnego.

Podziat taki jest mato precyzyjny i czesto kontrowersyjny, ale jednocze$nie daja-
cy wyobrazenie jak wiele substancji moze wptywac najako$é zdrowotna diety.

W tym artykule oméwione beda jedynie nieodzywcze skfadniki zywnosci pocho-
dzenia roslinnego, okreslane tez mianem naturalne substancje nieodzywcze (NSN).
W literaturze anglojezycznej majg one r6zne nazwy, czesto sugerujgce zwigzek pomie-
dzy zywnoscig i lekiem (np. nutraceuticals). Ich definicja, cho¢ moze niedoskonata
podobnie jak zywnos$ci funkcjonalnej jest nastepujgca: Naturalnymi substancjami
nieodzywczymi obecnymi w zywnosci pochodzenia roslinnego nazywamy zwiazki
o wiasciwosciach profilaktycznych, a niekiedy nawet leczniczych. Zwigzki te okre-
$lane sg takze jako przeciwzywieniowe gdyz obecne w diecie w nadmiernej ilosci mo-
ga by¢ szkodliwe. Niektdre z nich wchodzg w reakcje z odzywczymi skiadnikami
zywnosci tworzac nietrawione w przewodzie pokarmowym kompleksy, co wplywa na
obnizenie wartosci odzywczej diety.

Do NSN naleza gtéwnie metabolity wtérne roslin, ktérych rola polega miedzy in-
nymi na ochronie gatunku przed czynnikami zagrazajagcymi jego przetrwaniu w nie-
sprzyjajacych warunkach. Gtowne klasy metabolitéw wtornych to [11]:

» zwigzki fenolowe (kwasy fenolowe, flawonoidy),

» terpenoidy (monoterpeny, saponiny, karetonoidy),

» zwigzki azotowe (alkaloidy, aminy, aminokwasy niebiatkowe, glikozydy i glu-
kozinolany).

Poza metabolitami wtornymi do NSN zaliczane sg takze niektore zwigzki zapa-
sowe roslin, takie jak fosforany inozytolu i oligosacharydy uczestniczace w metaboli-
zmie podstawowym.

NSN nie posiadajgc wartosci energetycznych i budulcowych, a takze nie bedac
substancjami niezbednymi, spetniajg w organizmie wiele waznych funkcji. Dojednej z
cenniejszych zaliczana jest ich aktywnos$¢ przeciwutleniajgca, wzmacniajgca mechani-
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zmy obronne ustroju przed reaktywnymi formami tlenu, ktére zapoczatkowujg liczne
zmiany na poziomie komérki [1, 10]. Duza akumulacja wolnych rodnikéw w organi-
zmie powstajagca w wyniku skomplikowanego metabolizmu komérkowego, oraz dzia-
fania czynnikdéw zewnetrznych (chemizacja zycia, promieniowanie jonizujgce i UV)
prowadzi do zachwiania rownowagi pomiedzy reakcjami wolnorodnikowymi i przeci-
wutleniajgcymi. Wolne rodniki reagujac z biologicznymi skfadnikami komorek (lipidy,
biatka, kwasy nukleinowe, cukry) uszkadzajg ich struktury a tym samym funkcje, co w
konsekwencji prowadzi do zmian w materiale genetycznym i wystgpienia stanéw pa-
tologicznych. Sposréd licznych reaktywnych form tlenu do najbardziej niebezpiecznej
w uktadach biologicznych nalezy rodnik wodorotlenowy powstajgcy w reakcji Fento-
na, w ktorej najczesciej jony zelaza petnig role katalityczng. Rodnik ten cechuje wyso-
ka reaktywno$¢ i bardzo mata specyficznos¢, co sprawia, ze moze on reagowac z kazdg
czasteczkg organiczna.

Do obrony przed reaktywnymi formami tlenu organizm wykorzystuje wiasny
uktad enzymatyczny (katalaza, peroksydaza, dysmutaza ponadtlenkowa, peroksydaza
glutationowa) oraz endogenne antyoksydanty (kwas moczowy, glutation, bilirubina
cysteina i inne). Dodatkowy system wzmacniajagcy naturalng obrone ustroju stanowig
przeciwutleniacze dostarczone w diecie [16, 29], Wiasciwosci takie posiada wiele
zwigzkoéw nalezacych do NSN, dlatego spozywanie ich w odpowiedniej ilosci wydaje
sie by¢ waznym elementem w profilaktyce wielu choréb. Do NSN powszechnie wy-
stepujgcych w diecie Polakéw, mogacych przeciwdziata¢ niekorzystnym zmianom w
organizmie nalezg miedzy innymi zwigzki fenolowe, glukozinolany, fosforany inozy-
tolu i oligosacharydy. Krotka charakterystyke tych zwigzkow podano nizej.

Zwigzki fenolowe

Duza r6znorodnos$¢ pod wzgledem struktury i wiasciwosci zwigzkéw fenolowych
powoduje, ze ich usystematyzowanie jest do$¢ trudne. Zwigzki te bardzo ogélnie moz-
na podzieli¢ pod wzgledem struktury podstawowego szkieletu weglowego na kwasy
fenolowe (pochodne kwasu benzoesowego i cynamonowego) i flawonoidy wséréd kt6-
rych, w zaleznosci od budowy pierscienia hetrocyklicznego C wystepuje wiele podklas
(flawony, flawonole, flawanole, izoflawony, antocyjany. W obrebie poszczeg6lnych
podklas wystepuja duze zréznicowania pod wzgledem liczby i lokalizacji grup hydrok-
sylowych (OH), tworzenia grup metoksy (OCH3J i podstawiania reszt glikozydowych
[13, 17, 30]. Wiasciwosci chemiczne, fizyczne, aktywno$é biologiczna i metabolizm
tych zwigzkow zalezg od liczby, rodzaju i miejsca potozenia podstawnikéw w czg-
steczce. Zwigzki fenolowe, a szczegdlnie flawonoidy, ze wzgledu na swojg budowe
(obecnos¢ grup hydroksylowych w zwigzanych pierscieniach benzenu), wykazujg sze-
roki zakres aktywnosci biologicznych, do ktérych nalezg miedzy innymi: przeciwbak-
teryjna, przeciwwirusowa, przeciwzapalna, przeciwutleniajgca, przeciwalergiczna,



ROLA NATURALNYCH SUBSTANCJINIEODZYWCZYCH POCHODZENIA ROSLINNEGO. 67

diuretyczna, detoksykacyjna i wiele innych. Z racji posiadanych licznych aktywnosci,
zwigzki fenolowe od bardzo dawna wykorzystywane sg jako naturalne leki w terapii
réznych schorzen (uktadu krwiono$nego, oddechowego, pokarmowego, moczowego)
[18, 25], Wchodza one takze w skiad licznych preparatéw farmakologicznych jako
Srodki hamujgce przepuszczalno$é naczyn wiosowatych, poprawiajagce krazenie,
ochraniajgce komorki watroby. Pomimo szerokiego zakresu wykazanych aktywnosci
biologicznych tych zwigzkéw mechanizm ich dziatania na organizm cztowieka nie jest
dostatecznie poznany.

Tabela 1

Zawartosci zwigzkéw polifenolowych w warzywach [8],
Content of polyphenolic compounds in vegetables [8].

\\//Z ga(raglk\)l\ll:s Zawarto$¢ / Content (mg/g)
Szpinak 6,4
Soczewica 6,3
Brokuty 3,2
Buraki 2,4
Kalafior 16
Marchew 0,9
Ziemniaki 0,9
Pomidory 0,6

Z chwilg stwierdzenia udziatu wolnych rodnikéw w patogenezie wielu choréb
cywilizacyjnych wzrosto zainteresowanie zwigzkami fenolowymi jako potencjalnymi
przeciwutleniaczami [24, 26, 29], Dotychczasowe wyniki badan wskazujg, ze zwigzki
te podobnie jak witaminy antyoksydacyjne A, C, E, moga opdznia¢ faze inicjacji lub
przerywac tancuch reakcji wolnorodnikowych. Odbywac sie to moze na rézne sposo-
by, miedzy innymi poprzez: bezposrednig reakcje z wolnymi rodnikami, zmiatanie
wolnych rodnikéw, nasilenie dysmutacji wolnych rodnikéw do zwigzkéw o znacznie
mniejszej reaktywnosci, chelatowanie metali prooksydacyjnych, hamowanie lub
wzmacnianie dziatania wielu enzyméw. Dane te dowodzg, ze utrzymanie na odpo-
wiednim poziomie zawartosci zwigzkéw fenolowych w diecie ma bardzo duze znacze-
nie. Potwierdzajg to takze badania epidemiologiczne, wskazujgce na odwrotng zalez-
nos$¢ pomiedzy spozywaniem flawonoidéw a zachorowalnoscig na nowotwory i choro-
by serca [5, 32], Bogatym zrodtem zwigzkow fenolowych sg warzywa, owoce, nasiona
réznych roslin, niektore zboza, a takze wina, herbata, kawa, soki owocowe i wiele
przypraw [13, 14, 17, 30], Do najpowszechniej wystepujgcych nalezg flawonoidy,
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wsrdd ktdrych dominujg glikozydy kwercetyny, kamferolu i apigeniny. Ocenia sie, ze
dzienne $rednie spozycia flawonoidoéw przez cztowieka w zaleznosci od diety wynosi
od 100 do 1000 mg [17], brakuje jednak odpowiedzi w jakim stopniu sg one absorbo-
wane w organizmie i jaki jest ich metabolizm. Zawartosci zwigzkéw fenolowych o0go6-
tem w niektérych warzywach przedstawiono w tabeli 1.

Glukozinolany

Drugg liczng grupa zwigzkéw wykazujgcych wiasciwosci zdrowotne sg glukozi-
nolany (GLS), a doktadniej produkty ich hydrolizy. GLS sg tioglikozydami, ktorych
sktadnikiem cukrowym jest P-(D)glukoza. Budowa tancucha bocznego w aglikonie
moze by¢ rézna w zaleznosci od aminokwasu biorgcego udziat w biosyntezie GLS i
dlatego zwigzki te mozna podzieli¢ na trzy grupy: alifatyczne - pochodne metioniny,
arylowe - pochodne fenyloalaniny lub tyrozyny i indolowe - pochodne tryptofanu. W
tkankach roslinnych wystepuja zawsze z mirozynaza, enzymem katalizujgcym ich hy-
drolize do zwigzkoéw biologicznie aktywnych [6],

Szczeg6lnie wysoka zawarto$¢ GLS posiadajg warzywa z rodziny krzyzowych
Cruciferae [4], Zaliczane sg do nich: kapusta (biata, czerwona, wioska, pekinska),
brukselka, kalafior, rzodkiewka czerwona, rzepa, brokuly, biata i czarna rzodkiew,
jarmuz irzezucha. Zawarto$ci GLS w tych w warzywach przedstawiono na rysunku 1
Z wielu krajow juz od dluzszego czasu naptywajg informacje, ze uwzglednienie w
diecie warzyw krzyzowych wptywa na zmniejszenie zachorowalnosci na niektére po-
staci raka, szczegdlnie jelita grubego. Badania wykazaty, ze antyrakowe dziatanie na-
lezy przypisa¢ produktom hydrolizy GLS - izotiocyjanianom i zwigzkom indolowym
[16, 29, 36]. Substancje te poprzez indukcje uktadéw enzymatycznych | i Il fazy meta-
bolizmu ksenobiotykéw moga wptywac¢ na wydalanie, badz neutralizowanie czynni-
kéw rakotwdrczych i mutagennych. W | fazie produkty hydrolizy GLS moga aktywo-
waé lub inhibowaé monooksygenazy katalizujace wiele proceséw oksydacyjno - re-
dukcyjnych, natomiast w 1l fazie detoksykacji, w ktorej ma miejsce tworzenie potaczen
metabolitéw ksenobiotykéw z endogennymi zwigzkami w celu ich wydalenia z organi-
zmu, zwigzki te moga nasila¢ dziatanie transferaz. Od tego jak dziata ten system i
zwigzane z nim enzymy zalezy miedzy innymi odporno$¢ organizmu na choroby no-
wotworowe. Szczeg6lnie cenne wilasciwosci przeciwkancerogenne przypisywane sa
glukorafaninie, ktéra w najwiekszych ilosciach wystepuje w brokutach, kapuscie czer-
wonej i kalafiorze.

Przyjmuje sie, ze niektore produkty hydrolizy GLS wykazujg takze witasciwosci
przeciwzywieniowe, szczegdlnie progoitryna. Nadmierne spozycie warzyw Kkrzyzo-
wych, zawierajgcych ten zwigzek (zwlaszcza przy niedoborze jodu), moze by¢ powo-
dem wystgpienia wola endemicznego na tle niedoczynnosci tarczycy. Poréwnywalne z
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krajami zachodnimi spozycie warzyw krzyzowych w Polsce, wynoszace okoto 17
kg/osobe/rok, nie powinno stanowi¢ jakiegokolwiek zagrozenia.

Rys. 1. Zawartos$ci GLS w warzywach z rodziny Cruciferae [4],
Fig. 1. GLS content in Cruciferae vegetables [4],

Fosforany inozytolu

Fosforany inozytolu sg zwigzkami zbudowanymi z czgsteczki myo-inozytolu w
ktorej grupy wodorotlenowe sg zestryfikowane kwasem fosforowym. W zaleznosci od
ilosci reszt kwasu fosforowego wystepuja mono-, di-, tri-, tetra-, penta- i heksafosfora-
ny inozytolu [3], Zwigzki te zlokalizowane sg gtownie w nasionach i stanowig zrodto
fosforu a takze innych pierwiastkéw, potrzebnych roslinie podczas kietkowania i roz-
woju. W najwiekszych iloSciach wystepujg one w nasionach oleistych, strgczkowych i
zbozach, w ktérych dominuje heksafosforan, zwany réwniez kwasem fitynowym lub
fityng. Zawartosci fosforandw inozytolu w tych surowcach przedstawiono w tabeli 2.
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Tabela 2

Zawartosci fosforan6w inozytolu w nasionach roslin stragczkowych, oleistych i zbozach (mg/g)*.
Inositol phosphates content in seeds of cereals and leguminous and oil plants (mg/g).

Nasiona Pentafosforan inozytolu Heksafosforan inozytolu
Straczkowe:
Fasola 0,4 9,2
Groch 0,4 9,0
Soczewica 01 8,0
LedZwian 0,4 9,4
Bobik 0,4 11,5
Lubin 01 14,3
Oleiste:
Soja 0,3 21,2
Rzepak 0,2 18,3
Stonecznik 0,3 14,8
Zboza:
Pszenica 12,8
Jeczmien 6,9
Owies - 10,4
Zyto - 43
Gryka - 9,0

*Wyniki badan wiasnych.

Zwiagzkom fitynowym do niedawna przypisywano jedynie negatywne wiasciwo-
§ci z powodu tworzenia kompleksow z odzywczymi sktadnikami zywnosci (zwigzki
mineralne, biatka, skrobia), wskutek czego zmniejszeniu ulega przyswajalnos¢ waz-
nych z zywieniowego punktu widzenia substancji [7, 12, 15, 37].

Od kilku lat ukazujg sie informacje na temat korzystnych wasciwosci zdrowot-
nych fosforanéw inozytolu. Do nich nalezg miedzy innymi hamowanie rozwoju raka
jelita grubego [33]. Mechanizm ochronnego dziatania zwigzkéw fitynowych na orga-
nizm cztowieka nie zostat dotychczas wyjasniony, istniejg sugestie, ze wigze sie on z
wiasciwosciami przeciwutleniajgcymi tych zwigzkéw. Fityny zaliczane sg do grupy
przeciwutleniaczy pomocniczych (synergentow), ktore bezposrednio nie przerywajg
tancuchowej reakcji utleniania, ale mogg wzmacnia¢ skuteczno$¢ dziatania przeciwu-
tleniaczy gtdwnych. Ich wiasciwosci przeciwutleniajgce ttumaczy sie duzym powino-
wactwem do chelatowania sktadnikow mineralnych. Zwigzki fitynowe poprzez chela-
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towanie metali prooksydacyjnych, a szczeg6lnie jondéw zelaza, katalizujgcych reakcje
Fentona, hamowaé mogg tworzenie sie niebezpiecznych rodnikéw wodorotlenowych
inicjujacych wiele zmian chorobowych w organizmie [27, 33].

Oligosacharydy

Poza wyzej omowionymi zwigzkami, do NSN zaliczane sg oligosacharydy z ro-
dziny rafmozy (a-galaktozydy). Zbudowane sg one z tancucha cukrowego, w ktérym
do czasteczki sacharozy przytaczone sg wigzaniem o-1,6-glikozydowym od 1 do 4
czasteczek glukozy. Kolejne cukry noszg nazwy rafmoza, stachioza, werbaskoza i
ajugoza. Cukry te, podobnie jak fosforany inozytolu, do niedawna uwazano wytgcznie
za zwigzki przeciwzywieniowe. Ta negatywna opinia wynika z faktu, ze po spozyciu
potraw bogatych w a-galaktozydy (nasiona roslin strgczkowych), ma miejsce groma-
dzenie sie nadmiernej ilosci gazéw [22]. Zwigzane to jest z brakiem enzymu a-
galaktozydazy w przewodzie pokarmowym cztowieka, ktory je hydrolizuje. Nie rozto-
zone w jelicie cienkim oligosacharydy, przechodzg do jelita grubego, gdzie ulegajg
hydrolizie pod wpltywem enzymdéw pochodzenia mikrobiologicznego, a nastepnie sg
metabolizowane przez mikroflore okreznicy do niskoczasteczkowych kwaséw orga-
nicznych (octowy, propionowy), co powoduje korzystne obnizenie pH $rodowiska.
Zmiana pH stwarza dogodne warunki do zasiedlania bifidobakterii i zapobiega rozwo-
jowi bakterii gnilnych wytwarzajgcych grozne metabolity. Rozw0j bifidobakterii w
okreznicy wptywa ponadto na wzrost zawartosci witamin z grupy B, wzmaganie pery-
staltyki jelit, wzmacnianie systemu odpornosciowego, a takze zapobiega powstawaniu
niektérych nowotwordw [19, 28, 34], Zawartosci poszczeg6lnych a-galaktozydéw w
nasionach roslin stragczkowych przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3
Zawartosci oligosacharyddéw w nasionach roslin stragczkowych (mg/g) [35].
Oligosaccharides content in leguminous seeds (mg/g) [35].
Nasiona Sacharoza Rafmoza Stachioza Werbaskoza Ogobtem

Fasola 15,8 2,5 36,5 18 56,6

Groch 8,6 6,8 31,1 11,7 58,2

Bdb 17,8 19 81 16,9 44,7

Bobik 26,3 12 74 22,8 57,7

Soczewica 11,9 17 219 7,4 42,9

LedZwian 154 21 21,2 15,2 53,9

Soja 63,8 10,6 41,3 0,7 116,4
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Podsumowujgc dotychczasowg wiedze na temat zwigzkéw nieodzywczych po-
chodzenia rodlinnego (omoéwionych wyzej, a takze nieujetych w tym artykule), nalezy
stwierdzi¢, ze korzystna funkcja fizjologiczna wiekszosci z nich zwigzana jest z ich
wiasciwosciami przeciwutleniajgcymi. Wiele zagadnien dotyczacych funkcji NSN w
zywnosci jest dotychczas nie wyjasnionych i im poswiecone sg aktualnie prowadzone
badania. Szczegdlnego wyjasnienia wymaga:

o zawarto$¢ w surowcach i w produktach po przetworzeniu,
e zapotrzebowanie organizmu,

* biodostepnosc,

e mechanizm dziatania na poziomie komorki.
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THE ROLE OF NATURAL NON-NUTRITIVE SUBSTANCES OF PLANT ORIGIN
AS COMPONENTS OF FUNCTIONAL FOOD

Summary

Due to the advance in different fields of science, we are sure that food, apart from basic functions i.e.
providing the organism with compounds vital for living, providing psychological satisfaction resulting
from the consumption, plays also an important role in inhibiting the incidences of civilization diseases i.e.
tumours and arteriosclerosis. That third important function is shaped by the nutritive components and
numerous compounds which can be rated among the group of Natural Non-nutritive Substances (NSN).

Food of plant origin contains many NSN compounds, including phenolic compounds - present both in
vegetables and fruit; glucosinolanes - occurring in Cruciferae vegetables; inositol phosphates present in
the seeds of grain legumes, oil plants and cereals; and also oligosaccharides occurring mainly in grain
legume seeds. The mentioned compounds are characterized by numerous valuable physiological functions
which are connected mostly with their antioxidative properties, j*j
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ZNACZENIE BIOLOGICZNIE AKTYWNYCH NIEODZYWCZYCH
SKLADNIKOW DIET W ZAPOBIEGANIU CHOROBOM
CYWILIZACYJINYM

Streszczenie

Na podstawie danych literaturowych oméwiono potencjalne prozdrowotne dziatanie biologicznie ak-
tywnych nieodzywczych sktadnikow diet (BANS), zaliczanych do grupy ,,phytochemicals”, m.in., polife-
noli, fitynianow, sulfidéw, glukozynolandw i inhibitoréw proteaz. Scharakteryzowano ponadto szacun-
kowa wielkos$¢ spozycia tych zwigzkow w przecietnej diecie w Polsce. Wyniki licznych doswiadczer in
vitro oraz mniej licznych doswiadczen in vivo wskazuja, ze BANS moga odgrywaé wazna role w zmniej-
szeniu ryzyka chorob cywilizacyjnych, w tym choroby niedokrwiennej serca i nowotworéw. Stwierdzono,
ze dotychczasowe informacje o wielkos$ci przecietnego spozycia i prewencyjnym dziataniu poszczegol-
nych BANS sg fragmentaryczne, wymagajace pilnych badan.

Wstep

W okresleniu nauki o sktadnikach i wtasciwosciach funkcjonalnych zywnosci [3],
»nauka XXI wieku” jest zarowno konstatacja bliskiego przetomu wiekéw, jak i uznanie
oryginalnosci nowego kierunku badan. Zadanie przyjete za cel tego kierunku - ,,za-
pewnienie optymalnego stanu zdrowia i zmniejszenie ryzyka zmian chorobowych u
cztowieka " [3] - jest nowym wyzwaniem w nauce o zywnosci i zywieniu. Wynika ono
z kilku przyczyn, a m. in., ugruntowania wiedzy o roli wadliwego zywienia w powsta-
waniu wielu schorzen okreslanych jako choroby cywilizacyjne, rosnacej grupy konsu-
mentéw o specyficznych wymaganiach pokarmowych z powodu podesztego wieku
oraz nowych informacji o mozliwosci przeciwdziatania schorzeniom cywilizacyjnym
poprzez modyfikacje sktadu diety. Jedng z mozliwych modyfikacji sktadu diety, stuza-
cg ksztattowaniu jej wiasciwosci prozdrowotnych, jest zwiekszenie w niej zawartosci
naturalnych skladnikéw nieodzywczych wykazujacych korzystne wiasciwosci biolo-
giczne. W tej grupie skiadnikéw, obok witamin, karotenoidéw, biopierwiastkow i

Prof, dr hab. Z. Zduriczyk, Instytut Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci Polskiej Akademii Nauk, Od-
dziat Nauki o Zywnosci, ul. Tuwima 10, 10-847 Olsztyn.
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widkna pokarmowego, wymienia sie rowniez niskoczgsteczkowe wtdrne metabolity
roslin.

W odniesieniu do tej grupy skfadnikéw, do niedawna traktowanych jako substan-
cje przeciwodzywcze, uzywa sig takich okreslen, jak zwigzki fizjologicznie aktywne,
sktadniki bioaktywne, mikrosktadniki organiczne lub biologicznie aktywne nieodzyw-
cze sktadniki (BANS). Ostatnio te grupe zwigzkow okresla sie jako phytochemicals
(fllozwigzki) [39] i zalicza sie do funkcjonalnych (prozdrowotnych) sktadnikow zyw-
nosci [4],

Rhodes [29] pojecie sktadnikow fizjologicznie aktywnych (physiologically-active
compounds) odniést do trzech grup zwigzkéw: flawonoidéw, glukozynolanéw i flton-
cydéw oraz endogennych enzymoéw hydrolitycznych roslin. Watz i Leitzmann [41]
wsrdd zwiazkow biologicznie aktywnych wymienili fitosterydy, fitoestrogeny, terpeny,
sulfidy, inhibitory proteaz, saponiny, glukozynolany, polifenole i kwas fitynowy. Z
biologicznego punktu widzenia wazng cechg tych zwigzkéw jest aktywny wptyw na
fizjologiczne funkcje organizmu, w tym dostepno$¢ i metabolizm sktadnikéw pokar-
mowych. Wyniki badan z ostatniego dziesieciolecia dowodzg, ze moze to by¢ wptyw
zar6wno negatywny (przeciwodzyweczy), jak i pozytywny (zdrowotny). W ostatniej
dekadzie w renomowanych czasopismach naukowych ukazato sie szereg opracowan
prezentujacych dwukierunkowe dziatanie omawianej grupy zwigzkéw. Thompson [36]
zestawita potencjalne korzysci zdrowotne i przeciwodzywcze inhibitoréw proteaz,
saponin, glukozynolanéw, polifenoli i fityniandw, a Johnson i wsp. [18] te grupe
sktadnikdw zaliczyli do czynnikéw antykancerogennych i znakiem zapytania opatrzyli
sugestie - nowa klasa sktadnikow pokarmowych? Podobne pytania pozostajg nadal
aktualne, bowiem mechanizm i zakres biologicznego dziatania omawianych skiadni-
kow nie zostat jeszcze dostatecznie poznany. Omdéwione dalej doswiadczenia in vitro
oraz, chociaz mniej liczne, doswiadczenia in vivo wskazujg, ze BANS moga odgrywac
wazng role w zmniejszeniu ryzyka chorob cywilizacyjnych.

Dieta czynnikiem ryzyka w chorobach cywilizacyjnych

W opublikowanym w 1990 r. raporcie Swiatowej Organizacji Zdrowia [43] wska-
zano, ze zwiekszeniu sie zawartosci produktow zwierzecych (w tym thluszczu), a
zmniejszeniu sie zawartosci weglowodandw nie przetworzonych (w tym widkna po-
karmowego) w diecie spoteczenstw bogatych towarzyszyt wzrost czestotliwosci zgo-
now z powodu choroby niedokrwiennej serca oraz nowotworéw ws$réd ludnosci w
wieku 35-69 lat. llustrowany rysunkiem 1, pdzniejszy raport WHO [44], uzasadnia
szczegOlne zainteresowanie krajow najbardziej rozwinietych dwoma schorzeniami:
nowotworami i chorobami ukfadu krgzenia, a gtéwnie chorobg niedokrwienng serca
(ChNS).
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Rys. 1. Przyczyny zgondw w krajach rozwinietych i rozwijajacych sie (na podstawie danych WHO
[44]).
Fig. 1.  Cause of death in the developed and developing world (Adapted from WHO [44]).

Podobna sytuacja wystepuje w Polsce. Przyjmuje sie, ze ok. 80 jednostek chorobo-
wych lub zaburzeh stanu zdrowia, nalezy wigza¢ z wadliwym zywieniem, niewtasciwag
jakoscig zdrowotng zywnos$ci oraz naduzywaniem takich uzywek jak alkohol i tyton, a
liczba oséb dotknietych tymi schorzeniami (nie liczac préchnicy zebow) siega 1/3 pol-
skiej populacji [35], W latach 1960-1994 wskaznik zgonéw z powodu chorob uktadu
krazenia wzrést z 27,4% do 51,1%, a wskaznik zgondéw z powodu nowotworéw z
11,8% do 19,8%. W tym samym czasie udziat energii z produktéw zwierzecych wzrost
w diecie z ok. 29% do 30,9%, udziat biatka zwierzecego z ok. 47% do 55,5% catosci
biatka diety, a zawartos¢ btonnika w diecie zmalata z ponad 36 g do 32,1 g/dziennie
[35], Z badan prowadzonych na terenie Warszawy wynika, ze udziat thuszczu w sumie
energii diety dochodzi do 40%, znaczgco przekraczajgc poziom uznany za dopuszczat-
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ny (30%), a udziat nasyconych kwasow tluszczowych przekraczat poziom zalecany o
ponad 40% [46]. Nadmierna zawarto$¢ tluszczu w diecie jest przy tym posrednim
wskaznikiem niedostatecznego spozycia produktdw pochodzenia ro$linnego, w tym
warzyw i owocow, gtownego zrodta BANS.

Badania populacyjne; wskazania i kontrowersje

Wyniki badan populacyjnych sg waznym, aczkolwiek réwniez kwestionowanym
zrédtem informacji o wptywie poszczegélnych sktadnikow diet, a ryzykiem wystapie-
nia choroby niedokrwiennej serca (ChNS) i nowotworéw. W opublikowanych przed
20 laty badaniach Amstronga i Dolla [1] wskazywano na prostoliniowg zalezno$¢ mie-
dzy wielkos$cig spozycia miesa, a czestotliwoscig wystepowania nowotworow okrezni-
cy w populacji roznych krajow. Dwadziescia lat pdzniej Cassidy i wsp. [5] wykazali,
ze czestotliwos¢ wystepowania nowotworow jelita grubego w populacjach 14 krajow
ujemnie korelowata z wielko$cig spozycia skrobi (r = -0,76). W tym samym okresie
opublikowano badania Renaud i DeLorgeril [28] wskazujace, ze wskaznik zgonéw z
powodu niedokrwiennej choroby serca (Y) dodatnio koreluje z wielko$cig dobowego
spozycia ttuszczu (T) oraz ujemnie koreluje z wielko$cig dobowego spozycia wina
(W). Wyliczone przez autoréw, prowadzacych badania na populacji z 17 krajéw, dwu-
czynnikowe réwnanie regresji: Y = 145+ 0.138 T - 0,917 W (r = 0,87) bylo istotne na
poziomie p < 0,001. Odnotowany we Francji najnizszy wskaznik zgonéw, przy zblizo-
nym do wielu innych krajow spozyciu thuszczu, zyskat miano ,,paradoksu francuskie-
go”, wyjasnianego duzym spozyciem wina i korzystnym dziataniem zawartych w nim
flawonoidow [28, 32]. Ostatnio podsumowano wyniki blisko 17 letnich badan prze-
prowadzonych na prawie 8 tysigcach mezczyzn w wieku od 40 do 59 lat, mieszkaja-
cych w 24 miastach Wielkiej Brytanii [40]. Wannamethea i Shaper - autorzy badan -
wskazujg, ze okazjonalne lub regularne spozycie wina obnizato wskaznik zachorowan i
zgonow z powodu ChNS, w poréwnaniu z konsumentami innych napojéw alkoholo-
wych (piwa i wyrobdw spirytusowych). Autorzy stwierdzajg przy tym, ze duza czesc
efektow zdrowotnych obserwowanych wsrdd pijacych wino wynikata z prozdrowotne-
go stylu zycia tej grupy konsumentow. Wsréd konsumentéw preferujgcych wino
mniejszy byt odsetek palaczy i oséb otytych. W omawianym wczes$niej przypadku
Francji, stwierdzono znacznie nizszy wskaznik wystepowania ChNS przy podobnie
wysokim spozyciu nasyconego ttuszczu jak w Wielkiej Brytanii i USA (14-15% ener-
gii diety). Wskazuje to na dziatanie innych czynnikow, w tym korzystnego dziatania
zawartych w winie flawonoidéw [28, 32],

Na zdrowotne korzysci spozywania diety z wiekszg zawartoscig flawonoidow
wskazujg inne, obszerne badania populacyjne przeprowadzone na blisko 13 tysigcach
mezczyzn z 17 spofeczenstw lokalnych w 7 krajach [15]. Wskazujg one na ujemng
zalezno$¢ miedzy zawartoscig w diecie flawonoidéw (w 60-70% pochodzacych z her-
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baty), a czestotliwos$cig wystepowania zgonoéw z powodu ChNS w danej spotecznosci
(r=-0,50, p < 0,01). W tych samych badaniach stwierdzono, ze czestotliwo$¢ wyste-
powania ChNS dodatnio korelowata ze spozyciem nasyconych kwasow ttuszczowych,
a ujemnie ze spozyciem kwasow jednonienasyconych. Nie jest zatem pewne, czy fla-
wonoidy byty niezaleznym, korzystnie dziatajacym czynnikiem, czy tez wskaznikiem
(markerem) diety z wiekszg zawartoscia zywnosci pochodzenia roslinnego.

Z innych badan populacyjnych wynika, ze regularne spozywanie herbaty moze
mie¢ korzystny wptyw na funkcjonowanie uktadu krazenia, aczkolwiek wyklucza sie
wplyw polifenoli herbaty na poziom lipidow krwi. Taki wniosek wyciaga Tijburg [37]
z podsumowania wynikéw 10 badan populacyjnych z udziatem od kilkuset do kilku-
dziesieciu tysiecy uczestnikéw w wielu krajach. Jedynie w 4 badaniach stwierdzono
ujemng korelacje miedzy spozyciem herbaty a catkowitg zawartoscig cholesterolu, a
tylko w 2 badaniach wielko$¢ spozycia herbaty ujemnie korelowata z zawartoscig
LDL-cholesterolu we krwi. W cytowanych wczes$niej badaniach prowadzonych w 7
krajach [15] nie stwierdzono zaleznosci miedzy spozyciem flawonoidow, a czestotli-
woscig zgondw z powodu nowotwordw. W przypadku nowotwordw, mimo udowod-
nionych antyrakowych wiasciwosci wielu substancji, praktyczne zalecenia zywieniowe
sg efektem stwierdzanej ujemnej korelacji miedzy spozyciem warzyw i owocow, a
czestotliwos$cig zachorowan. Jak podajg Steinmetza i Pottera [33], sposréd 210 badan,
przeprowadzonych przez réznych autoréw, w wiekszosci z nich (w 73%) stwierdzono,
ze zwiekszone spozycie warzyw i owocOow zmniejszato ryzyko wystgpienia nowotwo-
réw, w tym nowotworow przewodu pokarmowego.

Wyniki oméwionych badan populacyjnych potwierdzajg istotng role sktadu diety
w ograniczeniu ryzyka wystgpienia ChNS lub nowotworéw, jednakze w niewielkim
zakresie wskazujg jaka role w przeciwdziataniu tym schorzeniom odgrywajg naturalne
nieodzywcze sktadniki diety. Nawet w przypadku polifenoli, w tym budzacych naj-
wieksze zainteresowanie flawonoidéw, wyniki badan populacyjnych nie sg jedno-
znaczne. Wynika to z faktu, ze wyrdzniony skfadnik, np. mieso w badaniach Amstron-
ga i Dolla [1], skrobia w badaniach Cassidy i wsp. [5] oraz flawonoidy w badaniach
Hertoga i wsp. [15] byty rowniez markerem pewnego typu diety, a nie tylko czynni-
kiem wptywu na badane parametry zdrowia konsumentéw.

Funkcjonalne (prozdrowotne) wtasciwosci BANS

W ostatnim dwudziestoleciu ukazato sie wiele prac wskazujacych, ze biologicznie
aktywne nieodzywcze sktadniki diet mogg wspomaga¢ naturalne mechanizmy obronne
organizmu, wazne w przeciwdziataniu wielu schorzeniom. Z opracowan Johnsona i
wsp. [18], Pool-Zobel i Watzl [26] oraz Watzl i Leitzman [41] wynika, ze zawarte w
diecie fityniany, flawonoidy, glukozynotany, inhibitory proteaz, saponiny i sulfidy w
wieloraki spos6b moga wspomaga¢ czynniki hamujgce proces nowotworowy (rys. 2).
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W wielu doswiadczeniach wykazano, ze niektore zwigzki fenolowe, fitoncydy i gluko-
zynolany indolowe blokujg aktywno$¢ substancji kancerogennych poprzez hamowanie
enzymatycznej aktywacji prokancerogenu, poprzez dezaktywacjg kancerogenu lub tez
poprzez hamowanie rozplemu komorek nowotworowych [18, 26, 41]. Informacje o

Rys. 2. Wptyw BANS1na mechanizm i miejsce interakcji czynnikow hamujacych proces nowotworowy
[18, 26,41].)

Fig. 2.  Effect of bioactive non-nutrients on mechanism and sites of interaction whereby protective
factors may inhibit the carcinogenesis acc. [18, 26, 41],
‘Biologicznie aktywne nieodzywcze skfadniki (BANS): Fit - fityniany, Flaw - flawonoidy, GLS
- glukozynolany, IP - inhibitory proteaz, Sap - saponiny, Sulf - sulfidy.
'‘Bioactive non-nutrients: Fit - phytates, Flaw - flavonoids, GLS - glucosinolates, IP - protease
inhibitors, Sap - saponins, Sulf - organosulfur compounds.
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Tabela 1

Potencjalny mechanizm antykancerogennego dziatania niektorych BANS (wg Husler i Blumberg [13]).
Potential anticarcinogenic mechanisms of some phytochemicals (acc. to Husler i Blumberg [13]).

Skiadnik Pochodzenie Potencjalny mechanizm1 j
Constituent Common Plant Source Potential anticancerogenic mechanism1
T S-transferaza glutationu
Cebula, czosnek T Microsomalna monooxygnaza
1 Bakteryjna redukcja azotan—2azotyn

Organiczne zwigzki siarki
Organosulfiir compounds

Kumaryna .
. Warzywa,owoce cytrusowe T S-transferaza glutationu
Cumarins
T Reduktaza glutationu
Zwigzki tiolowe Warzvwa krzvzowe T S-transferaza glutationu
Dithiolhiones y y T Reduktaza chinonu
T Dehydrogenaza glukozo-6-fosforanu
Flawonoid
. y Warzywa, owoce 1 Reakcje wolnorodnikowe
Flavonoids
Glukozynolany . < .
Warzywa krzyzowe T Aktywnosci oksydazy

jGlucosinolates
171 aktywnosci estrogenéw
1 aktywnosci kinazy tyrozyny

I1zoflawony . . . i
Soja i inne i aktywnos$ci enzymoéw P450
Isoflavones .
4 angiogenezy
i aktywnosci izomerazy
l1zotiocjaniany, . sl metylacji DNA
- Warzywa krzyzowe . . ,
1lsothiocyanates T metabolizmu ksenobiotykéw Il fazy
| Cytral, -ronelol .
.y Cytrusy T S-transferaza glutationu
] Limonene
Zwiazki fenolowe T Detoksykacji enzyméw
4 Warzywa, owoce y J. Y .
Phenols 41 Reakcji N-nitrozylacji
Inhibitory proteaz . S -
Protease inhibitors Stragczkowe, ziemniaki 4. Aktywnosci proteaz
Saponin 4 wigzania kwasow zotciowych
. P . y Sojai inne a. . . . y
j Saponins I proliferacji komérek epitelium
1Tiocjanian . 1 metylacji DNA
. ) y Warzywa krzyzowe y J . ,
1Thiocyanates t metabolizmu ksenobiotykow Il fazy

‘T - wzrost (increase), i - zmniejszenie (decrease).
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Tabela 2

Antyoksydanty w diecie (wg Halliwella [11]).
Antioxidants from diets (acc. to Halliwell [11]).

Skifadnik, Constituent
Uznane za wazne
Witamina E (rozpuszczalne w ttuszczu),
Know to be important
Vitamin E (fat-soluble)

Okreslane jako wazne antyoksydanty
Witamina C (kwas askorbinowy)
Widely thought to be an important
antioxidants

Vitamic C (ascorbic acid)

Najprawdopodobniej wazne,
niekoniecznie jako antyoksydanty
B-karoten, inne karot, i barwniki roslin
Probably important, but not necessa-
rily as antioxidants

[-caroten, other carotenoids

Prawdopodobnie wazne
Flawonoidy i inne zwigzki fenolowe
Possibly important

Flavonoids, other plant phenolics

Kierunek dziatania, Action(s)

Ogolna nazwa dla grupy zwiazkéw, z ktorych najwazniejszy
jest a-tokoferol, ktdre inhibuja oksydacje lipidoéw. Istotne w
zapobieganiu ChNS.

Niezbedne w réznych procesach metabolicznych (np. synte-
zie kalogenu, produkcji hormonéw). Inhibicje kancerogen-
nego dziatania nitrozoamin, wspomaganie a-tokoferolu.
Dobry akceptor wolnych rodnikéw, moze przeciwdziata¢
zatruciom uktadu oddechowego, powodowanym przez
utleniajace sktadniki powietrza (ozon, N 02+ wolne rodniki
w dymie papierosowym). Nadmiar C wraz z Fe i Cu moze
przyspieszy¢ oksydacyjne uszkodzenie in vitro, co jest
czesto pomijane jako nie majace znaczenia in vivo, gdyz
takie jony sg zwykle trwale zwigzane z biatkiem (moga by¢
uwalniane na powierzchni uszkodzonych tkanek). Coraz
pewniejszy jest zwigzek miedzy jonami Fe i Cu i choroba-
mi. Pomimo, ze powinno si¢ unika¢ niedoboru wit. C, jej
wysokie dawki nie sg zalecane, szczeg6lnie u chorych lub
starych ludzi, ktérzy czesto majg duze stezenie Fe w organi-
zmie).

Wysokie dawki tych zwigzkéw zmiejszajg ryzyko wysta-
pienia nowotworéw i ChNS zwiaszcza u palaczy. Czesto sa
wigczane do grupy witaminy A i C jako antyoksydanty.
Dotychczas nie potwierdzono antyoksydacyjnego dziatania
karotenoid6w in vivo.

Rosliny zawieraja wiele zwigzkéw fenolowych, ktére inhi-
buja oksydacje lipidéw i lipooksygenaz in vitro (np. flawo-
noidy), z tym, ze wraz z Fe moga dziata¢ prooksydacyjnie.
Dotychczas nie wiadomo ile tych zwigzkéw jest absorbo-
wanych zjelita i dziata jako

aktywne przeciwutleniacze in vivo.

takim mechanizmie dziatania BANS pochodzg w wiekszos$ci z doswiadczen in vitro. Z
tego wzgledu, jak sugeruja Hasler i Blumberg [13], mozna mowi¢ o potencjalnym me-
chanizmie dziatania BANS (tab. 1). Wiekszo$¢ zwigzkdéw wymienionych w tabeli 1
stymuluje dziatanie S-transferazy glutationu, enzymu katalizujagcego detoksykacje kan-
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cerogendéw i hamujacego reakcje wolnorodnikowe [2], W stosunkowo nielicznych
doswiadczeniach in vivo, prowadzonych najczesciej na zwierzetach laboratoryjnych,
wykazywano antykancerogenne dziatanie wielu BANS. W doswiadczeniach na my-
szach i szczurach izotiocjaniny z warzyw krzyzowych skutecznie inhibowaty rozwdj
nowotworéw ptuc [14], Monoterpeny, m.in. wystepujagce w cytrusach i wielu ziotach,
hamowaty nowotwory sutkow i zotgdka u szczuréw i Swinek morskich [6]. Sulfidy
czosnku hamowaty rozwdj, wczesniej indukowanego odpowiednim kancerogenem,
nowotworu sutka u szczurzyc [31] oraz stymulowaty katabolizm tréjglicerydéw u
szczuréw [23], Doswiadczenia na zwierzetach wskazujg réwniez, ze fityniany moga
by¢ przydatne w prewencji i chemioterapii nowotworéw jelita [12, 30, 38], Antykance-
rogenne dziatanie fitynianow stwierdzono na szczurach, ktérym podawano do picia
wode z dodatkiem 2% tych zwigzkéw [27],

Stwierdzono, ze podawanie szczurom genisteiny, izoflawonu charakterystycznego
dla nasion i produktow sojowych, hamowato rozrost komorek gruczotu mlekowego i
przez to zmniejszato podatno$¢ na zmiany nowotworowe [20, 21], Podobny efekt
stwierdzono po podaniu bogatego w izoflawony izolatu biatka sojowego samicom ma-
kaka, poddanym terapii estrogenowej [10],

W poszukiwaniu czynnikéw ograniczajacych ryzyko wystgpienia ChNS najwiecej
uwagi poswiecano polifenolom, a gtdwnie flawonoidom. ROwniez inne sktadniki diety
- wiékno pokarmowe, skrobia amylazoodpoma, fitosterole, tokoferole i tokotrienole
oraz preparaty biatka soi - korzystnie obnizajg koncentracje lipidow we krwi [17].
Przedmiotem wielu doswiadczen, w tym prowadzonych na matpach naczelnych [17],
byty izoflawony soi. Zwigzki te budzg zainteresowanie, m.in. ze wzgledu na wybitne
wiasciwosci przeciwutleniajace, silniejsze niz kwercytyny [42],

Z wielu badan wynika, ze stres oksydacyjny jest waznym czynnikiem powstawa-
nia wielu chorob, w tym ChNS, nowotworéw i schorzed neurologicznych [7]. Do-
Swiadczenia z ostatnich lat wskazujg ze z trzech najbardziej znanych antyutleniaczy -
witaminy E i C oraz B-karotenu - jedynie duze dawki witaminy E moga by¢ skutecz-
nym lekiem w przypadku pacjentéw z podwyzszonym ryzykiem ChNS [34], W bada-
niach Podmore i wsp. [25] stwierdzono nawet, ze podawane pacjentom duze dawki
witaminy C pobudzatly produkcje wolnych rodnikéw, powodujac uszkodzenia DNA
leukocytéw. Wiele przestanek wskazuje, ze waznym antyoksydantem diety mogg by¢
flawonoidy. Ze wzgledu na rozpuszczalno$¢ tych zwigzkéw w wodzie moga one dzia-
ta¢ komplementarnie w stosunku do witamin rozpuszczalnych w ttuszczach (A i E)
[16], Wazne jest tez znaczace spozycie tych zwigzkéw w diecie. Wedtug Hollmana
[16] w Holandii spozywa sie dobowo 13,7 mg witaminy E, 73 mg witaminy C, 1,2 mg
B-karotenu oraz 23,3 mg flawonoidow. Jest to wielko$¢ znaczgca zwazywszy, ze in
vitro wiasciwosci przeciwutleniajgce flawonoidéw sg nawet wieksze niz wymienio-
nych witamin [za 16], By¢ moze wyniki najnowszych badan pozwolg niebawem zwe-
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ryfikowa¢ podany w tabeli 2 podziat. Wedtug Halliwella [11] antyoksydanty diety
mozna podzieli¢ na 4 grupy, od uznanych za wazne, jak witamina E, do prawdopodob-
nie waznych, jak flawonoidy i inne zwigzki fenolowe.

Spozycie BANS w przecietnej diecie

W stosunku do licznych prac charakteryzujacych strukturg chemiczng i wtasciwo-
Sci BANS, niewspotmiernie mato jest informacji o wielkosci przecietnego i maksymal-
nego spozycia tych zwigzkéw w diecie. W tabeli 3 przedstawiono zawarto$¢ wybra-
nych BANS w przecietnej diecie w Polsce, oszacowang w oparciu o dane GUS w
wielkosci spozycia poszczeg6lnych produktéw spozywczych i o dane literaturowe o
zawartosci w tych produktach naturalnych nieodzywczych sktadnikéw [45],

Tabela 3

Przecietne spozycie glukozynolanéw (GLS), fitynianéw, tanin i inhibitoréw trypsyny (IT) w Polsce
i innych krajach (mg/dziennie) (wg Zdunczyk i Koztowska [45]).

Daily consumption of glucosinolates (GLS), phytates, tannins and trypsine inhibitors (IT) in an average
diet (acc. to Zdunczyk and Koztowska [45].

GLS Fityniany Taniny IT
Polska, Poland 32.4 349 171
Niemcy, Germany 46.1 - - R
Wielka Brytania,
Great Britain 333 600-700 - 295
Wiochy, Italy - 112-1367 24.6 -
Finlandia, Finland - 370 - -
Kanada, Canada 43.1 132-463 - -
USA - 750 -

'Plus 210 mg w herbacie i kawie - plus 210 mg in tea and coffee

Ze wstepnych szacunkow wynika, ze przecietne spozycie glikozynolanéw (GLS)
w Polsce wynosi 32 mg/dzien ijest nizsze od danych dla Wielkiej Brytanii (46,1 mg) i
Niemiec (43 mg). Nie opublikowano dotgd wynikéw badar pozwalajgcych na ocene
prewencyjnego dziatania GLS spozywanych w dietach charakterystycznych dla mo-
delu konsumpcji zywnosci w Polsce i innych krajach Europy. Brakuje tez dostatecz-
nych danych, aby oceni¢ pozytywne nastepstwa znacznie wiekszej, wynoszacej nawet
110 mg/dziennie, zawarto$ci GLS w dietach wegetariaiskich [22],
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Ze stosunkowo nielicznych opracowan wynika, ze spozycie fitynianéw w kon-
wencjonalnych dietach wynosi od 200 do 800 mg dziennie [24], W dietach wegetarian-
skich dobowe spozycie fitynianéw moze dochodzi¢ do 3 g [9]. Z pierwszych szacun-
kow wynika, ze w przecietnej diecie spozywanej w Polsce zwartos$¢ fityniandw wynosi
349 mg dziennie i jest relatywnie niska, proporcjonalnie do niewielkiego spozycia
nasion roslin stragczkowych (1,1 kg/rocznie). W warzywach i owocach spozywanych w
przecietnej diecie w Polsce znajduje sie ok. 17 mg tanin, natomiast w herbacie i kawie
spozywa sie ponad 10-krotnie wiecej tych sktadnikéw (tab. 3). Podane wartosci sg
szacunkowe, wymagajace analitycznego zweryfikowania w dietach réznego typu. Do
ustalenia pozostaje wielko$¢ przecietnego i maksymalnego spozycia takich sktadni-
kéw, jak sulfidy, fitoestrogeny, saponiny i inhibitory proteaz. Z badan Doell i wsp. [8]
wynika, ze przecietna dieta spozywana w Wielkiej Brytanii zawiera ok. 295 mg inhi-
bitoréw trypsyny, ktérych wiekszos¢ pochodzi z mleka i produktéw mlecznych.

Spozycie flawonoidow w przecietnej diecie w Polsce, oszacowane w analogiczny
sposob jak skiadnikéw podanych w tabeli 3, wynosi 32,3 mg dziennie [Zdunczyk i
Krefft, dane nie publikowane], W licznych opracowaniach cytuje sie prace Kuhnau z
1976 r. [19] wskazujgcq ze przecietne spozycie flawoniodéw w USA wynosi ok. 1 g
dziennie. Hollman i wsp. [16] kwestionujg te wielkos¢. Po uwzglednieniu réznic w
technice analitycznej i przeliczeniu 1 g glukozydéw na ok. 115 mg aglikonéw (ozna-
czanych wspdétczesnymi technikami HPLC, po hydrolizie glukozydu na czasteczke
cukru i aglikon) jest to warto$¢ znacznie wigeksza od podawanych przez Hertoga i wsp.
[15] oraz Hollmana i wsp. [16] (tab. 4). Ustalenie rzeczywistego, w tym przecietnego i
maksymalnego, spozycia flawonoidow jest wazne ze wzgledu na biologiczne wiasci-
wosci tych zwigzkow. W zaleznosci od wielkos$ci spozycia mogg one w zréznicowa-
nym stopniu wptywaé na potencjat antyoksydacyjny diety.

Z przytoczonych wyzej informacji wynika, ze spozycie wymienionych BANS jest
zdecydowanie nizsze niz 1 g dziennie. Z tego wzgledu omawiane zwigzki nie spetniajg
definicji ,,phytochemicals”, podanej przez Blocha i Thomsona [4]: substancje wyste-
pujace w jadalnych owocach i warzywach, ktdre moga by¢ spozywane przez ludzi w
gramowych ilosciach dziennie, modyfikujac metabolizm i przeciwdziatajgc powstawa-
niu nowotworéw”. Nie jest jednak wiadomo na jakiej podstawie Bloch i Thomson [4]
przyjmujg ,,gramowe ilosci” fitozwigzkow w diecie. O takiej wielkosci mozna mowié
w przypadku sumy roznych zwiazkow lub suplementacji sktadnikow wybranych. Do-
tychczasowe doswiadczenia nie sg jednak wystarczajace, aby bez zastrzezen zalecaé
profilaktyczng lub terapeutyczng suplementacje poszczegblnych zwigzkéw. Dajg na-
tomiast podstawe do zalecania zwiekszonego spozycia i warzyw, co umozliwi réwno-
czesny, prozdrowotny wptyw wielu czynnikow, w tym witokna pokarmowego, wita-
min, skfadnikéw mineralnych oraz gramowych ilosci sumy BANS.
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Tabela 4
Spozycie flawonoidéw wg réznych autoréw (mg/dzien).
Daily intake of flavonoids according to different authors (mg/day).
Autor Forma chemiczna llos¢
Author(s) Chemical compound n Amount
Kiihnau [19] Glukozydy 1 1000
Kiihnau [19] Aglikony 1 115
Hollman i wsp. [16] Aglikony 1 26*
Hertog i wsp. [15] Aglikony 17 232
Hertog i wsp. [15] Aglikony 4 >10
Hertog i wsp. [15] Aglikony 4 11-20
Hertog i wsp. [15] Aglikony 4 21-40
Hertog i wsp. [15] Aglikony 4 <40

‘Herbata 61%, cebula 13%, jabtka 10%, inne 16% - Tea 61%, onion 13%, other 16%
2Herbata 48%, cebula 29%, jabtka 7%, inne 16% - Tea 48%, onion 29%, apples 7%, other 16%

Podsumowanie

Wyniki licznych doswiadczen in vitro oraz mniej licznych doswiadczen in vivo
wskazujg, ze BANS mogg odgrywaé wazng role w zmniejszeniu ryzyka chordb cywili-
zacyjnych, w tym choroby niedokrwiennej serca i nowotwordw. Dotychczasowe in-
formacje o wielkosci spozycia i prewencyjnym dziataniu przecietnie spozywanej ilosci
poszczegblnych BANS sg fragmentaryczne, wymagajgce pilnych badan. Dotychcza-
sowe doswiadczenia nie sa rowniez wystarczajace, aby bez zastrzezen zaleca¢ profi-
laktyczng lub terapeutyczna suplementacje diet poszczegélnymi BANS. Zwiekszenie
spozycia owocéw umozliwia sumaryczny, prozdrowotny wptyw wielu czynnikow, w
tym widkna pokarmowego, witamin, sktadnikéw mineralnych oraz gramowych ilosci
sumy BANS.

LITERATURA

[1] Amstrong B., Doll R.: Environmental factors and the incidence and mortality from cancer in diffe-
rent countries with special reference to dietary practices. Inten. J. Cancer., 15, 1975, 617.

[2] Ambrosone C.B., Coles B.F., Freudenheim J.L., Shields P.G.: Glutathione-S-transferase (GSTM1)
genetic polymorphisms do not affect human breast cancer risk, regardless of dietary antioxidants. J.
Nutr., Suppl., 129, 1999, 565S.



ZNACZENIE BIOLOGICZNIE AKTYWNYCHNIEODZYWCZYCH SKEADNIKOW DIET.. 87

[
4
[l
[6]
[

(8
[

[10]
[11]
[12]
[13]
[14]

[15]

[16]

[17]

(18]
[19]
[20]
[21]

[22]

Bellisle F., Diplock A.T., Homstra G., Koletzko B., Roberfroid M., Salminen S., Saris W.H.M.:
Functional Food Science in Europe, Foreword. Brit. J. Nutr., 80, Suppl. 1, 1998, S3.

Bloch A., Thomson C.A.: Position of the American Association: Phytochemicals and Functional
Foods. Journal of Nutraceuticals. Functional & Medical Foods, 1 (1), 1997, 33.

Cassidy A., Bingham S.A., Cummings J.H.: Starch intake and colorectal cancer risk: an internatio-
nal comparison. B.J. Cancer, 69, 1994, 937.

Crowell P. L.: Prevention and Therapy of Cancer by Dietary Monoterpenes. J. Nutr., Suppl., 129,
1999, 775S.

Diplock A.T., Charleux J.-L., Crozier-Willi G., Kok F.J., Rice-Evans C., Roberfroid M., Stahl W.,
Vina-Ribes J.: Functional food science and defence against reactive oxidative species. British Jour-
nal ofNutrition, 80, Suppl. 1, 1998, S77.

Doell B.H., Ebden Ch. J., Smith C.A.: Trypsin inhibitor activity of conventional foods with are part
of the British diet and some soya products. Qual Plant. Plant Foods Hum. Nutr., 31, 1981, 139.

Ellis R., Kelsay J.L., Reynolds R.D., Morris E.R. Moser R.B., Franzier C.W.: Phytate : zinc and
phytate : calcium : zinc millimolar ratios in self selected diets of Americans, Asian Indians and Ne-
palese. J. Am. Diet. Ass., 87, 1987, 1043.

Foth D., Cline J.M.: Effects of mammalian and plant estrogens on mammary glands and uteri of
macaques. Am. J. Clin. Nutr., 68, 1998, 1413S.

Halliwell B.: Free radicals, antioxidants, and human disease: curiosity, cause, or consequence?
Lancet, 344, 1994, 721.

Harland B.F., Morris E.R.: Phytate: a good or a bad food component? Nutrition Research, 15, 1995,
733.

Hasler C.M., Blumberg J.B.: Symposium on phytochemicals: Biochemistry and physiology, Intro-
duction, J. Nutr., Suppl., 129, 1999, 756S.

Hecht S.S.: Chemoprevention of cancer by isothiocyanates, modifiers of carcinogen metabolism. J.
Nutr., Suppl., 129, 1999, 768S.

Hertog M.G.L., Kromhout D., Aravenis C., Blackburn H., Buzina F., Fidanza R., Giampaoli S,
Jansen A., Menotti A., Nedeljkovic S., Pekkarinen M., Simie B.S., Toshima H., Feskens E.J.M.,
Hollman P.C.H., Katan M.B.: Flavonoid intake and long-term risk of coronary heart disease and
cancer in the Seven Countries Study. Archs. Intern. Med., 155, 1995, 381.

Hollman P.C.H.: Determinats of the absorption of the dietary flavonoid Quercetin in man. State
Institute for Quality Control of Agricultural Products (RIKILT-DLO) and the Department of Human
Nutrition, Wageningen Agricultural University, praca doktorska, 1997, s. 187.

Homstra G., Barth C.A., Galii C., Mensink R.P., Mutanen M., Riemersma R.A., Roberfroid M.,
Salminen K., Vansant G., Verschuren P.M.: Functional food science and the cardiovascular system.
British Journal ofNutrition, 80, Suppl. 1, 1998, Sl 13.

Johnson J.T., Willamson G., Musk S.R.R.: Anticancerogenic factors in plant foods: a new class of
nutrients? Nutr. Res. Rev., 7, 1994, 175.

Kiihnau J.: The flavonoids. A class of semi-essential food components: their role in human nutrition.
World Rev. Nutr. Diet., 24, 1976, 117.

Lamaertiniere C.A., Moore J.B., Brown N.M., Thompson R., Hardin M.J., Barnes S.: Genistein
supresses mammary cancer in rats. Carcinogenesis, 16, 1995, 2833.

Lamaertiniere C.A., Zhang J-X., Cotroneo M.S.: Genistein studies in rats: Potential for breast cancer
prevention and reproductive and developmental toxicity. Am. J. Clin. Nutr., 68, 1998, 1400S.
Morgan M.R.A., Fenwick G.R.: Natural foodbome toxicants. Lancet, 336, 1990, 1492.



88
[23]

[24]
[25]
[26]

[27]

[28]
[29]
[30]
(31]

[32]
[33]

[34]
[33]
(36]
[37]
[38]
[39]
[40]
[41]
[42]
[43]

[44]
[49]

Zenon Zdunczyk

Oi Y., Kawada T., Shishido C., Wada K., Kominato Y., Nishimura S., Ariga T., lwai K.: Allyl-
containing sulfides in garlic increase uncoupling protein content in brown adipose tissue, and norad-
renaline and adrenaline secretion in rats. J. Nutr., 129, 1999, 336.

Plaami S.: Myoinositol phosphates: analysis, content in foods and effect in nutrition. Lebensm.-
Wisss. U. -Technol., 30, 1997, 633.

Podmore 1.D., Griffiths H.R., Herbert K.E., Mistry N., Mistry P., Lunec J.: Vitamin C exhibits pro-
oxidant properties. Nature, 392, 1998, 559.

Pool-Zobel B.L., Watzl B.: Antigenotoxische und antikanzerogene Inhaltsstoffe in Lebensmitteln.
AID-Verbraucherdienst, 39, 1994, 3.

Pretlow T.P., O’Riordan M.A., Somich G.A., Amini S.B., Pretlow T.G.: Aberrant crypts correlate
with tumor incidence in F344 rats treated with azoxymethane and phytate. Carcinogen, 13, 1992,
1509.

Renaud S., De Lorgeril M.: Wine, alcohol, platelets, and the French paradox for coronary heart
disease. The Lancet, 339, 1992, 1523.

Rhodes M.J.C.: Physiologically-active compounds in plant foods: an overview. Proceedings of the
Nutrition Society, 55, 1996, 371.

Shamsuddin A.M., Ullah A.: Inositol hexophosphate inhibits large intestine cancer in F334 rats 5
month after induction by azoxymethane. Carcinogenesis, 10, 1989, 625.

Song K., Milner J.A.: Heating garlic inhibits its ability to suppress 7,12-Dimethylbenz(a)anthracene-
induced DNA adduct formation in rat mammary tissue. J. Nutr., 129, 1990, 657.

Stanley L.L. Mazier M.J.P.: Potential explanations for the French paradox. Nutr. Res., 19, 1999, 3.
Steinmetz K.A., Potter J.O.: Vegetables, fruit and cancer, I. Epidemiology. Cancer, Causes and
Control, 2, 1991,325.

Stephens N.G., Parsons A., Schofield P.M., Kelly F., Cheeseman K., Mitchinson M.J.: Randomised
controlled trial of vitamin E in patients with coronary disease: Cambridge Heart Antioxidant Study
(CHAOQS), Lancet, 347 (9004), 1996, 781.

Szponar L., Sekuta W.: Zasady prawidtowego zywienia. Przemyst Spozywczy, 2, 1997, 14.
Thompson L. U.: Poltential health benefits and problems associated with antinutrients in foods.
Food Research International, 26, 1993, 131.

Tijburg L.B.M., Mattem T., Folts J.D., Weisgerber U.M., Katan M.B.: Tea flawonoids and car-
diovascular diseases: a review. Crit. Rev. In Food Science and Nutr. 37 (8), 1997, 771.

Ullah A., Shamsuddin A.M.: Dose-dependent inhibition of large intestinal cancer by inositol
hexophosphate in F334 rats. Carcinogenesis, 11, 1990, 2219.

Walker A.F.: From the composition of food using chemicals analysis ... to micronutrients and bey-
ond. Br. J. Nutr., 78, Suppl. 2, 1997, S73.

Wannamethee S.G., Shaper A.G.: Type of alcoholic drink and risk of major coronary heart disease
events and all-cause mortality. Am. J. Public Health, 89, 1999, 685.

Watzl B., Leitzman C.: Bioaktive Substanzen in Lebensmitteln. Hippokrates Verlag GmbH, Stud-
gard, 1995, pp. 171.

Wiseman H.: The bioavailability of non-nutrient plant factors: dietary flavonoids and phyto-
estrogens. Proceedings of the Nutrition Society, 58, 1999, 139.

WHO (1990) Diet, nutrition and the prevention of chronic diseases, WHO Technical Report Series
No. 797, Genewa.

WHO (1997) The World Health Report, 1997. Conquering Suffering: Enriching Humanity, Genewa.
Zdunczyk Z., Koztowska H.: Daily consumption of selected secondary plant products in an average
Polish diet. Lebensmittelchemie, 52, 1998, 22.



ZNACZENIE BIOLOGICZNIE AKTYWNYCHNIEODZYWCZYCH SKLADNIKOW DIET... 89

[46] Zamecka M., Szostak W.B.: Pektyny w leczeniu dietetycznym hipercholesterolemii. List Informa-
cyjny Narodowego Programu Profilaktyki Cholesterolowej, 28, 1998, 1.

THE IMPORTANCE OF BIOLOGICALLY ACTIVE NON-NUTRITIVE COMPOUNDS
OF DIETS IN THE PREVENTION OF CIVILIZATION DISEASES

Summary

On the basis of literature data, potential wholesome activity of biologically active non-nutritive com-
pounds of diets (BANS), belonging to the group of phytochemicals, e.g. polyphenols, phytates, sulphates,
glucosinolates and protease inhibitors, was discussed. Moreover, the intake of those compounds in a
common Polish diet was characterized. The results of numerous studies in vitro and less numerous ones
carried out in vivo indicate that BANS can play an important role in decreasing the risk of civilization
diseases, including ischaemic heart disease and neoplasm. It was stated that hitherto data on the intake and
preventive action of average amounts of BANS consumed are scant and urgently need further studies.
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JANUSZ CZAPSKI

WYKORZYSTANIE OWOCOW | WARZYW W PRODUKCIJI
ZYWNOSCI FUNKCJONALNEJ

Streszczenie

Owoce i warzywa zawierajg wiele substancji o dziataniu prozdrowotnym, m.in. btonnik, fitozwiazki,
witaminy. Dziatania na rzecz wzrostu spozycia owocow i warzyw bogatych w te zwigzki nie budzg za-
strzezen. Zawarto$¢ poszczegdlnych skfadnikéw moze zmienia¢ sie w czasie przetwarzania i utrwalania,
np. wskutek utleniania lub degradacji termicznej. Obrobka termiczna zwieksza przyswajalno$é karoteno-
idoéw. Przetwory owocowe i warzywne moga by¢ stosowane jako nosniki réznych dodatkéw o charakterze
funkcjonalnym. Dobrze do tego celu nadajg sie soki, ktére wzbogaca sie dodajac m.in. wapn, kwasy
w-3,B-karoten, btonnik, ekstrakty ziotowe. Przy produkcji zywnosci funkcjonalnej wykorzystuje sie
réwniez produkty otrzymane z odpadéw przemystu owocowo-warzywnego. Dobrymi przyktadami moga
by¢ réznego rodzaju preparaty otrzymane z wyttokow. Wyttoki jabtkowe sg bogate w pektyny, winogro-
nowe i aroniowe w polifenole.

Warzywa i owoce jako zywnos$¢ funkcjonalna

Warzywa i owoce stanowig bardzo wazny skladnik naszej codziennej diety.

Zwigzane jest to z zawartoscig w nich:

* witamin, szczeg6lnie witaminy C i beta-karotenu,

* Dblonnika pokarmowego,

» soli mineralnych,

» innych zwigzkow biologicznie czynnych, wtérnych metabolitow roslin, zwanych
czesto fitozwigzkami.

Owoce charakteryzujg sie wysoka gestoScig odzywczg, wyrazang jako ilos¢
sktadnikdw odzywczych na 100 kcal. Moga wiec dostarczy¢ wiele cennych pod
wzgledem zywieniowym sktadnikéw przy stosunkowo matej ilosci energii.

Nie mozna obroni¢ tezy, ze wszystkie produkty zywnosciowe sg zywnoscig funk::
cjonalng. Niewatpliwie jednak owocom i warzywom przypisuje sie duzy wplyw na

Prof, dr hab. J. Czapski, Instytut Technologii zywnosci Pochodzenia Roslinnego, Zaktad Technologii
Owocow i Warzyw, Akademia Rolnicza im. A Cieszkowskiego, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 Poznan.
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prawidtowe funkcjonowanie organizmu cztowieka. Od dawna znamy produkty roslin-
ne o dziataniu regulujgcym funkcje naszego organizmu, np. suszone $liwki w regulacji
czynnosci przewodu pokarmowego, banany bogate w potas jako diuretyki. Od kilkuna-
stu lat uwaza sie, ze niskotluszczowa dieta, bogata w owoce i warzywa moze zmniej-
szy¢ ryzyko choréb uktadu krgzenia i nowotwordw. Analiza badan epidemiologicz-
nych pozwolita stwierdzi¢, ze ryzyko zachorowania na nowotwory ludzi konsumujg-
cych duzo owocow i warzyw jest o 50% mniejsze w poréwnaniu ze spozywajacymi ich
mato [5],

Zywieniowcy zalecajg spozywanie owocow i warzyw co najmniej 5 razy dzien-
nie. Jest to zwigzane gtdwnie z zawartoscig w nich btonnika oraz substancji przeciwu-
tleniajgcych. Wytyczne USDA zalecajg spozywanie owocow 2-4 razy, a warzyw 3-5
razy dziennie. W USA wprowadzono program 5D (ang.:five a day), co oznacza ,,spo-
zywaj 5 razy dziennie owoce i warzywa”. W ramach tego programu uruchomiono duze
akcje promocyjne i informacyjne. Badania prowadzone w USA wskazujg, ze tylko
40% Amerykandw spozywa owoce i warzywa 5 razy dziennie, nie zachowujac przy
tym réwnowagi miedzy spozyciem obu grup produktéw. Najczesciej spozywane sg
warzywa, z nich ziemniaki, a nastepnie pomidory [18]. Pomimo to konsumenci w USA
majg duzg Swiadomos¢ celowosci spozywania owocow i warzyw ze wzgledu na ich
pozytywny wplyw na organizm. Wskazujg oni na motywacje spozywania niektérych
gatunkéw owocdw i warzyw ze wzgledu na ich dziatanie przeciwnowotworowe; z
owocow to: jabtka, banany, pomararicze, a z warzyw: brokuty, marchew, kapusta, kala-
fiory, szpinak. W ciggu dnia spozywamy czesto owoce i warzywa w réznych daniach,
np. pizza, zupy, ciastka. Badania brytyjskie wskazujg, ze barierami w zwigkszeniu
spozycia owocOw i warzyw sg m.in.: ograniczona dostepno$¢ owocow i warzyw w
postaci satatek w stotéwkach w miejscach pracy, w punktach sprzedazy na wynos,
spotkaniach u znajomych oraz miejscach pracy [3].

Wymienia sie wiele grup zwigzkéw obecnych w zywnosci, a czynnych biologicz-
nie i wptywajgcych korzystnie na stan naszego organizmu i chronigcych go przed roz-
nymi schorzeniami. Z wystepujacych w owocach i warzywach nalezy wymienié¢, obok
witamin, m.in. polifenole, karotenoidy, kumaryny, terpeny, izotiocyjaniany, indole,
sulfidy. Badania wskazujg ze zwigzki te hamujg proces karcinogenezy na réznych
etapach powstawania i rozwoju nowotwordéw m.in. przez hamowanie uszkodzen oksy-
dacyjnych przez wytapywanie wolnych rodnikéw, hamowanie nadmiernego wytwa-
rzania hormondéw steroidowych i prostaglandyn. Niektore z nich majg wasciwosci
antyoksydacyjne i moga petni¢ wazng role w zapobieganiu chorob krazenia.

Wielu owocom i warzywom przypisuje sie dziatanie przeciwnowotworowe, wy-
mienia sie z nich gtéwnie: pomidory, czosnek, brokuty i inne warzywa z rodziny krzy-
zowych, owoce cytrusowe, warzywa z rodziny baldaszkowatych: marchew, seler, pa-
sternak. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze poszczegdlne gatunki owocdw i warzyw wyka-
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Zuja rézng efektywnos$¢ w zapobieganiu nowotworom poszczegdlnych narzadéw, co
zalezy od rodzaju substancji czynnych obecnych w poszczeg6lnych produktach. Uwa-
za sie, ze w warzywach z rodziny krzyzowych dziatanie przeciwnowotworowe majg
glukozynolany i produkty ich rozpadu, w cytrusowych limonoidy [14], flawony, beta
karoten, witamina C, kwas foliowy.

W pomidorach substancja przeciwnowotworowa jest likopen, ktory zmniejsza ry-
zyko nowotworu prostaty u mezczyzn jedzacych tygodniowo 10 lub wiecej razy
przetwory pomidorowe, zmniejsza rowniez ryzyko nowotworow szyjki macicy. Liko-
pen z przetwordw pomidorowych, np. keczupu, jest znacznie lepiej przyswajalny niz
ze Swiezych pomidorow. Najwiekszy wplyw na poziom likopenu w plazmie ma sos
pomidorowy [11], Wysoka zawarto$¢ likopenu stwierdza sie réwniez w innych owo-
cach i warzywach (Tabela 1). Sosy stosowane do makaronu i pizzy zawierajg od 12 do
17,5 mg/100 g likopenu [19].

Tabela 1

Zawartos¢ likopenu w niektérych owocach i warzywach [17].
Lycopene contents in fruits and vegetables [17].

Zawarto$¢ w mg/100 g $wiezej masy

Produkt / Food Amount mg/100 g wet weight

Grejpfrut rozowy

3,36
Grapefruit, pink '
Gugjawa 5,40
Guava
Papaja 2,00-5,30
Papaya
Pomidory 317,74
Tomatoes
Meczennica wawrzynolistna 4,10

j  Watermelon

Owoce zurawiny zawieraja substancje zapobiegajgce zakazeniom pecherza i drég
moczowych. Uwaza sig, ze dziatanie to jest zwigzane z obecnoscig fruktozy i wysoko-
czasteczkowego polimeru, ktére utrudniajg przyczepianie sie bakterii do powierzchni
tkanek [20]. Owoce aronii obnizajg ci$nienie krwi, zwiekszajg odporno$¢ immunolo-
giczng, pomagajg w zwalczaniu infekcji, pomagajg w leczeniu zaburzen przewodu
pokarmowego. Czosnkowi przypisuje sie dziatanie na nasz organizm: przeciwnowo-
tworowe, przeciwbakteryjne, obnizajgce ci$nienie krwi i poziom cholesterolu.

Duze znaczenie prozdrowotne ma btonnik pokarmowy z owocéw i warzyw oraz
ich przetwordw. W zaleznos$ci od jego skiadu i wtasciwosci ma on zdolno$¢ obnizania
poziomu cholesterolu, zmniejsza ryzyko zachorowania na raka jelita grubego itd. Nie-
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stety przetwarzanie owoc6w, np. na soki klarowne, moze by¢ przyczyng czeSciowego
lub catkowitego usuniecia tego sktadnika.

Szczeg6lng role w organizmach zywych odgrywaja procesy oksydacyjne, w ktd-
rych powstajg wolne rodniki, zwigzki o bardzo duzej reaktywnosci, zaburzajgce row-
nowage proceséw oksydoredukcyjnych w komorce. Uszkodzenia oksydacyjne oprdcz
wspomnianego wczesniej zwiekszenia ryzyka choroby nowotworowej, rowniez przy-
spieszajg rozwo6j miazdzycy wraz z jej skutkami dla uktadu krazenia oraz przyspieszajg
procesy starzenia. Organizm chronigc sie przed skutkami tych proceséw uruchamia
system obronny, w ramach ktérego wytwarzane sa w tkankach antyoksydanty endo-
genne. Niektére antyoksydanty, np. witaminy, jako substancje niezbedne dla funkcjo-
nowania organizmu muszg by¢ dostarczane wraz z pozywieniem, spozycie za$ innych,
np. flawonoidow, ktére utatwiajg obrone organizmu jest tylko zalecane. Pozytywnego
oddziatywania antyoksydantéw nie nalezy wigzac¢ tylko i wytgcznie z ich wiasciwo-
Sciami przeciwoksydacyjnymi, np. karotenoidy umozliwiajg przywracanie tgcznosci
miedzy komorkami, co ma znaczenie w hamowaniu procesu karcinogenezy.

Nasza wiedza o fitozwigzkach wystepujgcych w owocach i warzywach jest obec-
nie bardzo uboga. Ich zawarto$¢ wykazuje duzg zmienno$¢ w zalezno$ci od warunkéw
uprawy, czasu zbioru, odmiany itp. Hodowcy przygotowujgc nowe odmiany kierujg
swoje wysitki na otrzymanie odmian o okreslonych cechach. Np. w hodowli selera
korzeniowego w niektérych osrodkach wyhodowano odmiany o tak duzej zawartosci
zwigzkow kumarynowych, ze nie zostaty one dopuszczone do produkcji. Zwigzki ku-
marynowe m.in. wywotujg u wielu ludzi uczulenia, uwaza sie, ze w zbyt duzych ilo-
Sciach sg one szkodliwe dla zdrowia.

Przy obecnym stanie wiedzy trudno jest okresli¢ role kazdego fitozwigzku. Wy-
stepujg one w stanie naturalnym w obecno$ci innych, ich dziatanie nalezy rozpatrywaé
z uwzglednieniem obecnosci innych oraz mozliwoscig dziatania synergicznego. Stad
nalezy uzna¢, ze spozywanie owocow i warzyw w odpowiednio duzych ilosciach i
uwzglednieniu zréznicowania gatunkéw jest przy obecnym stanie wiedzy rozwigza-
niem najlepszym.

Nie mozna jednak uwazaé, ze spozycie owocOw i warzyw ma zawsze korzystne
dziatanie i w zwigzku z tym nalezy je w kazdym przypadku zaleca¢ bez zadnych ogra-
niczen. Grejpfrut, ktdry jest bardzo wartoSciowym owocem pod wzgledem wartosci
zywieniowej (btonnik, kwas 1-askorbinowy, fitozwigzki), moze by¢ przykiadem pro-
duktu, ktérego ograniczenie spozycia moze by¢é w wielu przypadkach zalecane. Jak
stwierdzono wypicie soku grejpfrutowego zmienia farmakokinetyke niektdrych lekow
m.in. triazolamu, cyklosporyny, blokeréw kanatu wapniowego, m.in. nifedypiny, felo-
dypiny, nitrendypiny [22], Efekty zmiany przyswajania lekéw obserwowano przy spo-
zyciu 1 szklanki soku [16]. Uwaza sie, ze w przypadku soku grejpfrutowego za zjawi-
sko to jest odpowiedzialna naringina, ktérg z soku mozna usung¢ m.in. na drodze en-
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zymatycznej. Podobne dziatanie ma réwniez piperyna, znajdujgca sie¢ w czarnym pie-
przu.

Przetwarzanie owocOw i warzyw moze w rézny sposob wptyng¢ na zawarto$¢ i
dostepno$¢ zwigzkéw waznych z punktu widzenia fizjologicznego. Znaczne straty
zwiagzkéw mogg nastgpi¢ wskutek reakcji brgzowienia enzymatycznego w czasie roz-
drabniania surowca. Ogrzewanie przyspiesza degradacje chemiczng zwigzkow, w tym
rowniez wskutek izomeryzacji karotenoidéw, z drugiej jednak strony inaktywuje en-
zymy degradujace wiele zwigzkéw. Szybko$¢ zachodzacych procesdw w czasie prze-
chowywania zalezy od witasciwosci produktu, np. skiadu, pH, aktywnosci wody, stop-
nia rozdrobnienia, obecnosci jondw metali z grupy przejsciowych itp. oraz od warun-
kow otoczenia, np. temperatury, wilgotnosci powietrza, dostepu tlenu i Swiatta. Na
ztozonos¢ tych proceséw wskazuje fakt, ze w sokach wzbogacanych beta karotenem
obserwowano wieksze straty tego zwigzku niz w soku bez dodatku [6].

Przetwarzanie owocow i warzyw kojarzy sie na ogot z procesami degradacji
sktadnikow. Nie jest to jednak catkowicie prawdziwe. Zwigkszenie stopnia rozdrob-
nienia oraz ogrzewanie podwyzszajg przyswajalnos¢ wielu zwiazkow, np. karoteno-
idow. Mata przyswajalnos¢ likopenu z nieprzetworzonych surowcow moze by¢ przy-
czyng braku korelacji miedzy poziomem spozycia warzyw i owocOw, a zachorowa-
niami na raka prostaty [27], Prawdopodobnie niewielka nawet ilo$¢ thuszczu w sosach
zwigksza znacznie przyswajalnos¢ likopenu.

W czasie ogrzewania pojemno$¢ antyoksydacyjna produktu moze wzrasta¢
wskutek powstawania nowych zwigzkow lub zwiekszenia zdolnosci przeciwoksyda-
cyjnej juz istniejacych [19], np. przez czesciowe utlenienie polifenoli. Przy ogrzewaniu
soku pomidorowego obserwowano wzrost pojemnosci przeciwutleniajacej soku wsku-
tek reakcji Maillarda [3].

Dla technologa niektére zwiazki o prozdrowotnym dziataniu na nasz organizm
stwarzajg utrudnienia w procesie technologicznym. Przykladem mogg by¢ zwigzki
fenolowe w sokach owocowych. W klarownych sokach moga by¢ przyczyng wtornych
zmetnien. Stosowana przy klarowaniu ultrafiltracja soku nie umozliwia usuniecia poli-
fenoli, stad szuka sie innych metod klarowania lub ich tgczenia z ultrafiltracja. W za-
leznosci od potgczenia réznych metod z ultrafiltracjag mozna uzyskac¢ roézny poziom
zawartosci polifenoli. Prawie catkowite usuniecie fenoli uzyskano stosujgc zywice
adsorpcyjne. Klarowanie zelatyna i bentonitem lub PVPP obnizyto zawarto$é polife-
noli o okoto 20%, obrdébka lakkazg o 70%, a prawie catkowite usuniecie polifenoli
nastgpito po obrébce zywicami jonowymiennymi [7], Jest to przyktad jak wprowadza-
nie nowych metod moze obnizy¢ prozdrowotngjako$¢ soku.
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Warzywa i owoce jako surowiec do produkcji zywnosci wzbogacanej

Warzywa i owoce ze wzgledu na swéj skiad sa dobrym surowcem do produkcji
przetwordw wzbogacanych odpowiednimi substancjami o dziataniu fizjologicznym.
Nalezy tu jednak zwrdci¢ uwage na szereg ograniczen:

* nie znamy zalecanego poziomu zawartosci zdecydowanej wiekszosci poszczegol-
nych fitozwigzkéw, ktére majg wptyw na nasz organizm;

* nie znamy wspotdziatania miedzy poszczeg6lnymi zwigzkami, stad nie mozna
ograniczy¢ sie do dodatku tylko jednego lub nawet kilku zwigzkdéw;

e informacje o stabilnosci wielu fitozwigzkéw sag niewystarczajace, aby moc przewi-
dywac ich straty badz wigzanie przez inne substancje w czasie przetwarzania i
przechowywania;

e przetwarzanie moze zmienia¢ stosunek poszczegdllnych substancji, co moze mieé
duzy wpltyw na dziatanie produktu. Przyktadowo, wskutek matej rozpuszczalnosci
polifenoli, przy produkcji sokéw duza ich cze$¢ pozostaje w wyttokach, a stosunki
ilosciowe poszczegOlnych zwigzkéw w produkcie sg zmienione w stosunku do
owocow;

» konieczne jest okreslenie interakcji fitozwigzkow z lekami, ktére mogag by¢ zazy-
wane przez konsumenta;

» wilasciwosci fitozwigzkéw, np. barwa, smak, zapach, rozpuszczalnos¢ mogg ogra-
niczy¢ mozliwosci ich zastosowania oraz mie¢ bardzo duzy wplyw na technike
wytwarzania;

» wzbogacanie w fitozwigzki bedzie wymagato uregulowan prawnych.

Dla zwiekszenia poziomu spozycia okreslonych skladnikow owocdw i warzyw
mozliwe sg dwie drogi:

e zwiekszenie spozycia owocow i warzyw, jak réwniez zwiekszenia liczby spozy-
wanych gatunkéw,

e podwyzszenie poziomu sktadnikow w surowcu na drodze tradycyjnej hodowli lub
inzynierii genetycznej. Przyktadem moze by¢ np. otrzymanie transgenicznych po-
midorow o bardzo wysokiej zawartosci likopenu.

Suplementacja przetworéw z warzyw i owocOow jako produktéw zawierajgcych
btonnik, wiele zwigzkéw biologicznie aktywnych oraz majgcych niskg wartos$¢ ener-
getyczng, w tym matg zawarto$¢ tluszczu, jest bardziej sensowne niz wzbogacanie np.
chipsow. W takim przypadku efekt bytby zblizony do dodatkowego spozycia, jako
dodatku do zywnos$ci o matej wartosci zywieniowej.

Z substancji biologicznie aktywnych dodawanych do zywnosci najlepiej poznane
jest zastosowanie witamin: A, C i E, a wiec witamin przeciwoksydacyjnych, ktérym
przypisuje sie wielokierunkowe dziatanie. Suplementacja witaminami z jednej strony
moze uzupetnia¢ ich niedobory, z drugiej za$ chroni¢ przed ujemnym wptywem wol-
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nych rodnikow na tkanke. Nalezy przypomnie¢, ze wiele gatunkdw warzyw i owocow
jest dobrym Zzrédiem beta-karotenu i witaminy C, natomiast zrédtem witaminy E sa
oleje rodlinne. W wielu krajach produkuje sie soki wzbogacone w te witaminy, co cze-
sto znajduje swoje odzwierciedlenie w nazwie napoju - ACE, BCE (z witaming Bt
zamiast karotenu). Do produkcji stosuje sie czesto mieszaniny sokéw bogatych w wi-
taminy lub fitozwigzki, np.: pomaranczowo-marchwiowy, pomaranczowo-
pomidorowy, jabtowo-paprykowy [28], Uwaza sie, ze nadmiar witaminy C nie jest
niebezpieczny dla cztowieka, przy leczeniu przezigbienia zmniejszenie sie¢ symptomow
choroby obserwuje sie dopiero przy dawkach 2-3 g/dzien [11], Zastrzezenia budzi
natomiast nadmierne spozycie witamin rozpuszczalnych w ttuszczach i witaminy B6.

Suplementacja witaminami moze by¢ przyczyng wielu trudnosci technologicz-
nych, np. witamina C jest bardzo reaktywnym substrdtem w reakcjach brazowienia
nieenzymatycznego, a w duzych stezeniach wptywa niekorzystnie na smak, powodujac
cierpkos¢ produktu [9]. Mozna tego unikng¢ stosujac sl sodowg kwasu askorbinowe-
go. Beta-karoten i ryboflawina zmieniajg barwe, co nie zawsze musi by¢ zmiang poza-
dang.

Wzbogacanie sokow w substancje nierozpuszczalne w wodzie stwarza szereg
trudno$ci: zmetnienia, narazenie na szybkie utlenianie i wskutek tego straty substancji i
niekorzystne zmiany smaku i zapachu. Aby temu zapobiec stosuje sie substancje kap-
sutkowane, dodatek emulgatorow i stabilizatoréw, zwigzki zwiekszajgce gestosc¢ fazy
olejowej. Beta-karoten i witamine E dodaje sie w postaci mikrokrysztatkow, zawiesin
w oleju lub D-limonenie. Na bazie sokdw owocowych produkowaé mozna napoje
wzbogacane w kwasy ttuszczowe omega-3, przy czym ich straty w czasie przechowy-
wania nie sg duze [30],

Na rynek wprowadza sie wiele napojow opartych na sokach owocowych i wa-
rzywnych z dodatkami réznych wyciggéw roslin leczniczych, jak zen szen, jezowka,
paulinia (ang.: guarana) itp. (Tabela 2). Napojom tym nadaje sie czesto wymysine na-
zwy wskazujace konsumentowi na ich dziatanie, omijajgc czesto deklaracje o ich proz-
drowotnym charakterze, co mogtoby narusza¢ przepisy obowigzujace w poszczegdl-
nych krajach. £atwo jest o naduzycia, co do faktycznych prozdrowotnych witasciwosci
tego rodzaju napoju, co prowadzi do swoistej botanicznej bonanzy.

Osobng grupg napojéw przeznaczonych dla oséb po duzym wysitku fizycznym,
np. sportowcow, kulturystéw, sg napoje umozliwiajgce szybkie nawodnienie organi-
zmu. Napoje te muszg dostarczy¢ zestresowanemu wysitkiem organizmowi tatwo
przyswajalng wode oraz zwigzki odzywcze. Po spozyciu napoju winno nastgpi¢ szyb-
kie opréznienie zotadka, szybkie wchtoniecie wody, poprawa regulacji termicznej i
wydolnos$ci organizmu oraz szybkie usuniecie zmeczenia. Napoje tego typu sg ciecza-
mi izotonicznymi w stosunku do ptynéw ustrojowych, np. odpowiednio rozcienczo-
nymi sokami, zawierajagcymi dodatek np. kreatyny, kofeiny, L-kamityny, asparaginia-
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nu, kwasnego weglanu sodu, pszczelich pytkow, okre$lonych aminokwasow itp. Dzia-
tanie wielu wymienionych tutaj substancji nie jest do kofAca wyjasnione, a czesto nawet
btednie oceniane. Przez dlugi czas uwazano np., ze L-kamityna przyspiesza utlenianie
thuszczu. Obecnie wykazano, ze nie poprawia ona jednak spalania ttuszczu i sprawno-
Sci [25]. W Polsce opracowano technologie produkcji napojéw izotonicznych i wdro-
zono jg w jednym z zaktadéw przemystu owocowo-warzywnego [21]. Warto réwniez

Tabela 2
Przyktady napojow funkcjonalnych wprowadzonych na rynek w 1998 r. [1],
Examples of functional beverages launched in 1998 [1],
Producent, kraj: nazwa Charakterystyka
Company, country: Brand Description
Hansen Natural (USA): Vitamax Juice Sok pomaranczowo-ananasowy + 15 witamin i

substancji mineralnych
Orange-pineapple blend with 15 vitamins and
minerals

Nantucket Allserve (USA): Nantucket Super Soki owocowe z dodatkiem roznych ekstraktow,

Nectars: Mama Calcium, Gingko Mango, Green alg

Angel, Vital C, Guarana Buzz Fruitjuices with different extracts, algae

Hansen’s Beverage (USA):Hansen’s Healthy Start

100% Juice:

AntioxJuice Sok marchwiowy i z owocéw tropikalnych +

ekstrakt z nasion winogron + wit. A, C, E
A blend of carrot and tropical juice + grapeseed
extract + vitamins A, C, E
Sok aroniowy i zurawinowy + wyciag z jezowKi i

ImmuneJuice zine
A blend of aronia and cranberry juice + echinacea
and zine
Sok pomaranczowy i pomidorowy + mitorzab +
IntelliJuice owoce gtogu

A blend of orange and tomato juice + ginkgo +
hawthome berry
Pete&Johnny Your Vits! (Wielka Brytania/UK: C Soki: jabtkowy, winogronowy i z czarnej porzecz-
Monster ki, wzbogacony wit. C (300% RDA) + wyciag z
jezowki
A blend of apple, grdpe and blackcurrant juice
enriched with 300% of the RDA of vitamin C +
echinacea extract
HaSka Hansa-Schwarze Johannis-beere (Niem- Nap6j owocowy + preparaty zbozowe + czarna
cy/Germany): Primavita Probiotisch porzeczka +kultury bakteryjne
A probiotic fruit drink on a cereal base with black-
currant and bacteria cultures
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wskaza¢ na opracowanie i podjecie w kraju produkcji napojéw owocowych wzboga-
conych w wapn [31].

Nie znamy doktadnie szkodliwos$ci zdecydowanej wiekszosci substancji stosowa-
nych do suplementacji. Spozywanie suplementowanej zywnosci moze by¢ szkodliwe,
np. nadmiar beta-karotenu. Badania epidemiologiczne wskazywaly na zmniejszenie
ryzyka zachorowania na raka ptuc przy spozywaniu duzych ilosci warzyw bogatych w
ten zwigzek. Spowodowato to, ze producenci beta karotenu rozpoczeli szeroko zakro-
jong kampanie reklamowg oraz sprzedaz tabletek z beta karotenem. Wielu Ameryka-
néw spozywato te tabletki przyjmujac, ze dziatanie ich jest tak samo korzystne, jak
spozywanie warzyw bogatych w beta-karoten. Niektdre firmy wskazywaty w kampa-
niach reklamowych na zmniejszenie ryzyka zachorowania na raka ptuc przez palaczy.
Natomiast badania przeprowadzone w ostatnich latach w USA i Finlandii wskazujg, ze
wysokie dawki beta karotenu moga zwieksza¢ ryzyko raka ptuc w tej grupie [25].

Wykorzystanie odpaddéw przemystu owocowo-warzywnego w produkcji zywnosci
funkcjonalnej

W czasie przetwarzania owocOw i warzyw na soki powstajg znaczne ilosci odpa-
déw w postaci wyttokéw. Pozostaje w nich czes¢ waznych sktadnikéw: btonnik po-
karmowy, stabo rozpuszczalne zwigzki, jak niektére polifenole [15, 23], karotenoidy
[26], Suche wyttoki marchwiowe zawierajg 37-69%, btonnika pokarmowego oraz
0,05-0,08% beta karotenu i doskonale nadajg si¢ do produkcji napojéw funkcjonal-
nych [12], W wyttokach z owocow jagodowych znajdujg sie réwniez nasiona, zawie-
rajgce m.in. nienasycone kwasy ttuszczowe. Odpady te po odpowiednim przetworzeniu
moga by¢ wykorzystane do suplementacji zywnosci lub otrzymywania produktéw
zywnosciowych o wysokiej wartosci zywieniowe;j.

Odpady powstajace przy produkcji sokow mozna wykorzysta¢ do produkcji pre-
paratow blonnikowych o zréznicowanym skladzie i wasciwosciach [14], Na bazie
sokéw owocowych mozna otrzymaé soki o zawartosci btonnika pokarmowego do 30
g/l [5]. Wytloki z czarnej porzeczki po rozdrobnieniu zostaty wykorzystane do produk-
cji ekstrudowanych ptatkéw $niadaniowych o wysokiej zawartosci niezbednych niena-
syconych kwasow ttuszczowych [29].

Dieta bogata w owoce i warzywa jest dietg niskottuszczowg, bezcholesterolows,
zawierajgcg mato sodu, niskokaloryczng. Taka dieta zmniejsza nie tylko ryzyko zacho-
rowania na nowotwory, ale rowniez obniza ryzyko choréb uktadu krazenia.

Rekomendacje American Institute for Cancer Research obejmujg obecnie: prio-
rytet w stosunku do produktéw roslinnych, podkre$lenie wagi réznorodnosci diety i
minimalnego przetwarzania surowca, zalecenie spozywania produktéw uzyskanych z
catego surowca z rownoczesnym ostrzezeniem przed traktowaniem zywnos$ci suple-



WYKORZYSTANIE OWOCOW I WARZYW WPRODUKCJIZYWNOSCIFUNKCJONALNEJ 99

mentowanej jako najwazniejszej drogi dla zapobiegania chorobom, zalecenie unikania
spozywania nadmiaru dodanego ttuszczu, soli i cukru.

Miejsce owocOw i warzyw oraz ich przetworo6w w zywieniu jest wyznaczone
przez:

* promocje spozycia zywnosci o charakterze prozdrowotnym,
» promocje rozwoju produktéw o charakterze prozdrowotnym,
* lepszainformacje konsumenta, umozliwiajacg mu $wiadomy wybor produktu.

Niewatpliwie w tym zakresie jest jeszcze bardzo duzo do zrobienia. Konieczne
jest podjecie akcji edukacyjnej konsumentéw. Musi dojsé do wspétpracy odpowied-
nich resortow, jednostek naukowo-badawczych, uczelni, organizacji konsumenckich i
samych producentéw zywnosci. Reklame i promocje nalezy opieraé wytacznie na udo-
kumentowanych wynikach badan.

Wedtug opinii ekspertdw odnosnie zywnosci funkcjonalnej w krajach Unii Euro-
pejskiej przed ta grupa produktow stawia sie szereg trudnych wymagan, np. udowod-
nienie ich pozytywnego wptywu na funkcje organizmu, udowodnienie braku szkodli-
wosci itp. [8], Raport ten wskazuje na wiele watpliwosci odno$nie naszej wiedzy o
sktadnikach prozdrowotnych zywnosci.
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THE USE OF FRUITS AND VEGETABLES IN THE PRODUCTION
OF FUNCTIONAL FOOD

Summary

Fruits and vegetables contain many physiologically active compounds, among them fibre, phyto-
chemicals, vitamins. The promotion of higher consumption of fruits and vegetables rich in such com-
pounds does not raise any objections. The quantity of particular components in question can change in the
course of processing and preservation, e.g. due to oxidation or thermal degradation. Bioavailability of
carotenoids is increasing after heat treatment. Fruit and vegetable products may be used as carriers of
various of various physiologically active substances. For that purpose juices are suitable and are enriched
with calcium, omega-3 fatty acids, beta carotene, fibre, herb extracts. As good examples can serve various
preparations obtained from pomaces. Apple pomaces are rich in pectins, where grape and aronia in polife-
nols. SU
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KRZYSZTOF KRYGIER

ZYWNOSC FUNKCJONALNA Z SUROWCOW | PRODUKTOW
TLUSZCZOWYCH

Streszczenie

Wsréd tzw. zywnosci funkcjonalnej (prozdrowotnej) istotng role odgrywaja produkty wzbogacone w
niektdre thuszcze/kwasy ttuszczowe lub inne sktadniki pochodzace z surowcow ttuszczowych.

Sposrod kwasoéw ttuszczowych mozna wymienié: niezbedne nienasycone kwasy ttuszczowe, kwasy z
rodziny n-3 np. kwasy EPA i DHA z olejow rybich czy kwas gamma-linolenowy. Na $wiatowych rynkach
jest coraz wiecej produktow z takimi kwasami: napoje, margaryny, pieczywo, wyroby czekoladowe,
makarony, produkty mleczne. Sposrod niettuszczowych sktadnikéw pochodzacych z surowcéw oleistych
za najwazniejsze i z udowodnionym dziataniem prozdrowotnym trzeba wyminie biatko sojowe. Dzienne
spozycie 25 graméw biatka sojowego obniza ryzyko choréb uktadu krazenia. Za najwazniejszy ttuszczo-
wy produkt prozdrowotny trzeba uzna¢ margaryny ze sterolami, ktére moga obniza¢ poziom cholesterolu
we krwi nawet o0 20%.

Wprowadzenie

Definicji zywnos$ci funkcjonalnej jest wiele, czesto sa niejasne lub niepetne. W
niniejszym opracowaniu zywnos$¢ funkcjonalna bedzie obejmowac catg tego typu zyw-
nos¢, niezaleznie czy “prozywnosciowy” element jest sktadnikiem naturalnym czy
dodanym.

Ponadto zawarto tu przyktady produktéw funkcjonalnych zaréwno majacych ofi-
cjalne potwierdzenie funkcji prozdrowotnych, jak i nie majacych takich certyfikatow.
Wynika to m.in. z bardzo réznego traktowania zywnosci funkcjonalnej w réznych
krajach. Pionier w tej dziedzinie, Japonia, juz na poczatku lat dziewiecdziesigtych
miata oficjalnie zatwierdzonych ponad 100 produktéw funkcjonalnych. W Europie i
USA proces ten przebiega znacznie wolniej, niektore kraje nie majg zadnych procedur
weryfikacyjnych, inne majg bardzo ostre kryteria. Przyktadowo w Stanach Zjednoczo-

Prof. dr hab. K. Krygier, Katedra Technologii Zb6z, Nasion Oleistych i Koncentratow Spozywczych,
SGGW, ul. Grochowska 272, 03-849 Warszawa.
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nych Agencja ds. Lekéw i Zywnosci (Food and Drug Administration - FDA) wymaga

catkowicie jednoznacznych i szeroko potwierdzonych dowodéw naukowych. Ostatnio

(1998 rok) FDA nie zaakceptowato kilku zgtoszonych wnioskéw [2], w tym i takie,'

ktore przez cze$¢ srodowisk naukowych sg uznawane za udowownione, m.in:

e Przeciwutleniajace witaminy C i E moga ogranicza¢ u dorostych ryzyko powsta-
wania arteriosklerozy, choroby wiefAcowej serca, niektorych nowotworéw i zacmy.

e Przeciwutleniajgca witamina A i beta-karoten mogga ograniczaé¢ u dorostych ryzyko
arteriosklerozy, choroby wiericowej serca i niektérych nowotworow.

e Spozywanie wapnia przez dojrzewajacych i dorostych zwieksza gesto$¢ kosci i
moze obniza¢ ryzyko ztaman.

» U dorostych kwasy ttuszczowe omega-3 mogg ogranicza¢ ryzyko chorob ukiadu
krazenia.

* U dorostych czosnek moze obniza¢ poziom cholesterolu i ryzyko choréb uktadu
krazenia.
W celu pewnego usystematyzowania materiatu tytutowe produkty ttuszczowe po-

dzielono na trzy grupy:

e surowce ttuszczowe np. nasiona oleiste,

» oleje i thuszcze wydobyte z tych surowcow,

» produkty ttuszczowe, w ktdrych ttuszcz jest jednym ze sktadnikéw np. margaryna.

Surowce ttuszczowe

Wielu surowcom ttuszczowycm przypisuje sie dziatanie prozdrowotne, czesto o
wielokierunkowym dziataniu.

Najbardziej znanym przyktadem z tej grupy sg nasiona soi. Klasycznym przykia-
dem ich silnego prozdrowotnego odziatywania sg poréwnania liczby zachorowan po-
miedzy mieszkaficami Chin, gdzie spozycie soi jest bardzo wysokie i USA, gdzie to
spozycie jest stosunkowo niskie. W Stanach Zjednoczonych Ameryki odnotowuje sie
10 razy wiecej przypadkdw raka piersi i az 50 razy wiecej przypadkow raka prostaty.
Za przyczyne tych réznic uznaje sie ilosci spozywanych nasion soi. Nie jest do konca
jasne, co powoduje te pozytywne wiasciwosci: biatko czy towarzyszace mu inne
sktadniki, sposrod ktorych najczesSciej wymienia sie izoflawony, ale réwniez saponiny,
kwas fitynowy, fitosterole, inhibitory trypsyny i kwasy fenolowe. Te skfadniki sg cy-
towane jako wazne w zapobieganiu m.in. chor6b uktadu krazenia i nowotworow. Za
najwazniejsze z zywieniowego punktu widzenia uwaza sie izoflawony: daidzeina, gli-
citeina i genisteina. Te substancje, dawniej uwazane za antyzywieniowe, dzi$ odgry-
wajg tak wazng role w zapobieganiu choréb serca i nowotwordw, ze sa nawet nazywa-
ne witaminami 21 wieku. Jednakze mechanizm dziatania izoflawonéw jako czynnikow
antyrakowych nie jest dotychczas poznany, cho¢ podkresla sie ich bardzo silne wia-
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Sciwosci przeciwutleniajgce [19]. Wielu autoréw uwaza, ze izoflawony sg aktywne
nawet w produktach przetworzonych, gdzie pozostaje ich mato np. izolatach biatko-
wych. Pozostaje w nich jedynie 23% izoflawonéw zawartych w wyjSciowej mace.
Jednakze tu rowniez istniejg watpliwosci, ktore podziela FDA w USA. Zgtoszona pe-
tycja mowigca o przeciwmiazdzycowym dziataniu biatek sojowych z powodu obec-
nych w nich izoflawonach [2, 9] zostata ostatecznie zmieniona: wyeliminowano z
wniosku cze$¢ modwiagcg o izoflawonach. Ostatecznie uznano za udowodnione, ze
dzienne spozycie 25 graméw biatka sojowego obniza ryzyko chordb uktadu krazenia,
jednakze tylko pod warunkiem przestrzegania diety o niskim spozyciu cholesterolu i
nasyconych kwasow ttuszczowych. Z praktycznego punktu widzenia oznacza to, ze
kazdy produkt zawierajacy 6,25 g biatka sojowego (1/4 dziennego spozycia) moze byc¢
odpowiednio znakowany.

Nalezy podkresli¢, ze prozdrowotne dziatanie biatka sojowego (jako produktu)
jest wielokierunkowe [1, 11, 20]:
1/ istotnie obniza poziom LDL,
2/ nieznacznie podnosi poziem HDL,
3/ izoflawony zwigzane z biatkiem dziatajajako przeciwutleniacze,
4/ izoflawony maja pozytywny wptyw na funkcjonowanie naczyn krwionos$nych.

Produktom sojowym przypisuje sie ponadto korzystne dziatanie w ograniczaniu
rozwoju wielu innych choréb. W programie Il Miedzynarodowego Sympozjum “The
Role of Soy in Preventing and Treating Chronic Diseases” (Washington D.C., USA,
31.10.-3.11.1999) znajdujg sie doniesienia o pozytywnym oddziatywaniu ograniczania
nastepujacych choréb: osteoporoza, cukrzyca, nowotwory (m.in. jelita grubego, gru-
czotu sutkowego, watroby, ptuc, piersi, nerek), nadcisnienie, nieprawidtowe dziatanie
hormonow piciowych, choroby nerek, tagodzenie symptoméw zwigzanych z menopau-
3.

Innym przyktadem nasion oleistych o wiasciwosciach prozdrowotnych sg nasiona
Inu. Badania wykazaty, ze majg korzystne dziatanie w ograniczeniu nastepujgcych
choréb: nowotwory, choroby uktadu krazenia, cukrzyca, choroby nerek a nawet mala-
ria. Jednym z pozytywnych czynnikéw jest bardzo wysoka zawartos¢ - ok. 50% -
kwasu alfa-linolenowego [17].

Oleje i thuszcze

Naturalne oleje zawieraja niekiedy duze ilosci skiadnikéw o udowodnionym
dziataniu prozdrowotnym. Klasycznym przyktadem sg niezbedne nienasycone kwasy
thuszczowe. Ostatnio coraz czesciej przypisuje sie okreSlone korzystne dziatanie po-
szczegolnym kwasom ttluszczowym. Wymieni¢ tu trzeba przede wszystkim kwas alfa-
linolenowy ALA (olej Iniany, konopny, rzepakowy), kwas gamma-linolenowy GLA
(olej z nasion ogorecznika, wiesiotka, czarnej porzeczki), kwasy eikozapentaenowy
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(EPA) i dokozaheptaenowy (DHA) obecne w oleju z ryb morskich oraz kwas linolowy
o0 sprzezonych wigzaniach nienasyconych (CLA). Oleje sg ponadto cennym nosnikiem
innych zdrowotnych sktadnikow: tokoferoli i tokotrienoli (oleje palmowy, ryzowy,
pszenny) oraz steroli, ktore mogg powodowac obnizanie poziomu cholesterolu we
krwi, jednak w duzych dawkach. Specjalng grupe ttuszczéw stanowig oleje uzyskiwane
z surowcow modyfikowanych genetycznie oraz drobnoustrojow, zawierajace niekiedy
bardzo duze ilosci wspomnianych prozdrowotnych kwasow ttuszczowych.

Najbardziej znany prozdrowotny sktadnik olejéw to grupa niezbednych nienasy-
conych kwaséw thuszczowych (nnkt). Jest to niezwykle istotny element diety cztowie-
ka o bardzo szerokim oddziatywaniu i bardzo niebezpiecznych skutkach ich niedoboru
(tab. 1).

Tabela 1
Przyktadowe skutki niedoboru niezbednych nienasyconych kwaséw ttuszczowych [21].
Selected health deffects connected with essential fatty acids deficiency.
Funkcja/organ Skutki niedoboru nnkt
Skéra zwiekszona przepuszczalno$é, zmniejszone wydzielanie gruczotow

tojowych, odbarwienia

powiekszenie serca, ostabienie kurczliwosci miesnia sercowego,

Uktad krazeni
ac krazema zwiekszenie famliwosci naczyn krwiono$nych

Nerki wzrost masy narzadu, zmieny martwicze, krwiomocz, nadcisnienie
nerkowe
wzrost masy narzadu, wzrost zawarto$ci triacylogliceroli i fosfolipi-
Watroba , . .
déw w tkance watrobowej i
u samic: zaburzenia owulacju, resorpcja ptodu, zahamowanie laktacji S
Reprodukcja u samcoéw: zmiany degeneracyjne nabtonka kanalikéw nasiennych,

bezptodnosé

zaburzenia transportu cholesterolu, zmniejszenie stabilnosci lipopro-
tein bton komdérkowych, zmniejszenie biosyntezy prostaglandyn i w
Metabolizm nastepstwie zaburzenia czynno$ci wielu tkanek i narzadéw, zmniej-
szenie odpornosci na zakazenia bakteryjne i na dziatanie promieni X
zmniejszenie ostrosci wzroku ostabienie napiecia miesniowego

Obecnie coraz wieksza uwage przypisuje sie poszczeg6lnym kwasom tluszczo-
wym lub ich chemicznym rodzinom. Najbardziej znanym przyktadem jest chyba kwas
gamma-linolenowy GLA (n-6) wystepujacy w oleju z nasion wiesiotka, ogdrecznika i
czarnej porzeczki. Kwas ten jest wytwarzany w organizmie cztowieka z kwasu linolo-
wego, ale w pewnych przypadkach chorobowych czy ostabienia np. po przebytych
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chorobach lub na skutek starosci pszeksztatcanie kwasu linolowego w gamma-
linolenowy moze by¢ uposledzone. Wtedy pobieranie tego rzadkiego kwasu moze by¢
niezbedne ajego oddziatywanie prozdrowotne —ewidentne.

Ostatnio coraz czeSciej méwi sie o bardzo waznej zywieniowej roli kwaséw gru-
py n-3 (ALA, EPA i DHA). Poza dziataniem obnizajagcym poziom cholesterolu we
krwi a wiec ograniczajgcym rozwdj miazdzycy, peinig jeszcze inne niezwykte wazne
funkcje w organizmie cztowieka jako istotny skiadnik komdrek nerwowych, komorek
miesnia sercowego i siatkdwki oka. Pojawiajg sie rowniez informacje, ze moga one
obniza¢ ci$nienie krwi i ogranicza¢ wiele chordb serca m.in. arytmie [12, 15]. Uwaza
sie, ze ich spozycie jest za mate i nalezy je zwiekszy¢, aby uzyska¢ stosunek kwaséw
n-6 do n-3 w granicach 5:1-10:1, przy minimalnym spozyciu 0,5% energii diety (tab.
2)-

Tabela 2
Wybrane zalecenia dotyczace spozycia kwaséw n-3 [4].
Selected recomendations concerning consumption of n-3 fatty acids.
Organizacja n-6:n-3 n-3
. . . EPA 0,5-2%, DHA 0,5% energii

British Nutrition Foundation Task Force, 1992 6:1 diety

Scientific Review Committee of Canada, 1990 5:1-6:1 n-3: 0,5% energii

FAO/WHO Expert Committee on Fats and Oils 51 - 101

in Human Nutrition, 1994 ' '

Scientific Committee for Food of the European 451 -651 n-3: 0,5% energii

Community, 1993

Na odbytej Miedzynarodowej Konferencji “Health Development in Central and
Eastern Europe after Transition” (Warszawa 11-13 maja 1997) Sekcja Zywieniowa pod
przewodnictwem profesora W. Willeta z Uniwersytetu w Harwardzie sformutowata
dwa zalecenia zywieniowe m.in. dla Polakow:

1. Ograniczy¢ spozycie ttuszczow zwierzecych i czesciowo uwodornionych, zwiek-
szy¢ spozycie olejow roslinnych, szczeg6lnie bogatych w kwas ALA.
2. Zwiekszy¢ spozycie warzyw i owocow.

Kwas ALA jest dos$¢ rzadko wystepujacym kwasem ttuszczowym. Sposrod typo-
wych roslinnych olejow jadalnych praktycznie wystepuje tylko w oleju rzepakowym
(ok. 10%) i sojowym (ok. 7%). Istotnym nos$nikiem kwasu alfa-linolenowego moze
by¢ dietetyczna, miekka margaryna rzepakowa o zawartosci kwasu ALA ok. 8 %. Du-
zo wigksze ilosci ALA wystepujg w tzw. olejach schnacych np. Inianym, gdzie jest go
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ok. 50%. Ze wzgledu na cenne wiasciwos$ci poszukuje sie innych Zrodet ALA i stwier-
dzono jego duzg zawarto$¢ w szeregu do$¢ mato znanych czy egzotycznych roslin.

Chemicznie te samg rodzing z kwasem alfa-linolenowym tworzg dwa niebywale
cenione z zywieniowego punktu widzenia kwasy wystepujgce w olejach rybich EPA
(eikozapentaenowy) i DHA (dokozaheksaenowy). Sg one waznymi prekursorami tzw.
hormonow tkankowych. One mogg by¢ wytwarzane w organizmie cztowieka z kwasu
ALA ale uwaza sie, ze powinno sie je spozywac dodatkowo. Stad znane zalecenie zy-
wieniowe: co najmniej raz w tygodniu nalezy je$¢ ryby. Produkcja koncentratow tych
kwasow z olejow rybich (réwniez do celéw farmakologicznych) dynamicznie si¢ roz-
wija w wielu krajach [12]. Coraz czesciej do wielu produktéw wprowadza sie te kwasy
jako czynniki prozdrowotne. Rownoczes$nie prowadzi sie badania nad usunieciem
cholesterolu z tych olejow.

Nowym zrédtem kwasow z tej deficytowej grupy n-3 moga sta¢ sie oleje pocho-
dzenia mikrobiologicznego, zawierajace tych kwaséw nawet kilka razy wiecej niz oleje
rybie. Przyktadowe zawartosci kwaséw n-3 w olejach pochodzenia mikrobiologiczne-
go podano w tabeli 3.

Tabela 3

Maksymalne zawartosci wybranych kwaséw ttuszczowych w tluszczu biomasy mikrobiologicznej (wg
Mukherjee 1999).

Maximum content of selected fatty acids in microbial oils.

Organizm / Source Kwas ttuszczowy / Fatty acid 1lo$¢ (%) / Content (%)
GLA 32
Mikroalgi / Microalgae EPA 45
DHA 40
GLA 26
Grzyby / Fungi EPA 25
DHA 50

Obecnie tego typu biomasa jest bezposrednio dodawana do pasz aby uzyska¢ pro-
dukty o wyzszej zawartosci tych kwaséw m.in. w jajkach, mleku i miesie (Mukherjee
1999).

Moéwigc o prozdrowotnym oddziatywaniu kwasow tluszczowych nie mozna po-
mina¢ kwasu CLA (Conjugated Linoleic Acid) czyli kwas linolowy o sprzezonych
wigzaniach podwadjnych, w wiekszosci 9c, lit (w masle 90% CLA). Kwas ten wyste-
puje naturalnie w tluszczu mlekowym, ale réGwniez w margarynach. Od kilku lat uka-
zuja sie informacje o ich wielokierunkowym dziataniu prozdrowotnym: majg po-
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wstrzymywa¢ m.in. rozw0j osteoporozy, miazdzyce jak réwniez wykazywaé silne
dziatanie antyrakowe. Jednak te badania trwajg dopiero kilka lat i trudno przewidziec,
czy sie potwierdzg i czy znajdg zastosowanie w praktyce medycznej [5].

Modwigc o prozdrowotnym skladzie kwasow ttuszczowych w olejach nie mozna
poming¢ potencjalnie niezwykle bogatych - praktycznie nieograniczonych - mozliwo-
Sciach sterowania sktadem kwasow tluszczowych poprzez genetyczne modyfikacje.
Najblizszym czasowo takim produktem moze by¢ olej rzepakowy o wysokiej zawarto-
§ci cennego kwasu gamma-linotenowego. Niewatpliwie obnizy to koszty produkcji
tego kwasu (dzi$ bardzo wysokie) i znacznie rozszerzy jego dostepnosc.

Oleje mozna zakwalifikowac¢ jako produkty funkcjonalne nie tylko z racji sktadu
kwasow ttuszczowych, ale réwniez z racji bycia no$nikiem wielu innych sktadnikow o
bardziej lub mniej znanym oddziatywaniu prozdrowotnym. Wymieni¢ tu nalezy przede
wszystkim tokoferole i sterole (tab. 4).

Tabela 4
Zawarto$¢ tokoferoli i steroli w wybranych olejach [18].
Content of tocopherols and sterols in selected oils.
L Tokoferole mg/kg Sterole mg/100g
Olej / Qil
Tocopherols, ppm Sterols, ppm
Rzepakowy/rapeseed 650 350-840
Oliwa z oliwek/olive 240 160-600
Sojowy/soya 1000 150-420
Palmowy/palm 570 30-260
Kukurydziany/com 200 580-1500
Pszenny/wheat 2000 1300-2600
Z czarnej porzeczki/black currant 1500 -

Tokoferole (witamina E) wykazujg znane i silne whasciwosci przeciwutleniajgce,
stad potoczne ich okre$lenie jako “witamina zycia”. Obok tych znanych oddziatywan
prozdrowotnych tokoferole i tokotrienole wykazujg bardzo specyficzne i bardzo obie-
cujace efekty w spowolnianiu choréb Alzheimera i Parkinsona [8] oraz - szczegOlnie
tokotrienole - raka piersi. Olejami szczegdlnie bogatymi w te sktadniki to m.in. olej z
otrab pszennych lub ryzowych oraz nierafinowany olej palmowy [3].

Poza naturalnymi olejami istniejg inne ttuszcze budowane przez cztowieka zwane
z angielska strukturyzowanymi (structured). Stanowig one mieszanine $redniotancu-
chowych kwasow ttuszczowych (medium chain triglycerides MCT) oraz kwasow dtu-
gotaincuchowych, dobranych wedtug potrzeb np. kwasy n-3 i n-6 w odpowiednich
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proporcjach. Otrzymuje sie je na drodze przeestryfikowania. MCT (otrzymywane naj-
czesciej z oleju kokosowego i ziam palmowych), majg nietypowy, unikalny metabo-
lizm, gdyz trafiajag bezposredno do uktadu krwionosnego stanowigc szybkie i tatwe
zrédto energii. Z tego powodu sa stosowane w medycynie w okresie rekonwalescencji,
po silnych urazach czy operacjach ale rdwniez w stanach chorobowych m.in. nowo-
tworach i posocznicy. W technologii zywnos$ci sg najczesciej wykorzystywane w pro-
dukcji niskokalorycznych produktéw czekoladowych, gdyz maja mniejszg kalorycz-
nos$¢ niz “normalne” ttuszcze np. salatrim tylko 5 kcal/g [10].

Produkty z ttuszczami

Produkty spozywcze zwierajace ttuszcze automatycznie stajg sie nosnikami zalet
lub wad tych tluszczéw. Dotyczy to bardzo wielu produktéw, niekoniecznie wysoko-
thuszczowych typu margaryna czy majonez. M.in. w Japonii opracowano funkcjonalne
soki owocowe, napoje i produkty mleczne z dodatkiem kwasu DHA pochodzacego z
rafinowanego oleju rybiego o catkowicie neutralnym smaku i zapachu [16]. W Europie
istnieje wiele produktéw z olejami rybimi bogatymi w kwasy EPA i DHA: margaryny,
pieczywo, makarony, napoje, ciastka, batony czekoladowe, majonezy i sosy majone-
zowe [6, 14], Tego typu produkty nazywane sg w Japonii zywno$cig umystowa lub
mdézgowa (brain food).

Jak wspomniano produkty o wysokiej zawartosci tluszczu mogg petni¢ cenne
funkcje nosnikow sktadnikéw prozdrowotnych. Takim podstawowym produktem jest
margaryna. Wspotczesne margaryny mogga zawiera¢ do 80% olejow ciektych. Marga-
ryna jest wiec produktem o sktadzie bardzo zblizonym do oleju i z tego powodu bywa
nazywana nos$nikiem oleju. Juz z tego powodu kazda taka margaryna moze by¢ okre-
$lana jako prozdrowotna. Badania przeprowadzone w Finlandii wykazaty, ze zamiana
masta na margaryne rzepakowa obnizyto poziom cholesterolu we krwi $rednio o 5%.
Ale oczywiscie margaryny moga by¢ nosnikiem wielu innych prozdrowotnych sktad-
nikow, co coraz czesciej jest wykorzystywane w praktyce. Sg margaryny m.in. o wy-
sokiej zwartosci kwasu ALA, EPA czy DHA. W Europie zaliczane sg one do wiodacej
grupy produktéw funkcjonalnych [16].

Jak wspomniano, jednym z aktywnych sktadnikéw olejow sa sterole. Wystepuja
one we wszystkich tluszczach, najwiecej w oleju z otrgb pszennych bo okoto 2%.
Gtownym skiadnikiem jest sitosterol. Najwazniejszym ilosciowo ich zrodiem dla
cztowieka sg oleje i margaryny, a dzienna dawka w diecie europejskiej wynosi 0,2-0,4
g. Juz w latach 50. stwierdzono, ze roslinne sterole majg zdolno$¢ obnizania poziom
cholesterolu we krwi. Od konca lat 80. przeprowadzono wiele badan nad dziataniem
steroli na organizm cztowieka i okazato sie, ze duze dawki roslinnych steroli (1,5-3 g
dziennie) wykazujg silne dziatanie ograniczajgce rozwdj miazdzycy obnizajagc poziom
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cholesterolu o kilkanascia procent. Stwierdzono, ze najbardziej efektywne sposréod
steroli sg estry sitostanolu (uwodorniony sitosterol) i kwasow ttuszczowych [7, 13]:

* spozycie ok. 2 g/dobe powoduje obnizenie:

- cholesterol catkowity: - 11%,
-LDL: -15%,
- HDL: + 7%.

e za$ spozycie ok. 3 g/dobe powoduje obnizenie
- cholesterol catkowity: - 13%,
-LDL - 20%.

Najgtosniejszym dzisiaj na $wiecie produktem funkcjonalnym jest chyba marga-
ryna Benecol. Jest to margaryna z bardzo duzym dodatkiem sitostanolu (uwodorniony
sitosterol) w ilosci 9%. Margaryne zastosowano tu jako nos$nik steroli. Uznano, ze
margaryna moze by¢ najlepszym nosnikiem steroli gdyz wiekszo$¢ ludzi systematycz-
nie, kilka razy dziennie, stosuje margaryne do smarowania pieczywa.

P6zniej badania kontynuowano w wielu osrodkach naukowych na catym $wiecie.
Najciekawsze wydaja sie badania, ktére m.in. wykazaty, ze:

* po pierwsze: nie tylko sitostanol, ale i inne sterole (sitosterol, campesterol, stigma-
sterol) sg bardzo aktywne,

e po drugie: zmniejszenie ryzyka wystapienia choroby wieficowej jest bardzo duze:
w poréwnaniu do masta spozywanie 30 g margaryny z 10% zawartos$cig steroli
zmniejsza ryzyko o 60% u oséb w wieku 40 lat i 23% u os6b w wieku 70 lat.

Jednakze margaryny ze sterolami nie majg szans na bardzo szerokie rozpo-
wszechnienie. Jedng z przyczyn jest niedobor steroli istotnie limitujgcy wielkos$¢ pro-
dukcji. Aktualnie takie margaryny sa dostepne jedynie w kilku krajach $wiata: Finlan-
dia, USA, Wielka Brytania i Holandia. Drugg z przyczyn ograniczenia dostepnosci jest
bardzo wysoka cena, czterokrotnie wyzsza od ,,normalnej” margaryny.

Wedtug producentdw margaryn ze sterolami (Raisio i Unilever) w najblizszych
latach nie nalezy sie spodziewac ich obecnosci na polskim rynku (Krygier - inf. wia-
sna).

Podsumowanie

Jak opisano wyzej, istnieje - tylko w branzy ttuszczowej - bardzo wiele produk-
téw, ktore moga by¢ okreslane jako prozdrowotne. Jesli podane przykitady prozdro-
wotnego oddziatywania sa lub okazg sie w petni potwierdzone mogg miec istotny
wplyw na zdrowie cztowieka. Dlatego wydaje sie konieczne podjecie czynnosci zwig-
zanych z weryfikacjg tego typu zywnosci i wprowadzenie terminu ,,prozdrowotny” do
praktyki technologiczno-zywieniowej.
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FUNCTIONAL FOOD MADE WITH OILSEEDS AND OILS
Summary

Among functional food important group is enriched with some oils/fatty acids and certain compounds
from oilseeds. These fatty acids are: essential fatty acids, n-3 fatty acids eg. Epa i DHA from fish oils and
gamma-linolenic acid. On the world market we can find more and more products enriched with some fatty
acids eg. beverages, spreads, bread, chocolates, noodles, milk produsts. Soyabean protein has well known
and confirmed by FDA healthy effect: daily consumption of 25 grams of soyabean protein reduce risk of
cardiovascular desease. A very new and very important functional fatty products are spreads with plant
sterol esters which can reduce blood cholesterol up to 20%. |||



ZYWNOSC 4(21)Supl., 1999

RYSZARD MACURA

WSPOLCZESNE KONCENTRATY WITAMINOWE

Streszczenie

W wigkszosci krajow rozwinietych, w tym i w Polsce, spozycie witamin pokrywa zalecane minimalne
dawki. Wiadomo jednak, ze dostarczenie witamin kompleksu antyoksydacyjnego w ilosciach wigekszych
niz minimalne, moze mie¢ znaczne pozytywne skutki prozdrowotne. Z tego miedzy innymi powodu w
ostatnich latach notuje sie wzrastajgcag popularno$¢ produktow wielowitaminowych. Wytwarzane sg one
zardwno z naturalnych koncentratow witaminowych jako zrédta witamin, jak i z udziatem syntetycznych
preparatéw witaminowych. Praca jest proba przedstawienia roli tych produktéw w diecie i ich potencjal-
nego wptywu na stan zdrowia oraz ich pozycji na dzisiejszym rynku zywnosci.

Wstep

Witaminy sg to maloczasteczkowe zwigzki organiczne. Sg katalizatorami reakcji
biochemicznych. Dla wielu organizméw, w tym dla cztowieka, sa na ogot zwigzkami
egzogennymi i muszg by¢ dostarczane z pozywieniem. W poréwnaniu z innymi sktad-
nikami pokarmowymi sg substancjami niezbednymi w bardzo matych ilosciach.
Dzienne zapotrzebowanie cztowieka na wiekszo$¢ witamin nie przekracza kilku, Kil-
kunastu mg, jedynie witaminy C ok. 100 mg. Niektére witaminy moga by¢ wytwarza-
ne w organizmie z odpowiednich zwigzkdéw roslinnych zwanych prowitaminami np. f-
karoten jest prowitaming witaminy A.

Zrédtem witamin i prowitamin sg gtéwnie roéliny i saprofityczne bakterie zyjace
w przewodzie pokarmowym, a takze tkanki zwierzece, w ktérych nagromadzajg sie
niektore z nich. Dokladne zapotrzebowanie ilosciowe cztowieka na poszczeg6lne wi-
taminy jest trudne do okreslenia m.in. ze wzgledu na wzajemne oddziatywanie wielu z
nich. Zalezy ono od: wieku, pkci, stanu zdrowia, cech osobniczych, okresu zycia itp.

Brak okre$lonych witamin czyli tzw. awitaminoza wywotuje bardzo ciezkie ob-
jawy chorobowe, w krajach rozwinietych na ogét nie wystepuje. Niedobory witamin -
hipowitaminoza wywotujag spadek odpornosci organizmu i rozne lekkie objawy.
Szczego6lnie wrazliwa na brak witamin jest ogolnie pojeta skéra. Niedobory witamin

Dr inz. Ryszard Macura, Katedra Chiodnictwa i Koncentratow Spozywczych, Akademia Rolnicza w
Krakowie, ul. Podtuzna 3, 30-239 Krakdw.
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najczesciej sg spowodowane niewtasciwym, jednostronnym odzywianiem, ztym przy-
swajaniem witamin z pokarmu, zniszczeniem bakterii w przewodzie pokarmowym np.
przez antybiotyki.

Nadmiar witamin, gtéwnie tych rozpuszczalnych w ttuszczach, prowadzi réwniez
do objawéw chorobowych zwanych hiperwitaminozami, sg one prawie zawsze efektem
przedawkowania w terapii witaminowej, a nie efektem ztego odzywiania.

Wiegkszo$¢ witamin to substancje bardzo wrazliwe na dziatanie czynnikow fi-
zycznych i chemicznych. Nalezy wiec tak sterowac procesami technologicznymi aby
maksymalnie zachowa¢ skiad jakoSciowy i iloSciowy witamin podczas przetwarzania,
sktadowania i dystrybucji. Ich zawarto$¢ czesto jest wskaznikiem degradacji produktu
w trakcie procesu technologicznego.

Przed omawianiem roli i znaczenia koncentratow witaminowych w zywieniu
cztowieka podkresli¢ nalezy, ze odpowiednio bogata i zrbwnowazona dieta zapewnia
dostarczenie organizmowi wszystkich niezbednych do prawidtowego funkcjonowania
sktadnikdw w tym takze witamin. W tym aspekcie koncentraty witaminowe nabierajg
znaczenia funkcjonalnego, nie stanowig typowego skiadnika diety, a uzywane sg w
okreslonym celu, dlatego niejako z zatozenia stanowig zywnos$¢ funkcjonalng.

Historia koncentratéw witaminowych

Koncentraty witaminowe sg to preparaty otrzymywane z naturalnych surowcow,
tj. czesci rodlin lub tkanek zwierzecych szczeg6lnie bogatych w witaminy. Byty one
podstawowym i jedynym poza dietg dodatkowym zrodtem witamin jeszcze przed od-
kryciem i poznaniem roli jakg witaminy petnig w prawidtowym funkcjonowaniu orga-
nizmu.

Pierwszg substancjg o charakterze witaminy, na ktdrg zwrécono uwage byt kwas
askorbinowy czyli substancja antyszkorbutowa, skad pochodzi jego nazwa. Zwigzek
ten udato sie wyodrebni¢ w postaci krystalicznej z soku cytryny i kapusty w 1918 ro-
ku, aw 1932 uzyskano jg syntetycznie. Wcze$niej, zwhaszcza w epoce wielkich odkry¢
geograficznych w kuracjach antyszkorbutowych stosowano $wieze owoce i warzywa
zawierajace znaczne ilosci tego zwigzku (w pierwszym rzedzie owoce cytrusowe).

Nazwy witamina (z faciny) uzyto po raz pierwszy w 1911 r. na oznaczenie sub-
stancji wyodrebnionej z tusek ryzowych i zapobiegajgcej chorobie beri-beri. Byta to
tiamina - witamina B, ktorg syntetycznie uzyskano w 1936 r. Od tej chwili bardzo
szybko rosta zar6wno wiedza na temat witamin, jak i ich produkcja.

Ze wzgladbéw historycznych, a takze ze wzgledu na zawarto$¢ witamin czesto o
kilka rzedéw wiekszg niz przecietna oraz wysokg w pordwnaniu do zapotrzebowania,
réwniez pewne okreslone czesci roslin i tkanki zwierzece w ktérych nagromadzajg sie
niektére witaminy mogg by¢ uwazane za pewnego rodzaju naturalne koncentraty wi-
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tarninowe. Przy wykorzystaniu ich jako zrodta witamin muszg by¢ one przetwarzane i
utrwalane metodami zapewniajgcymi ich ochrone i wysoki stopief zachowania.

Obecnie kiedy niemal wszystkie witaminy uzyskuje sie drogg biosyntezy lub
syntezy chemicznej naturalne koncentraty witaminowe przyjmujg role $rodkéw spo-
zywczych lub parafarmaceutykéw dostarczajgc organizmowi catego kompleksu sub-
stancji biologicznie czynnych, a nie tylko samych pojedynczych witamin. Coraz cze-
Sciej sg takze wykorzystywane jako skiadniki farmaceutycznych preparatow witami-
nowych zwiekszajac ich site biologiczng. Taka kombinacja bedzie w przysztosci coraz
powszechniejsza, gdyz wykazuje wiele zalet. Jedyng cechg ujemng takich mieszanek,
ograniczajgcg ich szerokie stosowanie jest trudna do uzyskania odpowiednio wysoka
stabilnosc.

Najbardziej rozpowszechniona, w przesztosci i obecnie, jest produkcja natural-
nych koncentratdw witaminy C lub C+P (nazywanych czesto kompleksem witaminy C
z udziatem naturalnych bioflawonoidéw) zaréwno pod wzgledem wielkosci produkcji,
jak iasortymentu. Jako surowce stosowane sg w pierwszym rzedzie owoce dzikiej rozy
(400-1000 mg/100 g), owoce aceroli - wisni kanadyjskiej (1500-2000 mg/100 g),
owoce czarnej porzeczki (150-300 mg/100 g), owoce rokitnika (200-800 mg/100 g),
igliwie sosny, intensywnie wykorzystywane w okresie Il wojny Swiatowej (150-350
mg/100 g), zielone tupiny orzecha wiloskiego (2000-3000 mg/100 g) i oczywiscie
owoce cytrusowe. Nie mozna tez poming¢ pojawiajacych sie coraz czesciej roslin mo-
dyfikowanych genetycznie. Obecnie najwiecej prac dotyczy pomidoréw réwniez w
kierunku zwiekszenia zawartosci witamin, zwilaszcza barwnikéw karotenoidowych.
Coraz wieksze znaczenie jako surowiec majg owoce roslin dziko rosnacych pozyski-
wane ze swych naturalnych stanowisk lub wprowadzane do uprawy.

Dobrym przyktadem wykorzystywania surowca do produkcji koncentratow wita-
minowych jest schemat kompleksowego przerobu owocow dzikiej rozy.

W pierwszym etapie owoce po rozdrobnieniu poddawane sg tagodnej ekstrakcji
cieptag wodg, a ekstrakt po filtracji i zageszczeniu stanowi koncentrat witaminy C w
formie syropu po dogeszczaniu cukrem lub w formie suchej po wysuszeniu rozpyto-
wym. Obie formy koncentratéw uszlachetniane bywajg czesto réznymi innymi dodat-
kami dajac szerokg game produktow. Pozostate wyttoki ekstrahowane sg nastepnie
wrzagcg wodg zwykle z uprzednim dodatkiem enzymow macerujgcych, a po filtracji
ekstrakt jest zageszczany i suszony. Uzyskany koncentrat zawiera ok. 20% bioflawo-
noidéw oraz pektyny i garbniki, jest wiec cennym surowcem przemystu farmaceutycz-
no-zielarskiego. Pozostate wyttoki Il sg suszone i po oddzieleniu w separatorze nasion
i whoskow, z pozostatosci po zmieleniu ekstrahowany jest olejem roslinnym karoteno-
idowy barwnik spozywczy - likopen o stezeniu w oleju ok. 100-200 mg/100g. Ponadto
z nasion pozyskuje sie olej bogaty w naturalne tokoferole, karotenoidy i nienasycone
kwasy tluszczowe. Stezenie witaminy E w oleju wynosi zwykle ponad 250 mg/100 g.
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Od czasu opanowania biosyntezy B-karotenu przez plesnie (uzyskuje sie stezenie
w grzybni ponad 10 razy wieksze niz w marchwi) stracito na znaczeniu pozyskiwanie
czystych preparatow karotenowych z surowcow naturalnych. Wzrasta natomiast udziat
bogatszych, mniej oczyszczonych wyciggéw z tych surowcéw stosowanych w celu
wzbogacania i barwienia zywnosci. Dotyczy to zwtaszcza produktéow dla dzieci i zyw-
nosci, gdzie stosowanie sztucznych dodatkéw jest niedopuszczalne. Podstawowymi
surowcami sg tradycyjnie marchew, dynia, papryka, pomidory, olej palmowy, a takze
rosliny zielone jak szpinak, jarmuz, pokrzywa i inne. Pewng podgrupe koncentratéw
karotenoidowych stanowig tez coraz liczniejsze i powszechnie stosowane naturalne
barwniki karotenowe.

Karotenoidy sg bardzo dobrze przyswajalne (ok. 8-10 razy lepiej) w obecnosci
thuszczu, natomiast bardzo stabo z surowych roslin zwtaszcza zielonych, gdzie sg moc-
no zwigzane w strukturze komorkowej. Obrébka termiczna i dodatek nawet matych
ilosci thuszczu na ogot znacznie poprawia ich dostepnos$¢ biologiczng. Obecnie wiele
produktow spozywczych jest wzbogacanych w karotenoidy, w charakterze barwnikdw.
Chociaz stosowane dawki sg stosunkowo niskie ich dostepnos¢ biologiczna i znaczenie
w codziennej diecie sg znaczace, gdyz najczesciej wystepujg w formie emulsji ttusz-
czowych.

Witaminy antyoksydacyjne

Stosunkowo nowg i szybko rozwijajgcg sie grupa produktéw na rynku majaca
wszelkie cechy zywnosci funkcjonalnej sg koncentraty oraz napoje tzw. ACE. ACE
jest skrétem pochodzacym od oznaczen trzech witamin antyutleniaczy (A, C i E) nie-
zbednych do aktywnej ochrony organizmu przed wolnymi rodnikami.

Wolne rodniki sg to grupy atoméw powstate przez rozerwanie wigzania w cza-
steczce zwigzku organicznego w wyniku czego przy kazdej czesci powstaje wolna
wartosciowos¢, stad sg one nietrwate i bardzo reaktywne. W zywnosci i w organizmie
wolne rodniki powstajg pod wptywem S$wiatta stonecznego i ozonu, promieniowania
radioaktywnego, wszechobecnych zanieczyszczen $rodowiska, naduzywania alkoholu,
palenia tytoniu, przewlektych infekcji, naduzywania lek6w, a nawet stresu psychiczne-
go. Takze w normalnym zdrowym metabolizmie w procesach oddychania ok. 2% tlenu
czasteczkowego nie jest redukowane do wody lecz do reaktywnych czasteczek utlenia-
czy. Te uboczne produkty normalnego metabolizmu oraz zwiekszonego obcigzenia
organizmu oddziatujg na Sciany komdérkowe, biatka, lipidy, a nawet materiat genetycz-
ny, co z kolei jest przyczyng wielu chor6b zwigzanych z wiekiem i nowotworow.

Antyoksydacyjny system obronny w skomplikowany i nie catkiem jeszcze zro-
zumiaty spos6b chroni przed szkodliwym wptywem oxy-rodnikéw. W systemie tym
ogromng role odgrywajg antyutleniajgce witaminy (A, C i E), karotenoidy, flawonoidy
i antocyjany [3, 4, 6].
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Ztozonos$¢ tego procesu i wspotzaleznos¢ wielu jego elementéw sg dobrze wi-
doczne na przyktadzie karotenoidow.

Karotenoidy sa wystepujgcymi naturalnie zéttymi, pomaranczowymi, lub czer-
wonymi barwnikami, znajdowanymi w wielu owocach i warzywach (rys. 1). Chociaz
sg normalnym sktadnikiem tkanek ludzkich i zwierzecych syntetyzowane moga by¢
tylko przez organizmy zdolne do fotosyntezy, gdzie peinig role wspomagajaca przy
pochtanianiu $wiatta i ochronng przed fotooksydacja. Bez karotenoiddéw fotosynteza i
w ogdle zycie w atmosferze tlenowej bytyby niemozliwe.

Najlepiej znang funkcjg pewnych karotenoid6éw jest ich zdolno$é do konwersji w
witamine A, ale w zywych komdrkach rézne karotenoidy zwigzane sg z roznymi ob-
szarami bton komorkowych wspomagajac aktywny transport miedzyfazowy woda-
lipidy i sa odpowiedzialne za regulacje reakcji oksydacyjno-redukcyjnych. Obok roli
fizjologicznego antyoksydanta pewne karotenoidy mogg podobnie jak kompleksy wi-
taminy C i E stymulowa¢ system odpornosciowy i usprawnia¢ komunikacje miedzy-
komorkows [4, 6],

Rys. 1. Zawarto$¢ karotenoiddw w niektdrych owocach i warzywach oraz wybranych tkankach ludz-
kich [9].
Fig. 1. Carotenoids levels of some fruits and vegetables and of some human tissues [9],
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Badania na zwierzetach wykazaty, ze kompleks réznych karotenoidow dziata
znacznie bardziej ochronnie niz ktérykolwiek pojedynczo, a ich kombinacja z witami-
ng C, E i bioflawonoidami jest jeszcze bardziej skuteczna w hamowaniu niekontrolo-
wanego utleniania w zywych komérkach [6, 11].

Z drugiej strony badania kliniczne zakoriczone przedwczes$nie w 1996 roku [7]
wykazaty, ze przyjmowanie tylko B-karotenu przez osoby starsze z grupy zwiekszone-
go ryzyka (palacze tytoniu i robotnicy pracujacy z azbestem) zwiekszyto ryzyko raka
ptuc i $miertelno$¢ w badanej grupie. Mechanizm tego zjawiska nie zostat w peini
wyjasniony. Przypuszcza sie, ze brak pozostatych sktadnikéw kompleksu antyoksyda-
cyjnego powoduje, ze utleniony B-karoten nie moze by¢ zregenerowany ijako wolny
rodnik wchodzi w reakcje ze sktadnikami komorek.

Rys. 2. Potencjalna diugos¢ zycia ssakow jest silnie skorelowana z potencjatem antyoksydacyjnym
mozgu i innych tkanek [5].

Fig. 2. Maximum lifespan potential is strongly correlated with antioxidant potential of brain and other
tissues [5],
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Obala to dos¢ powszechnie funkcjonujgca obiegowg opinie, ze B-karoten, karote-
noidy i witamina A to prawie to samo. Podkresla takze korzysci stosowania witamin z
naturalnych zrodet w tym koncentratéw witaminowych w miejsce ich chemicznie czy-
stych, syntetycznych odpowiednikow.

Poréwnanie zdolno$ci antyoksydacyjnych surowicy krwi i tkanek réznych ssakow
pokazuje, ze maksymalna potencjalna dtugosc¢ ich zycia jest bardzo silnie skorelowana
z potencjatem antyoksydacyjnym (rys. 2). Podobnie, liczne badania epidemiologiczne
wykazuja takg sama silng korelacje pomiedzy rodzajem diety, a tzw. chorobami wieku
podesztego w tym nowotworowymi. Antyoksydanty zywnosci majg zdolno$¢ op6znia-
nia wystgpienia tych choréb lub nawet zapobiegania im.

Cztowiek ma najsilniejszg z wszystkich ssakow obrone antyoksydacyjng co jest
jednym z powodéw, ze zyje najdiuzej. Celowe wydaje sie wiec Swiadome wplywanie
na swojg diete tak, aby te obrone wzmacnia¢, a nie ostabiaé. Mozliwosci poprawienia
swojego zdrowia poprzez zmiane (poprawienie) diety sg ogromne. Liczne jednostki
badawcze np. National Cancer Institute czy Academy of Science w USA zalecajg, zeby
spozywac codziennie co najmniej dwa rodzaje owocOw i trzy rodzaje warzyw. Jest to
tzw. dieta 5D polegajagca na spozywaniu owocOw i warzyw przynajmniej pie¢ razy
dziennie w tacznej ilosci 500 g. Tymczasem zaledwie 8-9% Amerykanow i jeszcze
mniejszy odsetek w innych krajach spetnia te minimalne wymagania (rys. 3). Powo-
dem jest to, ze sg one trudne do spetnienia. Wymagajg bardzo urozmaiconej diety, co z
kolei wymaga zwiekszonych naktadéw zaréwno organizacyjnych jak i finansowych.
Tak urozmaicona dieta jest konieczna z uwagi na znacznie bardziej r6znorodng za-
wartos¢ sktadnikéw biologicznie czynnych (np. karotenoidéw, rys. 1) w tkankach
ludzkich w stosunku do owocow i warzyw oraz innych produktéw spozywczych.

Luke te wypetni¢ mogg witasnie koncentraty witaminowe lub zywno$¢ wzbogaco-
na przy ich pomocy. Wszystkie sktadniki kompleksu antyoksydacyjnego moga by¢
dostarczone z owocami i warzywami. Nawet w przypadku witaminy E ponad 25% w
przecietnej diecie pochodzi z owocéw i warzyw.

Poniewaz witaminy antyoksydacyjne petnig tak wazng role, istniejg uzasadnione
powody aby dostarczaé organizmowi tych zwigzkéw w ilosciach wiekszych niz mini-
malne zalecane dawki. Obliczono skiad diety idealnej pod wzgledem zawarto$ci tych
witamin, aby mogty petni¢ pro-zdrowotna role zapobiegania chorobom [1, 2, 9, 10].
Powinna ona zawiera¢ ok. 200 mg witaminy C, 15-18 mg witaminy E oraz 10-12 mg
karotenoidéw z czego tylko ok. potowe czyli 5-6 mg powinien stanowi¢ B-karoten.
llosci te sg ok. trzykrotnie wieksze niz minimalne zalecane dawki (rys. 4).
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Rys. 3. Spozycie owocow i warzyw przez dorostych Amerykandéw [8].
Fig. 3.  Fruits and vegetables intakes of American adults [8].
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Rys. 4. Zawarto$¢ witamin w $redniej diecie w krajach rozwinietych w poréwnaniu do diety idealnej
spetniajgcej aktualne wytyczne zapobiegania chorobom (ATE: a-tokoferol ekwiwalent) [1, 2, 9,
10],

Fig. 4.

Current intakes of vitamins compared with the amounts provided by ideal diet meeting the
current dietary guidelines for disease prevention (ATE: a-tocopherol equivalent) [1, 2, 9, 10].

Zwiekszone zapotrzebowanie na te, a takze inne witaminy i mikroelementy wy-
kazujg coraz szersze grupy spoteczenstwa. Podstawowe wskazania to:
* Nieodpowiednia dieta (fast food, zywno$¢ wysoko przetworzona).
Intensywna praca zaréwno fizyczna jak i umystowa oraz brak snu.
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* Intensywne uprawianie sportow.

* Rekonwalescencja i kuracje farmakologiczne.
* Naduzywanie uzywek.

* Specjalne diety.

e Podeszty wiek.

Na skutek zmian demograficznych grupa ludzi w podesztym wieku jest coraz
liczniejsza. Ludzie ci chcg by¢ sprawni, aktywni, dysponujg wolnym czasem i coraz
wiekszg sitg nabywczg. W celu pokrycia tego zapotrzebowania zwieksza sie produkcje
koncentratéw witaminowych zwilaszcza koncentratow i napojow typu ACE. Sa to pro-
dukty wygodne o bardzo dobrym smaku i atrakcyjnym wygladzie, a przy tym dostar-
czajace brakujacych niezbednych sktadnikéw nie stwarzajac jednoczesnie niebezpie-
czenstwa zaktdcenia delikatnej rownowagi organizmu.

Od lat niekwestionowanym liderem na rynku koncentratow, sokéw i napojéw
jest smak pomaranczowy. W ostatnich latach coraz wigkszy segment rynku zajmujg
napoje multiwitaminowe. Stanowig one obecnie ok. jedna trzecig Swiatowej produkcji
sokéw i koncentratéw owocowych czyli niemal tyle samo ile soki pomarariczowe i ich
udziat nadal wzrasta (rys. 5). Nalezy tu zauwazy¢ i przyznaé, ze czesto jednym ze
sktadnikéw tych produktow wielowitaminowych jest wtasnie sok pomarariczowy.

Rys. 5. Udziat r6znych smakéw napojow bezalkoholowych w $wiatowym rynku [12].
Fig. 5. World wide sales of soft drinks classified along flavour [12].



WSPOLCZESNE KONCENTRA TY WITAMINO WE 123

Napoje i koncentraty wielowitaminowe, jako produkty finalne, wystepujg na ryn-
ku w kilku wersjach. W pierwszej - luksusowej lub peinej - cate zawarte w nich bo-
gactwo pochodzi z odpowiednio dobranych sktadnikéw naturalnych: owocéw, wa-
rzyw, ziot, przypraw, bez dodatku witamin syntetycznych z wyjatkiem witaminy C,
ktéra czesto jest stosowana jako substancja ochronna w procesie technologicznym.
Druga wersja, ubozsza i tansza zawiera w swoim skiadzie jeden lub kilka sokéw z
owocow lub warzyw wzbogaconych witaminami syntetycznymi i solami mineralnymi.
Trzecia wreszcie najubozsza grupa tych produktdw zawiera rozcieficzone soki natural-
ne (czasem zaledwie 10%), witaminy syntetyczne oraz aromaty, barwniki i inne. Zbli-
zajg sie one do produktéw sztucznych tzw. projektowanych czyli zestawionych przez
technologa z prostych podstawowych skladnikéw elementarnych jak np.: sacharoza,
glukoza, kwas cytrynowy, [B-karoten, aromaty itd.

Podsumowanie

Wsrod innych rozwijajacych sie funkcjonalnych napojéw, jak napoje energetycz-
ne, izotoniczne, ice-tea, napoje kawowe, czy napoje wielowitaminowe oparte na wita-
minach syntetycznych, bedacych produktami sztucznymi, zaprojektowanymi przez
cztowieka, naturalne napoje i koncentraty wielowitaminowe stanowig grupe wyroz-
niajaca sie nie tylko ze wzgledu na wiasnosci zdrowotne, ale takze na udziat w rynku.
Ich pozycja w przysztosci wydaje sie niezagrozona mimo do$¢ znacznej i wzrastajgcej
obecnie popularnosci nowych produktéw projektowanych.
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VITAMIN CONCENTRATES IN PRESENT-DAY
Summary

In the vast majority of developed countries, including Poland, consumption of vitamin covers the rec-
ommended minimal doses. However, it is well known, that intake of antioxidant vitamin complexes, in the
doses exceeding minimal level, may benefit human health. That explains, observed in the last years,
growing popularity of multivitamin products. They are produced using as a vitamin source both natural
vitamin concentrates and synthetic vitamin substitutes. In the work the attempt was made to demonstrate
the role of such products in the diet, possible effect on human health as well as their position on food

market. »
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GRAZYNA JAWORSKA

CHARAKTERYSTYKA ZYWNOSCI DLA GRUP
NARODOWOSCIOWYCH, RELIGIINYCH | SPOLECZNYCH

Streszczenie

Scharakteryzowano zywnos$¢ zaliczang do grupy tzw. zywnosci etnicznej, jak rowniez alternatywne
sposoby odzywiania, cieszgce sie najwiekszg popularnoscig w Polsce. Podano podstawowe zasady diety
koszernej oraz klasyfikacje produktow zaliczanych do zywnosci koszernej. Omoéwiono kuchnig chinska,
integralnie zwigzana z filozofig i medycyng chifska. Przedstawiono podstawowe zatozenia diety Diamon-
dow. Wyszczegdlniono motywy, jakimi kierujg sie ludzie stosujgc odzywianie wegetariarskie oraz omo-
wiono rozne typy diet wegetarianskich i ich wptyw na zdrowie cztowieka.

Wprowadzenie

W Swiecie obserwuje sie znaczny wzrost zainteresowania tzw. zywnoscig et-
niczng, czyli zywnoscig roznych grup narodowosciowych, ale w szerszym rozumieniu
tego pojecia takze zywnoscig grup religijnych i spotecznych. Skiada sie na to kilka
przyczyn. Duze ruchy migracyjne ludnosci, jakie maja miejsce szczeg6lnie w Stanach
Zjednoczonych oraz w krajach Europy Zachodniej powodujg ze poszukuje sie czynni-
kéw majacych wptyw na przystosowanie spoteczne i kulturowe tych grup w nowych
warunkach. Zdaniem Huia [9], jednym z gtéwnych czynnikéw jest odzywianie. Grun-
towne poznanie zwyczajow zywieniowych imigrantdw umozliwia wykorzystanie tej
wiedzy w produkcji zywnosci dla nich przeznaczonej, a to utatwia asymilowanie sie
grup narodowosciowych czy religijnych w nowym spoteczenstwie [10, 23]. Z drugiej
strony, zainteresowanie zywnoscig etniczng jest zwigzane z rozpowszechnianiem pro-
graméw propagujacych zdrowie, w ktérych istotnym elementem jest promowanie
zdrowego odzywiania. W tych programach podkresla sie, konieczno$¢ poznania mo-
tywow, jakimi kierujg sie ludzie przy wyborze zywnosci oraz okolicznosci i zdarzen,
ktére rzadzg nawykami zywieniowymi [26, 28], Ponadto medycyna obserwuje duze

Dr. inz. G. Jaworska, Katedra Surowcow i Przetworstwa Owocowo-Warzywnego, Wydziat Technologii
Zywnosci, Akademia Rolnicza w Krakowie, 30-239 Krakéw, ul. Podtuzna 3.



126 Grazyna Jaworska

zréznicowanie w stanie zdrowia populacji, stad badania odzywiania poszczeg6lnych
grup etnicznych pozwalajg na znalezienie czynnikow wpiywajgcych na pojawienie sie
okreslonego schorzenia [23, 28],

Rezultatem gwaltownego rozwoju turystyki zagranicznej oraz komunikacji mie-
dzyludzkiej, poprzez rozw6j Srodkéw masowego przekazu jak radio, telewizja, inter-
net, jest rbwniez wzrost zainteresowania zywnoscig réznych regionéw kuli ziemskiej.
Nastepuje przenikanie do tradycyjnej kuchni naroddw pierwiastkéw z kuchni regional-
nych, a wiec potraw, skfadnikow potraw, przypraw i sposobéw przyrzadzania [25, 26],
Jednoczes$nie obserwuje sie duzy popyt na tzw. zywnos$¢ wygodna, czyli zywnos$¢ pro-
dukowang przemystowo lub oferowang w restauracjach, ktdrg mozna fatwo i szybko
przygotowaé do bezposredniego spozycia w domu [22]. Przemiany jakie nastepujg w
sferze kulturowej niosg duze wyzwanie technologom zywnosci, nie wystarczy bowiem
tylko zrozumieC i poznac preferencje zywieniowe grup etnicznych i spotecznych, ale
takze nalezy zapoznac sie z ich historig i kulturg. Zdaniem Uhl [25, 26], dopiero takie
solistyczne podejscie moze przynies¢ sukces w produkcji zywnosci etnicznej.

Celem przedstawianej pracy jest charakterystyka kuchni cieszacych sie w Polsce
najwiekszym zainteresowaniem, a wiec kuchni zydowskiej, kuchni chinskiej, diety
Diamondéw, makrobiotyki i wegetarianizmu.

Zywnos¢ koszerna

Zywnos¢ koszerna produkowana jest w Polsce na eksport oraz z przeznaczeniem
na rynek wewnetrzny. Prawo koszerne dotyczace zywnos$ci oparte jest na nakazach
opisanych w Piecioksiegu Mojzesza (Ill i V ksiega), czyli tzw. Torze [16]. W Talmu-
dzie natomiast znajdujemy interpretacje i wyjasnienie praw, niekiedy z szerszym ko-
mentarzem rabinicznym [5]. Nalezy zauwazy¢, ze spoteczenstwo zydowskie swoja
wiare opiera na zasadzie, ze cztowiek jest Bozg wasnoscig poniewaz Bdg go stworzyt
i utrzymuje przy zyciu. Biblijne zasady zdrowia to jakby instrukcja, przy uwzglednie-
niu ktérej cztowiek moze liczy¢ na sprawne funkcjonowanie swego organizmu i btogo-
stawienstwo Boga, rozumiane bardzo czesto jako powodzenie w zyciu. Pelnia ptyna-
cych od Boga btogostawienstw dostepnych na Ziemi cztowiekowi wigze sie nie tylko
ze sferg praw duchowych, intelektualnych, ale dotyczy réwniez zagadnien somatycz-
nych, jak zdrowie, brak cierpienia czy gtodu. Przestrzeganie prawa koszemosci ma w
swoim zamierzeniu zwieksza¢ uswiecenie kazdego, ktory je zachowuje. Zasadniczo nie
sg to prawa zdrowotne. Réwniez ich wypetnienie jest niezalezne od wspétczesnych
interpretacji naukowych, dotyczacych dietetyki. Jednak nalezy podkresli¢, ze wiadze
rabiniczne doceniajg warto$¢ badan naukowych i wprowadzajg postep techniczny do
produkcji i nadzoru produkcji wyrob6w koszernych [18].

Stowo koszer wywodzi sie od stow hebrajskich kaszurt i kaszer, ktore na jezyk
polski mozna przettumaczy¢ jako wiasciwy, odpowiedni. W Torze znajduje sie 613
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nakazow, ktore cztowiek w dazeniu do uSwiecenia powinien przestrzegaé, z tego 30
dotyczy praw zwigzanych z jedzeniem [5]. Nalezy zaznaczyé, ze dopiero przestrzega-
nie wszystkich praw dotyczacych diety, higieny codziennego zycia, $wietosci zycia
fizycznego i moralnego decyduje o koszemosci. Dlatego tez, charakteryzujgc zywnos$é
koszerng warto przytoczy¢ niektére z wazniejszych praw z Piecioksiegu Mojzesza
[16], majacych znaczenie w wytwarzaniu zywnosci koszerej, cho¢ bezposrednio nie
zwigzanych z przepisami dietetycznymi. Jednym z podstawowych jest przestrzeganie
$wietosci szabatu. Szabat u Zydéw byt $wietowany od pigtku wieczorem do zachodu
stonca w sobote. Nakazywano powstrzymywanie sie w nim od pracy, gotowania,
sprzatania, nauki. Kazdy kto ztamat szabat byt nieczysty i wszystko zrobione w ten
dzien stawato sie nieczyste. W Torze podanych jest wiele zasad przestrzegania higieny
osobistej. Do tego celu stuzyta woda, najlepiej biezaca, ktdra stosowano m.in. do
zmywania, obmywania, prania szat itp. Wage dbatosci o higiene osobista mozemy
podsumowac pouczeniem z Talmudu [5]: Trzy rzeczy nie wchodzg w ciato, lecz czer-
pie ono z nich korzysci: mycie, namaszczanie i regularne wypréznianie”. Bardzo waz-
nym zagadnieniem byto przestrzeganie zasad czystoSci w mieszkaniu i w otoczeniu
miejsca zamieszkania. Przepisy nakazywaty, aby budynki byly wolne od grzybow,
podawano zasady lokalizowania obiektow ucigzliwych, jak cmentarze, garbarnie itp.

W starozytnym lzraelu, jak wskazuje Talmud [5], na zwykty positek ludzi ubo-
gich sktadat sie chleb i sél. Jesli starczato pieniedzy na dodatkowe jedzenie zalecano
nastepujacy porzadek zakupu: "Kto posiada jeden mana (sto sykli), powinien kupic¢
miarke jarzyn do swego garnka, jeSli ma dziesie¢ mana powinien kupi¢ troche ryb do
swego garnka, jesli ma piecdziesigt mana, powinien kupi¢ troche miesa do swego
garnka, ajesli ma sto mana, moze sobie codziennie je§¢ gotowane mieso”.

Wszystkie pokarmy oraz wyposazenie wykorzystywane do ich przygotowania
podzielone zostaty przez rabindw na cztery kategorie: miesne (jidisz - fleiszig), na-
biatowe (jidisz - milchig), neutralne (hebrajski - parve lub pareve) oraz niedoprzyje-
cia, trefne (jidisz - traif). Do produktéw neutralnych zalicza sie niektére gatunki chle-
ba, ciast i ciasteczek, kasze, jaja, ryby oraz jarzyny i owoce. Nalezy takze podkreslic,
ze produkt byt wtedy koszerny, kiedy wszystkie jego sktadniki byty koszerne [4, 18],

Jesli chodzi o produkty miesne, to Prawo Mojzeszowe podaje Zydom szczeg6to-
wy wykaz zwierzat dozwolonych do spozywania. W Ksiedze Kaptanskiej w rozdz. 11
oraz Ksiedze Powtdrzonego Prawa w rozdz. 14 [16], podany jest podziat na zwierzeta
czyste i nieczyste. Dozwolone jest wiec jedzenie zwierzat parzystokopytnych i prze-
zuwajacych, jak: krowy, owce, samy oraz ryb z ptetwami i tuskami. Niedozwolone jest
spozywanie miesa np. wielbtgda, konia, $wistaka, zajgca, Swini, Slimakow, krewetek,
homaréw, miesa drapieznikow i ptakOw drapieznych. Nie wolno je$¢ miesa zwierzat
padtych od starosci, zarazy lub wypadku. Aby mieso byto koszerne zwierze musi zabié
rytualny rzeznik, koszernym nozem, a miejsce przecigcia tetnicy jest doktadnie opisane
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w Prawie. Po zabiciu szczegétowo bada sie czy zwierze byto zdrowe (przede wszyst-
kim ptuca), zwraca sie takze uwage na anomalie w budowie zwierzecia. Wszelkie od-
stepstwa sq powodem do uznania miesa za nieczyste.

Ponadto Pisma Starego Testamentu zabraniajg spozywania krwi oraz tluszczu
zwierzecego, nawet gdyby pochodzity ze zwierzat czystych, jak rdwniez padliny. Nie
wolno takze miesza¢ potraw mlecznych i miesnych. Jeden z wazniejszych nakazow
okresla, ze po jedzeniu migsa przez 3-6 godz. nie nalezy jes¢ produktow mlecznych. Po
mlecznych mieso mozna spozywaé po 1 godz. Takze gospodyni domowa powinna
mieé¢ osobne naczynia do przyrzadzania potraw mlecznych, a osobne do miesnych.

Obecnie nad przemystowg produkcjg zywnosci koszernej nadz6r powinien spra-
wowacé uprawniony rabin. Rabin klasyfikuje zywnos$¢ do jednej z czterech kategorii
oraz kontroluje czy proces produkcji jest zgodny z ustalonymi zasadami. W wielu kra-
jach zywnos$¢ koszerna jest oznaczona stowem ,kosher” lub literg ,k”. W Stanach
Zjednoczonych zywno$¢é koszerna stata sie obszernym dziatem rynku. Ocenia sie, ze
30% artykutéw znajdujacych sie w typowym supermarkecie jest opatrzona napisem
zywnos$¢ koszerna. Jednoczesnie stwierdzono, ze tradycyjni koszerni konsumenci sta-
nowig tylko 25-30% ogo6tu. Odbiorcami tej zywnosci sg takze muzutmanie, wyznawcy
kosciota Adwentystow Dnia Siédmego, wegetarianie, ludzie nietolerujacy laktozy, ale
takze inni konsumenci, ktérzy oznaczenie koszemosci traktujg jako znak, ze produkty
sg oceniane, a ich wytwarzanie jest dodatkowo nadzorowane [18, 19].

Kuchnia chinska

Dla Chinczykéw odzywianie jest podstawowym elementem decydujacym o za-
chowaniu zdrowia. Medycyna chifiska, w przeciwieAstwie do zachodniej, nie wyrdznia
jednostek chorobowych lecz traktuje cztowieka catosciowo [6], Choroba jest wiec za-
ktéceniem réwnowagi w organizmie i moze byé wywotana brakiem pewnych sktadni-
koéw lub energii lub tez niewtasciwym jej obiegiem. Kazdy cztowiek obdarzony jest
energig zyciowa tzw. Czi, ktérg czerpie z powietrza, pokarmu i tzw. zapasu przeduro-
dzeniowego. Bogate w energie Czi sg dojrzate na storicu owoce i warzywa pochodzace
z upraw organicznych, hodowane tradycyjnie zwierzeta i otrzymane z nich produkty
oraz naturalna woda Zrédlana.

Kuchnia chiinska, podobnie jak cata chinska filozofia opiera sie na koncepcjach
pieciu elementéw, przemian, czyli drewna, ognia, ziemi, metalu i wody oraz dwdch
pierwiastkow jin ijang [6], Produkty spozywcze oraz ziota zostaty sklasyfikowane pod
wzgledu smaku na: kwasne (zywiot drewna, zwigzany z watrobg i pecherzykiem z6t-
ciowym), gorzkie (zywiot ognia, zwigzany z sercem, jelitem cienkim, systemem kraze-
nia krwi), stodkie (zywiot ziemi, zwigzany z zotgdkiem i $ledziong), ostre (zywiot me-
talu, zwigzany z ptucami ijelitem grubym), stone (zywiot wody, zwigzany z nerkami i
pecherzem moczowym). Natomiast ze wzgledu na oddziatywanie energetyczne pro-
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dukty spozywcze podzielono na: gorgce (np. kora cynamonu), ciepte i rozgrzewajgce
(np. marchew, rodzynki), neutralne (np. ziemniaki, sezam), ochtadzajace i od$wiezaja-
ce (np. biata rzodkiew, pomidor, baktazan, ogorek, cytryna, gruszki, jogurt) oraz zimne
(np. korzen rabarbaru, wodorosty, sol). Przy czym pozywienie gorace i ciepte zwigzane
jest z aspektem jang, a ochtadzajgce i zimne z jin. Z powyzszg klasyfikacjg wigze sie
podziat wszystkich chor6b na choroby gorgce i choroby chtodne. W zaleznosci od
rodzaju choroby zaleca sie odpowiedni rodzaj pozywienia i odpowiednig terapie.

W kuchni chifskiej istotny jest réwniez sposéb przygotowania potraw [6], W
przypadku, gdy przygotowywany positek ma znaczng przewage ktérego$ z pierwiast-
kéw, to mozemy zastosowaé jingizowanie potraw z przewaga pierwiastka jang, np.
poprzez skrapianie potrawy cytryng, lub jangizowanie w przypadku przewagi pier-
wiastkajin, dodajgc potrawom ognia, czyli energii, a wiec najczesciej przez gotowanie.
Ponadto warto podkresli¢, ze w kuchni chiriskiej kazda pora roku ma charakterystycz-
ny sposob przyrzadzania i gotowania jedzenia. Nie bez znaczenia jest takze metoda
krojenia, rodzaj naczynia czy sztu¢cOw uzywanych przy przygotowaniu potraw.

Tradycja chinska sprawy odzywiania traktuje bardzo indywidualnie. Kazdy bo-
wiem organizm ma wtasciwg mu budowe, konstrukcje, przebyt inne zywioty i ma cha-
rakterystyczna rownowage jin ijang oraz pieciu zywiotow. Ponadto sposéb odzywia-
nia zalezy od pory roku, dnia, zmian pogody itd.

Dieta Diamondoéw

Nazwa diety Diamondéw pochodzi od nazwiska jej tworcow, matzenstwa
Harveya i Marilyn Diamondow. Malzenstwo to poszukiwato sposobdw skutecznego
zrzucenia nadwagi, cho¢ opracowana przez nich dieta z zatozenia przeznaczona jest nie
tylko dla os6b odchudzajacych sie, ale dla kazdego, kto cierpi na chroniczny brak
energii i rozne schorzenia [1]. W opracowaniu metody odzywiania korzystali z do-
Swiadczen lekarzy amerykanskich miedzy innymi dr Williama Howarda Haya oraz dr
Normana Walkera. Hay w zaproponowanym przez siebie programie odzywiania kfadt
nacisk na spozywanie prawidtowo zestawionych positkéw, zachowanie réwnowagi
kwasowo-zasadowej w organizmie oraz zapewnienie efektywnej eliminacji resztek
pokarmowych [24], Natomiast Walker podkreslat znaczenie spozywania naturalnego
pokarmu, w ktérym nie zostaty unieczynnione enzymy, a za taki uznawat Swieze owo-
ce i warzywa oraz $wiezo wycisniete z nich soki [27], W diecie Diamonddw nie jest
zasadg ile jesz, lecz kiedy i w jakim zestawieniu [1], Obserwacje wskazujg, Ze orga-
nizm dazy do petnego zdrowia i 0sigga je poprzez nieustajgcy proces oczyszczania.
Organizmowi w tym procesie trzeba pomdc nie zaktdcajgc naturalnych cykli. Stad tez
dobe podzielono na 3 cykle, w ktérych dominuja procesy: pobierania pokarmu, asy-
milacji i wydalania. Kolejna wazna zasada to zasada wasciwego komponowania posit-
kéw. W celu utatwienia trawienia nie zaleca sie mieszania dwdéch skoncentrowanych
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produktéw w jeden positek, szczegdlnie pokarmow biatkowych (np. miesa i sera, mie-
sa i mleka).

Diamondowie wskazywali na konieczno$¢ zapewnienia organizmowi wystarcza-
jacej, dobrej jakosciowo wody [1], W diecie powinno by¢ 70% owocow i jarzyn, a
tylko 30% produktow skoncentrowanych, takich jak: chleb, kasze, miesa, produkty
mleczne, gotowane jarzyny.

Dieta Diamondo6w cieszyta sie i cieszy wielka popularnoscig nie tylko w Ameryce
ale réwniez w Europie, w tym Polsce. Jednak niektorzy jg stosujacy zwracali uwage na
pewng sztywnos$¢ zasad. Dlatego Marilyn Diamond opracowata kilka lat temu bardziej
liberalny program pod nazwg FITONICS® [2]. FITONICS® to nie tylko sposéb odzy-
wiania, ale to styl zycia, podkreslajacy, ze obok diety w zachowaniu zdrowia duzgrole
odgrywaja regularne ¢wiczenia fizyczne i pozytywne myslenie.

Zasady programu FITONICS® mozna za Btaszczyszyn [2] streSci¢ w nastepuja-
cych punktach:

1. Utrzymuj czystos¢ jelita grubego poprzez jedzenie surowych owocOw, warzyw i
produktéw wysokobtonnikowych.

2. Utrzymuj zasoby enzymatyczne i wysoki poziom energii poprzez jedzenie jednego
surowego positku dziennie, sktadajgcego sie z owocow i warzyw.

3. Usprawniaj trawienie, poprzez zazywanie tabletek z enzymami podczas positkdw
gotowanych.

4. Unikaj tgczenia biatka zwierzecego ze skrobia, aby schudngé¢ i podnies¢ poziom

energii.

Rob dzien suréwkowy, aby utrzymac zdrowy alkaliczny odczyn w organizmie.

Unikaj cukru, stodyczy i chemicznych stodzikow.

Kazdego ranka ustaw pozytywne myslenie na caty dzien.

Codziennie przez 12-20 min. wykonuj éwiczenia gimnastyczne.

o N o O

Wegetarianizm

Wegetarianizm w potocznym rozumieniu to bezmiesny sposéb odzywiania [20],
Termin wegetarianizm pochodzi od facifiskiego stowa vegetabilis - roslinny [29]. Przy
czym nalezy podkresli¢, ze wegetarianizm to nie tylko okre$lony spos6b odzywiania,
lecz moze przede wszystkim przyjecie odmiennej filozofii zycia obejmujacej proble-
matyke zdrowia fizycznego i psychicznego, zagadnienia ekonomiczne, ekologiczne,
moralne i kulturowe. Wegetarianizm to takze zmiana stylu zycia, kierunku aspiracji i
sprzeciw przeciwko stereotypom obyczajowym i najog6lniej mowigc tradycji [7, 20].

Wspditczesny wegetarianizm jest niejednorodny [7, 14], Ludzie réznych kultur,
Srodowisk, religii, o roznym statusie spotecznym i ekonomicznym przechodzg na we-
getarianizm, kierujgc sie roznymi motywami. Wsérdd tych motywow nalezy wymienic:
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* Wzgledy religijne, istotne dla ludzi zainspirowanych kulturami wschodu np. bud-
dyzmem, wyznawcow Kosciota Adwentystow Dnia Sidédmego.

» Obrone Swiata zwierzat przed drapieznosciag cztowieka. Wegetaranie swojg posta-
wa chcg ulzy¢ doli istot zyjacych, zwroci¢é uwage na cierpienie zwierzat i bezsens
ich egzystencji. Niektorzy traktujg zwierzeta jako swoich mniejszych braci i sio-
stry.

» Wozgledy ekologiczne, w ktérych dominujgcym zagadnieniem jest zwrdcenie uwa-
gi na obrone $wiata przyrody przed rabunkowg gospodarka cztowieka. Podaje sie
przyktady niepotrzebnego niszczenia laséw w dorzeczu Amazonki czy stepow w
Australii i Afryce w celu pozyskania ziemi do hodowli zwierzat na skale przemy-
stowa.

e Wrazliwo$¢ cztowieka w stosunku do innych ludzi. Podkre$la sie, ze w krajach
Trzeciego Swiata panuje gtod, gdy tymczasem zwierzeta hodowlane zjadajg wiecej
zboza, soi i innych produktéw roslinnych niz ludzie. Przytaczane sg dane liczbowe,
wedtug ktérych z 80% wyprodukowanego na $wiecie biatka zwierzecego korzysta
tylko 25% ludnosci $wiata, ajednoczesnie 15% ludzi umiera z gtodu za$ 35% cier-
pi na znaczne niedobory pokarmowe.

* Wzgledy zdrowotne, to motywy ktdre najbardziej przemawiajg w krajach wysoko
uprzemystowionych. Zmiana diety na wegetarianskg ma chroni¢ przed zagroze-
niami chorobami, w tym w szczeg6lnosci przed chorobami cywilizacyjnymi.

Ostatnio coraz wiecej badan poswieca sie wptywowi réznych form wegetariani-
zmu na zdrowie cztowieka oraz na wydolno$¢ psychofizyczng w réznych okresach
zycia i odmiennych warunkach bytowania cztowieka [3, 11, 12, 13, 20, 29], Stwier-
dzono, ze dieta wegetarianska: wydtuza zycie, chroni przed otytoscig, zmniejsza ryzy-
ko choroby wieficowej serca, zmniejsza cisnienie tetnicze krwi, zmniejsza ryzyko za-
padalnosci na nowotwory, zmniejsza ryzyko powstania cukrzycy insulinozaleznej,
obniza zawarto$¢ cholesterolu catkowitego w surowicy krwi, jest bogata w antyoksy-
danty. Jednocze$nie wykazano takze niekorzystne oddziatywanie diet wegetarianskich

na organizm cztowieka. Moga one m in. wywotywa¢ niedobory witamin z grupy B,

szczegOlnie witaminy B 12, powodowac¢ niedobory wapnia i witaminy D (co jest przy-

czyng zwiekszonego zachorowania na osteomalacje), oraz zelaza i cynku [17, 20, 29],

Ro6znorodnos¢é motywow jakimi kierujg sie ludzie bedacy na diecie wegetarian-
skiej, powoduje, ze istniejg r6zne formy wegetarianizmu [7, 14], Wegetarianizm Scisty
czyli weganizm, nie uwzglednia w racji pokarmowej jakichkolwiek produktéw pocho-
dzenia zwierzecego. W ramach weganizmu mozna wyszczeg6lni¢: witarianizm czyli
zywienie samymi surowymi owocami i warzywami, frutarianizm czyli zywienie sa-
mymi surowymi owocami oraz sprutarianizm czyli zywienie przede wszystkim kiet-
kami roslin i ich mtodymi pedami. Kolejnymi odmianami wegetarianizmu jest lakto-
wegetarianizm, wigczajacy do diety obok produktéw roslinnych mleko ijego przetwo-
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ry oraz laktoowowegetarianizm, czyli dieta laktowegetariafiska wzbogacona w jaja. W
Polsce popularna jest makrobiotyka [15]. Podstawa pozywienia makrobiotykéw sg
nieoczyszczone ziarna réznych zbh6z, ktdrych zalecany udziat w diecie powinien wyno-
si¢ okoto 70%. Ponadto positki uzupetnia sie warzywami (do 30%), surébwkami i owo-
cami (do 15%) oraz zupami (do 10%) i deserami (do 5%). W tym systemie produktéw
zwierzecych raczej sie nie zaleca, ale w okreslonych przypadkach mogg by¢ obecne w
diecie.

Na podstawie przeprowadzonych badan porownawczych stanu zdrowia réznych
grup wegetarian, jak i niewegetarian naukowcy doszli do wniosku, ze najodpowied-
niejszg dietg jest laktowegetarianizm, laktoowowegetarianizm i semiwegetarianizm [3,
12]. Pomimo tego, ze wielu lekarzy zwraca uwage na zagrozenia dla zdrowia diety
wegetarianskiej, a szczegolnie weganskiej, nalezy podkresli¢, ze jest to jeden z najbar-
dziej dynamicznie rozwijajacych sie kierunkéw odzywiania. Na poczatku lat 90. sza-
cowano, ze w Wielkiej Brytani jest okoto 3,5 miliona wegetarian [20] lub wedtug in-
nych zrddet nawet 7 milionéw [8], Natomiast w Stanach Zjednoczonych do wegetaria-
nizmu przyznaje sie 12,4 miliona osdb, czyli prawie 7% populacji [21]. W Polsce na
przestrzeni ostatnich lat daje sie zauwazy¢ coraz wigksze zainteresowanie wegetariani-
zmem, jednak w dostepnej literaturze brak jest nawet szacunkowych danych o ilosci
wegetarian.

Podsumowanie

Na Zachodzie Europy i w Stanach Zjednoczonych doktadnie bada sie tendencje
rynku, skale zainteresowania i popytu, po to aby zaspokoi¢ potrzeby potencjalnego
klienta. Jest to o tyle wazne zagadnienie, ze badania marketingowe wskazujg, ze kon-
sumenci tzw. zywnosci etnicznej sg najczesciej dobrze wyksztatceni, posiadajg duzg
site nabywczg oraz poszukujg zywnosci wysokiej jakosci [25], Ponadto nalezy zazna-
czy¢, ze w krajach wysokouprzemystowionych, gdzie jest duze nasycenie rynku trady-
cyjnymi produktami spozywczymi, producenci poszukujg nisz rynkowych. W Polsce,
cho¢ w niewielkim nasileniu, takze obserwuje sie to zjawisko, poniewaz w sklepach,
szczegOlnie duzych miast, pojawia sie coraz wiecej produktow, ktére mozna zaliczy¢
do zywnosci etnicznej.
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Grazyna Jaworska

CHARACTERISTIC OF FOODS FOR ETHNIC RELIGIONS AND SOCIAL GROUPS

Summary

The paper concerns the characteristic of so called ,,ethnic food” also of alternative ways of nutrition,
which are the most popular in Poland. The basic concepts of kosher diet and classification of kosher food
products are presented. The paper describes Chinese cuisine which is integrally bounded with philosophy
and Chinese medicine. It discussed the basic ideas of Diamond's diet. Also motives of people choosing

vegetarian life style are listed and different vegetarian diets and their effects on human health are pre-
sented.
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STANISELAW ZALEWSKI

SYSTEM PROZDROWOTNEGO ZYWIENIA W GASTRONOMII

Streszczenie

Zaproponowano system prozdrowotnego zywienia w polskiej gastronomii taczacy w systemie infor-
matycznym zalecenia zywieniowo-dietetyczne mierzone w skiadnikach z recepturami opracowanych
potraw, prowadzac do powstania banku prozdrowotnych receptur dla wybranych diet. W systemie
uwzgledniono zabezpieczenie zdrowia konsumentdéw przez stosowanie systemu HACCP, ktére w pota-
czeniu z bankiem receptur tworzg baze danych kapituty hasta i znaku ,,Tu zjesz zdrowo”.

Zywienie prozdrowotne w gastronomii na $wiecie i w Polsce

Ojcem idei prozdrowotnej gastronomii jest Brytyjczyk George Glew [10], ktory
juz w latach 70. przewidzial, ze wzrastajgca Swiadomos$¢ zywieniowa spoteczenstw
wymusi na gastronomii wigczenie positkéw prozdrowotnych w oferte dan.

Idea ta jednak dopiero w latach 90. skrystalizowata sie w réznych formach proz-
drowotnej gastronomii w wielu krajach [6, 8, 9, 12, 13, 14, 16], Przyczyna tak dtugiego
okresu ,,inkubacji” zywienia prozdrowotnego w gastronomii jest trudne przektadanie
sie Swiadomosci zywieniowej konsumentéw na wybo6r prozdrowotnego positku w re-
stauracji [1, 7, 18]. Nawet konsumenci o wysokiej swiadomosci zywieniowej, kupuja-
cy w sklepach prozdrowotne produkty, postrzegajg sytuacje zamawiania positku w
restauracji jako co$ specjalnego i kierujg sie gtéwnie smakiem lub checig poznania
nowosci odktadajgc zasady prozdrowotnego zywienia na domowe okazje [1, 2, 7].
Bardziej stosujg sie do zalecen wiedzy zywieniowej konsumenci czesto korzystajacy z
ustug gastronomii w formie ,,business-lunch” i stotéwek (zamawiajac do 15% ofert
prozdrowotnych) [1,9],

Drugg barierg ograniczajgca ,zamawiania” dan prozdrowotnych w gastronomii
jest bardzo rézne rozumienie prozdrowotnej diety przez konsumentéw réznych krajow
i roznych grup spotecznych [16, 21], Np. konsumenci krajéw basenu morza srédziem-
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nego kojarzg prozdrowotnos$¢ diety z jej Swiezoscig - naturalnoscig (produkty nie
przetworzone) i takich ofert oczekujg od prozdrowotnej gastronomii [16]. Nawet w
krajach Srodkowej i poinocnej Europy oraz Stanow Zjednoczonych i Kanadzie gdzie
dominuje rozumienie potrzeby ograniczania ttuszczu, cholesterolu i kalorii w diecie,
prozdrowotne zamowienia sktada niewielu konsumentéw, np. w WIk. Brytanii z proz-
drowotnych ofert lunchu korzysta tylko 3% uczniow i 15% os6b dorostych przy czym
uczniowie jedli prozdrowotne przekaski, a dorosli preferowali prozdrowotne dania
obiadowe [9], W Stanach Zjednoczonych konsumpcja prozdrowotnych ofert menu nie
przekracza 10% obrotu [19]. Mimo to, populacja Brytyjczykéw deklaruje wysokie
zainteresowanie zywieniem prozdrowotnym (77%) i uwaza, ze wprowadzenie dan
prozdrowotnych do menu sktoni do czestszego odwiedzania zaktadéw gastronomicz-
nych - podobne deklaracje sktadajg polscy konsumenci [1,7].

W Niemczech gdzie swiadomos$¢ potrzeby ograniczania spozycia tluszczu siega
70% bardziej odwiedzane sg zaktady oferujace zywno$¢ ekologiczng czy wegetarian-
ska niz menu prozdrowotne [16, 21],

Sposréd 300 amerykanskich przedsiebiorstw gastronomicznych 30% deklaruje
realizacje zywienia prozdrowotnego lecz oferta ta dotyczy w wiekszej mierze produk-
tow spozywczych (napoje niskokaloryczne) i dodatkéw (zamienniki soli i cukru) niz
dan obiadowych, lecz przewiduje w przysztosci (publikacja z 1995 r.) wprowadzenie
dan z obnizong zawarto$cig ttuszczu, glutaminianu i soli [3] - ciekawe jest u Ameryka-
now kojarzenie prozdrowotnos$ci zywieniowej z eliminacjg glutaminianu powtarzajace
sie w roznych publikacjach [3, 11, 17].

Polskg specyfika jest natomiast rozumienie prozdrowotnosci jako lekkostrawnos¢
czyli dieta z przeznaczeniem dla dzieci, ludzi starszych i z chorobami przewodu po-
karmowego i to zarowno w populacji zywigcej sie ,,dietetycznie”, jak i przypadkowych
respondentéw pytanych na ulicy i w normalnych restauracjach [1, 7],

Zaréwno w krajach Unii Europejskiej, jak i w Stanach Zjednoczonych, a takze w
Polsce 70-90% respondentdw uwaza, ze zywienie w znaczny sposob wplywa na stan
zdrowia i podobny procent oczekuje oferty prozdrowotnej w karcie menu (69% USA,
77% WK Brytanii i Polsce). Jednak mimo wysokiej Swiadomosci zywieniowej zama-
wianie dan prozdrowotnych jest niewielkie i nie przekracza 10% obrotu [1, 7, 19].
Swiadomo$¢ zywieniowa i che¢ korzystania z oferty prozdrowotnej wzrasta z wiekiem
i stopniem wyksztatcenia respondentow [1, 7, 21],

Istnieje potrzeba przetamania oporow w $wiadomosci gastronomikow, ktdérych
wyksztatcenie w wiekszo$ci krajow podobnie, jak w Polsce koncentruje sie na rze-
mieslniczo rozumianym ,kunszcie kulinarnym”, sprawach organizacyjnych i tradycyj-
nie rozumianej higienie, pozostawiajac problematyke zywieniowg, a zwtaszcza wspot-
czesne trendy w zywieniu prozdrowotnym poza ich $wiadomoscig [10, 12, 15]. Brytyj-
scy gastronomicy rzadko stosujg zalecenia ,,Biatej Ksiegi Dla Zdrowia Narodu” [4, 5,
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6] thumaczac, ze stosowanie prozdrowotnych zalecen koliduje z tradycyjnym smakiem
konsumentéw, podraza koszty i wymaga zakupow kosztownego wyposazenia, a nawet
obawia sie, ze prowadzenie prozdrowotnego zywienia ujawnianego w menu czy na
szyldzie zaktadu moze zniecheci¢ konsumentow.

Amerykanscy gastronomicy (477 ankiet) majacy pozytywny stosunek do idei
prozdrowotnego zywienia nie posiadajg dostarczajacej wiedzy zywieniowej do wpro-
wadzenia tego zywienia w swoich zaktadach [17], a obecnie ksztatceni studenci kie-
runku ,,Gastronomia i Hotelarstwo” w USA widzacy potrzebe oferty prozdrowotnej nie
wierzg ze mozna skutecznie smacznie zywic przy obnizonej zawartosci ttuszczu i soli
w potrawach [12]. Ponad potowa z 200 ankietowanych przedsiebiorstw gastronomicz-
nych w USA [19] czuje sie odpowiedzialngjedynie za prewencje zatru¢ pokarmowych,
lecz nie za zdrowotnos¢é potraw.

Sytuacje te moze zmieni¢ biezgce szkolenie personelu w zakresie wiedzy zywie-
niowej i wspotczesnych kierunkow w dietetyce. Wspomniani tu [4] brytyjscy gastro-
nomicy po takich szkoleniach w miejscu pracy znacznie czesciej wykorzystywali zale-
cenia ,Biatej Ksiegi” w praktyce prowadzenia zaktadu. Nalezy mie¢ nadzieje, ze
wprowadzenie w ubiegtym roku do programu polskich szkét gastronomicznych wspot-
czesnych zywieniowo - dietetycznych tresci poprawi stosunek do zywienia prozdro-
wotnego gastronomikow w przysztosci. Obecnie jednak potrzebne sg krotkie doszka-
lajace kursy, podobne do organizowanych przez NOT kursow zapewnienia bezpie-
czenstwa zdrowotnego zywnosci - HACCP, w ktorych gastronomicy zapoznali by sie
z postepami wiedzy zywieniowej i praktycznymi mozliwosciami jej stosowania w pra-
cy zaktadow gastronomicznych.

W Anglii i USA istniejg systemy informowania o pryncypiach i sposobach zy-
wienia prozdrowotnego [2, 6, 13, 14].

W Stanach Zjednoczonych istnieje od 1994 r. system informacji pod hastem
»Zdrowe positki dla zdrowych Amerykandéw”, z przeznaczeniem dla szkdt, przekazuja-
cy zalecenia zywieniowe zaréwno w skiadnikach pokarmowych, jak i w produktach
spozywczych, a takze funkcjonuje od 1990 r. system zaleced (Nutritional Labelling
and Education Act - NLEA) wskazujacy warunki jakie musi spetnia¢ zywnos¢ nazy-
wana prozdrowotng. System ten miat objg¢ od 1997 roku strefe informacji ujawnianej
w gastronomicznych prozdrowotnych ofertach menu. Amerykanskie Stowarzyszenie
Serca opracowato w 1991 r. zalecenia dla przedsiebiorstw gastronomicznych oferuja-
cych positki dla 0s6b z chorobami uktadu krazenia [19].

Ciekawe, ze szeroko produkowana w Stanach Zjednoczonych zywnos¢ funkcjo-
nalna z przeznaczeniem prewencji nowotworowej (witaminy, flawonoidy, mineraty)
nie znajduje przetozenia w dostepnym pismiennictwie na gastronomie.

W Wielkiej Brytanii ,,Biata Ksiega Dla Zdrowia Narodu” z 1992 r. [5] zostata w
1996 r. przetozona na system zaleceh w gastronomii, w broszurze ,,Jedzac poza domem
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jedz zdrowo” [6], lecz sg to ogblne prozdrowotne zalecenia modyfikujace diete Brytyj-
czykow bez specjalnego zdrowotnego adresata (choroby krazenia, rak, otyto$¢) prze-
ktadajac je na jezyk skladnikow pokarmowych (mniej thuszczu, cukru i soli, a wiecej
skrobi i btonnika). Funkcjonuje tu réwniez unikalny system wyrdzniania zaktaddw
prowadzacych prozdrowotne zywienie znakiem ,Bijacego serca” [13]. W zaktadach
wyroznionych tym znakiem lista dafn prozdrowotnych obejmuje co najmniej 1/3 calej
karty uwzgledniajac wymienione powyzej zalecenia ,,Biatej Ksiegi”.

Przyznany znak poki co (dane z 1997 r.) niezbyt skutecznie przycigga konsu-
mentow, gdyz potowa z nich nie zdawata sobie sprawy, ze jest w zaktadzie oferujgcym
potrawy prozdrowotne, a 83% z nich nie wiedziato na czym oferta zywienia prozdro-
wotnhego polega [13].

Proponowany w niniejszej pracy system prozdrowotnego zywienia w polskiej ga-
stronomii pod hastem ,, Tu zjesz zdrowo” nawigzujac do idei znaku ,,Bijagcego serca”
wychodzi na przeciw mocno zakorzenionemu w $wiadomosci Polakéw tradycyjnemu
zapotrzebowaniu na potrawy lekkostrawne oraz diete ,,sercowo-odchudzajgcg”, a takze
na deklarowane w ankietach zapotrzebowanie na oferte ,,odzywczg” bogatg w sktadni-
ki pokarmowe i regulujace, ktéra spetnia réwnoczesnie warunki diety przeciwnowo-
tworowej. Oferta proponowanych diet bedzie kompromisem miedzy wyobrazeniami
zywieniowcow - dietetykow [20], zapotrzebowaniem konsumentow [1, 7] i checig
wdrozenia gastronomikoéw - tu badania bedg podjete w przysztym roku.

W Polsce idea prozdrowotnego zywienia w gastronomii siega lat 70., kiedy po-
wstawaly restauracje dietetyczne (Salus) i jadtodajnie wegetarianskie (Zdrowie) w
Warszawie i innych miastach, a takze oferta baréw mlecznych kojarzona byta z proz-
drowotnoscig (produkty mleczne, warzywa, suréwki). Pewnym krokiem w kierunku
wspbiczesnego rozumienia prozdrowotnosci byto réwniez wprowadzenie przez gastro-
nomie ,,Spotem” wymogu podawania suréwek obok gotowanych warzyw do drugich
dan oraz tzw. minimum asortymentowego, gdzie wymagano oferty dan rybnych, pét-
miesnych i wegetariariskich w karcie. Zwigzane to byto jednak z brakiem miesa na
rynku i dlatego postrzegane byto jako oszustwo witadzy oferujacej spoteczenstwu dania
rybne i bezmiesne. Z tego wiasnie wzgledu oferta prozdrowotna pozostawata w karcie
do konca dnia bez wielu chetnych konsumentow.

Przemiany rynkowe lat 90. zlikwidowaty dietetyczne restauracje i jadtodajnie po-
dobnie jak bary mleczne. Pozostaty sporadyczne punkty zywieniowe, jak ,,Jadtodajnia
Dietetyczna” w todzi czy jadtodajnia ,,Matysiakow” w Warszawie. Pojawity sie jed-
nak na ich miejscu bary satatkowo - suréwkowe, a takze szeroka oferta satatek i suro-
wek w sklepach i supermarketach oraz stotdwki oferujgce dania dietetyczne i do wybo-
ru suréwki oraz warzywa, a czesto i owoce. Wystepuje jednak bariera popytu wynika-
jaca z rozwierajacych sie cen produktéw spozywczych i ustug gastronomicznych. O ile
w latach 90. ceny produktéw spozywczych wzrosty 5-krotnie to ustugi gastronomiczne
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8-kotnie, a wiec mniej zamozny konsument (emeryt, rencista, uczen, student) ma
mniejsze mozliwosci korzystania z zywienia prozdrowotnego w gastronomii.

Zdecydowanie lepiej jest w wyzszym segmencie ustug gastronomicznych, gdzie
w formie szwedzkich stotow oferuje sie szeroki asortyment satatek, surowek, ryb i
owocOw morza, a w ofercie $niadaniowej jogurtow, muesli, orzechéw i owocéw. Hotel
»,Bryza” w Jastarni chlubi sie peing ofertg dan prozdrowotnych rozumianych jako od-
zywcza, wysokobtonnikowa i niskottuszczowa dieta z wytgczeniem np. dan smazo-
nych na thuszczu. W restauracjach wielogwiazdkowych hoteli Warszawy uwaza sie, ze
kazde prozdrowotne - dietetyczne zyczenie klienta bedzie spetnione w formie dania na
specjalne zamoéwienie i dlatego nie widzi sie potrzeby ujawniania oferty prozdrowotnej
w karcie. Jest to jednak margines rynku majacy niewielkie znaczenie dla zdrowia spo-
teczenstwa. Oferte zywienia prozdrowotnego nalezy skoncentrowaé na stotéwkach i
Sredniej kategorii restauracjach gdzie hasto ,,Tu zjesz zdrowo” moze sktoni¢ konsu-
mentéw do czestego korzystania z oferty tak oznakowanego zaktadu pod warunkiem
przeszkolenia personelu w celu przekonania, ze prozdrowotnie to moze réwnoczesnie
znaczy¢ smacznie i niedrogo.

Rozwijajagce sie dynamicznie bary typu ,,fast food” ukierunkowane sg na mtodego
konsumenta spozywajgcego dania przekaskowe. Wedtug badan amerykanskich [11]
konsument ten nie jest zainteresowany prozdrowotnym zywieniem z wyjatkiem korzy-
stania z prozdrowotnych przekasek i napojow.

Propozycja systemu prozdrowotnego zywienia dla polskiej gastronomii

W Zaktadzie Technologii Gastronomicznej SGGW zaproponowano system proz-
drowotnego zywienia w polskiej gastronomii tgczacy w systemie informatycznym
zalecenia zywieniowo-dietetyczne mierzone w skiadnikach z recepturami opracowa-
nych potraw, prowadzgc do powstania banku prozdrowotnych receptur w wybranych
dietach. W systemie uwzgledniono zabezpieczenie zdrowia konsumentéw przez wdro-
zenie systemu HACCP, ktore w potgczeniu z bankiem receptur tworzg baze danych
kapituty hasta i znaku ,,Tu zjesz zdrowo” (rys. 1).

Kapituta znaku i hasta ,,Tu zjesz zdrowo” nadaje zaktadom gastronomicznym
prawo do korzystania ze znaku, weryfikuje je okresowo, a takze prowadzi system me-
dialnej promocji znaku i szkolen personelu zaktaddéw ubiegajgcych sie i posiadajacych
znak.

A. Ekspertyza zywieniowo-dietetyczna okresli:

e liczbe i charakter diet przewidzianych w systemie prozdrowotnego zywienia w
oparciu o badania ankietowe konsumentdw i wiascicieli - dyrektoréw zaktadéw
gastronomicznych,

» skiadniki majgce wptyw na ,,prozdrowotny” charakter poszczegélnych diet (ko-
rzystne i niekorzystne),
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e ,warunki brzegowe” zawarto$ci (mg, g) w porcji lub udziat procentowy (np. %
kalorii w tym kwaséw nienasyconych, nienasyconych, n-3, n-6, itd.) w positkach
przeznaczonych w poszczegolnych dietach. Gorne granice okreslone zostang w
przypadku sktadnikéw niekorzystnych (cholesterol, kwasy nasycone), a dolne w
przypadku sktadnikow korzystnych (flawonoidy, witaminy).

Rys. 1.  System prozdrowotnego zywienia w gastronomii. Zrédfo: opracowanie wiasne.
Fig. 1 Heathy eating system for restaurants.

B. Zawarto$ci wybranych w punkcie (A) skfadnikéw korzystnych i niekorzystnych w
surowcach i produktach wykorzystywanych w procesach kulinarnych (dane tabela-
ryczne i bazy danych).

C. Okreslenie poziomu strat lub wzrostéw wybranych w punkcie (A) skiadnikéw
kreujgcych diety w surowcach i produktach przez procesy kulinarne ( operacje jed-
nostkowe i ich warianty np. gotowanie w wodzie, parze, mikrofali).

D. Badania technologiczne majgce na celu opracowanie smacznych potraw (modyfika-
cje receptur i procesu technologicznego) odpowiadajagcych wymogoni dietetyczno-
zywieniowym okre$lanym w punkcie (A). Uzupetnienie badaniami brakujacych da-
nych dotyczacych skiadu gotowych potraw przyrzadzanych nowymi wariantami
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procesow technologicznych, zwtaszcza w zakresie czeSciej stosowanych surowcow
i procesow technologicznych.

Dodatkowe wejscie do systemu weryfikacji zywieniowych dla prozdrowotnych
»Specjalnosci zaktadéw” i wiasnej inwencji szefow kuchni, ktérzy majg ambicje
serwowac wiasne receptury w prozdrowotnym systemie zywienia.

System informatyczny sprawdzajacy stopien ,,dopasowania” wymogéw okreslo-
nych diet w punkcie (A) do rzeczywistych poziomdéw sktadnikdéw kreujacych po-
szczegOlne diety w recepturach potraw. Okre$lenie ilosci i poziomu dopuszczalnych
,odchylen” w sktadnikach opracowanych receptur poszczegélnych diet. Wbudowa-
nie w system sposobow kompensacji lub uzupetnienia - np. wskazanie listy sur6-
wek kompensujgcych brak btonnika czy witamin w daniu gtdwnym lub wskazaniu
grillowania zamiast smazenia czy homogenizacji zupy gdy positek bedzie miat zbyt
duzo ttuszczu lub btonnika .

. Bank receptur zweryfikowany przez system informatyczny (E) speiniajacy wymogi

poszczegolnych diet. Bank obejmowac bedzie receptury:

e dostepne w pismiennictwie (B + C),

» opracowane w czesci technologicznej (D),

» udostepnione przez szefow kuchni zakfadéw uczestniczacych w systemie proz-
drowotnego zywienia (F).

H. System bezpieczenstwa zdrowotnego zywienia prozdrowotnego obejmuje zabezpie-

czenie systemowe przed mozliwoscig zatru¢ mikrobiologicznych i skazen chemicz-
nych w zaktadach prowadzacych zywienie prozdrowotne (HACCP). Skiada sie on z
systemu zabezpieczen przed zakazeniami i skazeniami na ogélnych zasadach za-
bezpieczenia zdrowia konsumentéw w gastronomii i moze wprowadzi¢ zaostrzenie
kryteriow (np. czasy i temperatury procesow) w przypadku specyficznych diet - np.
lekkostrawnych przeznaczonych dla konsumentéw z chorobami przewodu pokar-
mowego.

Kapituta znaku ,, Tu zjesz zdrowo” dysponuje:

« zweryfikowanym bankiem receptur potraw adresowanych do poszczegdlnych
diet (E),

e zasadami kontroli zgodnej z systemem HACCP w zakfadzie prowadzgcym zy-
wienie prozdrowotne (H),

» okresSlonym systemem przyznawania znaku uwzgledniajgcym poprawnos¢ i sze-
rokos¢ oferty dan dla poszczegélnych diet i system zabezpieczenia przed zatru-
ciami i skazeniami, a takze systemem badan, kontroli i weryfikacji zaktadow
ktérym przyznano znak ,,Tu zjesz zdrowo”.

J. Kapituta przeprowadza akcje promocji idei prozdrowotnej gastronomii w $rodkach

masowego przekazu.
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K. Kapituta przeprowadza system szkolen w zaktadach gastronomicznych zapoznaja-
cych personel z ideg prozdrowotnego zywienia oraz z praktycznymi sposobami jej
realizacji.

Opinie respondentéw na temat prozdrowotnego zywienia w polskiej gastronomii.

W latach 1998 i 1999 przeprowadzono dwa cykle badan ankietowych metodg
wywiadu bezposredniego na populacji 364 respondentow. W pierwszym cyklu prze-
prowadzonym w Warszawie badaniom poddano 144 respondentdw ,ulicznych” oraz
122 konsumentow restauracji i stotfdwki prowadzonej przez francuska firme ,,Sodexo”
w banku oraz centrum biznesowym. Tak wiec, badania te odnosity sie zaréGwno do
ulicznych przechodnidw, jak i warstwy pracownikéw banku i biznesmendw zywigcych
sie w miejscu pracy [1], Badania prowadzone w 1999 roku w todzi dotyczyty popula-
cji 100 respondentow zywigcych sie w jadtodajni dietetycznej, oferujacej 6 diet adre-
sowanych do specyficznych sytuacji zdrowotnych (choroby zotgdka, watroby, nerek,
rekonwalescencja) [7],

Badania miaty na celu okres$lenie:

e poziomu Swiadomosci zywieniowej respondentéw i ich gotowosci do stosowania
jej przy korzystaniu z ustug gastronomicznych,

e sposobu rozumienia terminu ,,prozdrowotne zywienie”,

e opinii 0 waznosci poszczegOlnych sktadnikéw diety w prozdrowotnej ofercie ga-
stronomicznej,

» preferowanego sposobu informowania o prozdrowotnosci dan,

» preferowanego ,logo” i hasta wskazujgcego zaktady prowadzace zywienie proz-

drowotne .

Analiza wynikdw badan pozwolita podzieli¢ respondentéw na 2 grupy - warszaw-
skg (ankieta uliczna + restauracja) i #6dzka (konsumenci jadtodajni dietetycznej), gdyz
miedzy respondentami ankietowanymi na ulicach Warszawy i w restauracji nie byto
wyraznych réznic w stosunku do zywienia prozdrowotnego.

Badana populacja wykazata wysoki poziom $wiadomos$ci zywieniowej gdyz az
okoto 90% respondentéw uwaza, ze wiasciwe zywienie moze wpltywac na zachowanie
dobrego zdrowia, a 85% wie, ze przy wyborze positku nalezy kierowa¢ sie wzgledami
zywieniowymi.

Z realizacjg tej Swiadomosci zywieniowej jest jednak znacznie gorzej. Tylko
60% respondentéw przywigzuje wage do wasciwego zywienia, 20% stosuje jakgkol-
wiek diete, a tylko 15% respondentow stotowki Sodexo korzysta z oferty dan diete-
tycznych. Potwierdzajg to odpowiedzi na pytanie ,Wybieram positek kierujgc sie”
(Tab. 1).
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Tabelal
Procentowy rozktad odpowiedzi na pytanie: ,,Czym kieruje si¢ wybierajac potrawe:”
% Answers to question: ,,Main reason for selection of dishes”.
Respondenci ankietowani:
Respondents:
w restauracji i na ulicy w jadtodajni dietetycznej
from restaurants and streets from dietetic cafeteria
Smakiem
71 -95 81
Taste
Checia bréb . .
e_mq pré o_wanla nowosci 40-72 2
Trying new dish
C
ena 24 - 38 31
Price
Zdrowotnoscia
Health 12-41 50
Tabela?2
Procentowy rozktad odpowiedzi na pytanie: ,,Zywienie prozdrowotne rozumiem jako”.
% Answers to question: ,,Healthy eating means”.
Respondenci ankietowani:
Respondents:
Na ulicy, w restauracji, w stotowce W jadtodajni dietetycznej
from restaurants and streets from dietetic cafeteria
Lekkostrawne
Easy to digest 1 45
Urozmaicone
; 44
Variety 16
Specjalne diety 5 50
Specialprophylactic diets
»Zdrowa zywnos$c¢”
Organicfood 2 n
Produkty $wieze
39 18

Fresh products

Znaczna wiekszos¢ badanych wybiera potrawy kierujac sie smakiem (71-95%) w
tym i populacja jadtodajni dietetycznej (81%) oraz checig probowania nowosci (40-
72%) pozostawiajgc zdrowotno$¢ na dalszym miejscu (12-42%).
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Ciekawe, ze nawet konsumenci jadtodajni dietetycznej przy zamawianiu dania
tylko w 50% kierowali sie jego zdrowotnoscig. Cena positku w okoto 30% odpowiedzi
decydowata o wyborze dania.

Respondenci rdznili sie znacznie rozumieniem idei prozdrowotnego zywienia
(Tab. 2).

Az 77% respondentéw rozumie prozdrowotno$é w sposob tradycyjny jako potra-
wy lekkostrawne, a tylko 6% #t3aczy je z ofertg diet adresowanych do specyficznych
sytuacji zdrowotnych, jedynie konsumenci jadtodajni dietetycznej oczekujg (w 50%),
ze prozdrowotne zywienie winno by¢ adresowane do ich specyficznego stanu zdrowia.
Konsumenci ci korzystajg z sze$ciu takich diet w tym zaktadzie. Znaczna czes¢ re-
spondentow kojarzy prozdrowotno$¢ zywienia z wykorzystaniem $wiezych, nieprze-
tworzonych produktéw (20—40%) i o potowe mniejsza z tzw. ,,zdrowa zywnoscig”.

Tabela3
Procentowy rozktad odpowiedzi na pytanie : ,,W positkach prozdrowotnych oczekuje”.
% Answers to question: ,,In healthy dishes | expect”.
Respondenci ankietowani:
Respondents:
w restauracji i na ulicy w jadtodajni dietetycznej
from restaurants and streets from dietetic cafeteria
Obnizenia:
Decrease of:
Cholesterolu 65
Cholesterol
Thuszczu 63 65
Fat
Kalorii
_ a4 60
Calories
Cukru 3 40
Sugar
Soli 28 70
Salt
Podwyzszenia:
lincrease of:
W_ltan?ln 75 85
Vitamins
S(?|I mineralnych 35 70
Minerals
Btonnika

H 40
JFiber 3
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0} ile deklarowany sposéb rozumienia zywienia prozdrowotnego byt albo trady-
cyjnie tekkostrawny (Warszawa) albo szpitalno - sanatoryjny (L6dz), to oczekiwania
respondentéw przetozone na skiadniki pozywienia w zywieniu prozdrowotnym byly
zastanawiajgco zgodne z wiedzg zywieniowg (Tab. 3).

Na podstawie przedstawionych danych mozna wnioskowa¢, ze zaréwno respon-
denci ankietowani na ulicach i w restauracji, jak i konsumenci jadtodajni dietetycznej,
oczekujg w ofercie dan prozdrowotnych obnizenia poziomu cholesterolu (65-68%),
thuszczu (63-65%) i kalorii (44-60%) oraz wzbogacenia positkow w witaminy (75-
85%>), sktadniki mineralne (35-70%) oraz blonnik. Duza rozbiezno$¢ wystepuje
jedynie w oczekiwaniach dotyczacych soli. “Uliczni i restauracyjni” respondenci
jedynie w 28% oczekujg obnizenia zawarto$ci soli, natomiast 70% respondentéw
jadtodajni dietetycznej potwierdza to oczekiwanie. Podobna rozbiezno$¢ dostrzega sie
przy ocenie wzbogacania w sole mineralne.

Zblizone prawidtowosci zaobserwowano w odpowiedzi na pytanie ,Jaka oferta
powinna sie znalez¢é w restauracjach” (Tab. 4). Tu rowniez przewaza oczekiwanie
oferty dan lekkostrawnych oraz o obnizonej zawartosci cholesterolu, ttuszczu i kalorii
przy niedocenianiu potrzeby ograniczenia soli u ,,niedietetycznych” respondentéw.

Tabela 4

Procentowy rozktad odpowiedzi respondentéw na pytanie : ,,Jaka oferta dan powinna znajdowa¢ sie w
restauracjach?”.

% Answers to question: ,,Healthy offering in restaurants should contain dishes”.

Respondenci ankietowani:
Respondents:
W restauracji
i na ulicy
from restaurants and streets

W jadtodajni dietetycznej
from dietetic cafeteria

Lekkostrawne
L . 62 51
Easily digestible
Bez cholesterolu 53 46
No cholesterol
Niskottuszczowe
48 46
Lowfat
Niskokaloryczne
v 45 29
Low calories
Z obnizong zawartoscia soli 13 15

Low salt
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Az 83% respondentéw oczekuje informacji zywieniowej przy daniach w ofercie
prozdrowotnej. Oczekiwania te sg jednak bardzo zréznicowane w sposobach przeka-
zywania tej informacji (Tab. 5). Stowne okreslenie diet (niskokaloryczna, lekkostraw-
na, odzywcza) preferowata potowa respondentéw z ulicy i restauracji i trzecia czes$¢ z
jadtodajni dietetycznej. Respondenci jadtodajni dietetycznej przyzwyczajeni zostali do
diet adresowanych do specjalnych sytuacji zdrowotnych i w 70% oczekiwali utrzyma-
nia tego systemu. Pozostate sposoby oznaczen (dane liczbowe i symbole) spotkaty sie
z nieznacznym zainteresowaniem ankietowanych (6-20%).

Stanistaw Zalewski

Tabela 5

Preferowane sposoby przekazywania informacji zywieniowej diet prozdrowotnych.
% Answers to question: ,,Preferable method of information for healthy dish”.

Wartosci liczbowe;
Values and %: kalorycznos¢,
calories,
% ttuszczu,
%fat,
zawarto$¢ cholesterolu,
g ofcholesterol,
zawarto$¢ witamin,
mg o fvitamins
Okreslenia stowne:
Descriptions: niskokalorvcznv.
_low calories, niskottuszczowy,
Jlowfat,
I lekkostrawny,
easy digestible
Specyficzne dietv:
Diets addresed to specific disor-
ders:
choroba wrzodowa,
:ktomach ulcer,
I choroby serca,
oronary heart desease, etc.
Svmbole:
serduszko,
heart,
smukta sylwetka,
Glim body, etc.

Odpowiedzi respondentéw ankietowanych (%)
Respondents answers (%)

na ulicy iw restauracji
from restaurants and streets

11-20

50

16

10

W jadtodajni dietetycznej
from dietetic cafeteria

10

30

70
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Bardzo duzo (66% i 73%) respondentéw odpowiednio z todzi i Warszawy od-

powiedziato, ze wprowadzenie prozdrowotnego menu skioni ich do czestego odwie-
dzania zaktadéw gastronomicznych.

Na koniec zaproponowano konsumentom jadtodajni ,dietetycznej” wybdr logo i

hasta oznaczajgcego zaktady prowadzace zywienie prozdrowotne. Sposrdd 10 haset i 5
propozycji logo wybrano hasto ,,Tu zjesz zdrowo” (35 gtoséw).

Whnioski

1

Swiadomoséé zywieniowa badanej populacji jest wysoka, 85 i 94% respondentéw
Warszawy i £odzi uwaza, ze zywienie ma znaczny wptyw na stan zdrowia, lecz
wiedza ta Zle przektada sie na praktyczne dziatania. Tylko 58% ankietowanych
przewigzuje wage do prawidtowego zywienia, 20% stosuje diety, a 15% korzysta z
dietetycznej oferty stotowki. Mimo to, wysoki procent tej samej populacji (66 i
73%) deklaruje, ze wprowadzenie dietetycznej oferty w menu stotdwki sktoni do
czestszego korzystania z ustug gastronomii.

Rozumienie pojecia prozdrowotnego zywienia jest bardzo zréznicowane. Domi-
nuje tradycyjne kojarzenie prozdrowotnosci z lekkostrawnoscia (77 i 45%). Uroz-
maicenie diety utozsamia z prozdrowotnoscig 44% respondentow z Warszawy, a
50% konsumentéw jadtodajni dietetycznej oczekuje diet adresowanych do specy-
ficznych sytuacji zdrowotnych. Mimo takich rozbieznosci oczekiwania respon-
dentdw dotyczace ograniczenia sktadnikow niekorzystnych (thuszcz, cholesterol) i
wzbogacenie diet prozdrowotnych w witaminy i sktadniki mineralne sg zgodne z
wspodtczesng wiedzg zywieniowa i wysokie ( 50 - 80%).

Przewazajgca wiekszo$¢ respondentéw oczekuje informacji w prozdrowotnym
menu (83%), a preferowanym sposobem jej prezentacji sg informacje stowne (ni-
skokaloryczna, lekkostrawna, odzywcza). Preferowanym hastem oznaczenia za-
ktadu jest ,, Tu zjesz zdrowo”.
W duzych miastach jest zapotrzebowanie na jadtodajnie dietetyczng z szeroka
ofertg diet prozdrowotnych adresowanych do konsumentow cierpigcych na: choro-
by przewodu pokarmowego, watrobe, nerki, serce podobnie jak czynig to szpitale,
sanatoria i jadtodajnia dietetyczna w £odzi.

System prozdrowotnego zywienia w gastronomii pod hastem ,,Tu zjesz zdrowo”
powinien obejmowac oferte dan:

» lekkostrawnych dla konsumentdw tradycyjnie rozumiejgcych dietetycznosc,

» niskokalorycznych z obnizong zawarto$cig ttuszczu i cholesterolu, dla kon-

sumentow z chorobami krazenia i nadwaga,
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* odzywczo-przeciwnowotworowg wzbogacong w witaminy, przeciwutleniacze
i sktadniki mineralne dla rekonwalescentéw i os6b prowadzacych intensywny
tryb zycia.
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HEALTHY EATING HERE SYSTEM FOR CATERING ENTERPRISES
Summary

Paper presents idea of introducing specific dietary guidelines into catering through informatic system
which produces bank of receipes for selected specific diets. HACCP system is also introduced via award
system which allows to mark catering unit with formula and ,,logo” ,,Healthy eating here” providing it
introduces receipes and HACCP in operation. Award system is responsible for control, promotion and
advice to caterers applying for and bearing logo and formula ,,Healthy eating here”. »
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PRZYCZYNY, KIERUNKI ROZWOJU | SEGMENTACJA RYNKU
ZYWNOSCI PROZDROWOTNEJ NA TLE DOSWIADCZEN
SWIATOWYCH

Streszczenie

W pracy przedstawiono ocene przyczyn i doswiadczed rozwoju rynku zywnosci funkcjonalnej -
prozdrowotnej w wybranych krajach (Japonia, USA, UE) oraz probe zdefiniowania i segmentacji rynku
produktéw prozdrowotnych. Przeprowadzono réwniez analizg postaw konsumentéw i wptyw tych zacho-
warn na stan i perspektywy tego rynku.

Wstep

Na nowoczesnym rynku zywnosciowym wielu krajow mozna zaobserwowac wy-
sokg dynamike rozwoju nowych produktow zywnosciowych. Na poczatku lat dzie-
wiecdziesigtych, najpierw w Japonii, a pézniej w USA i krajach Unii Europejskiej,
zostata wprowadzona cata gama produktow, stworzonych w celu zaspokajania potrze-
by zachowania i poprawy zdrowia - jednej z podstawowych obecnie potrzeb konsu-
mentéw zywnosci, ujawnionej w wyniku zmian w stylu zycia duzych grup spotecz-
nych i dgzeniem do aktywnego ksztattowania sfery zywienia.

Brak obecnie jednoznacznych klasyfikacji towaroznawczej tej grupy produktow
rodzi nieporozumienia wsérdéd konsumentow, co tez jest czasem wykorzystywane przez
sfere marketingu, co moze by¢ w konsekwencji niebezpieczne w rozwoju tego nowo
tworzonego rynku. Uzywane pojecia okres$lajace roznorodne segmenty tej nowej grupy
produktdw nie sg jednoznaczne i czesto uzywane sg rownolegle, w zaleznosci kraju
oraz specjalizacji osrodkéw wykorzystujacych te produkty [13, 20, 32, 36].

Celem pracy jest ocena przyczyn i doswiadczen rozwoju rynku zywnosci funk-
cjonalnej - prozdrowotnej w wybranych krajach (Japonia, USA, UE) oraz proba zdefi-
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niowania i wyodrebnienia najwazniejszych segmentéw rozwojowych rynku produktéow
prozdrowotnych na tle oceny kierunkéw przemian catego rynku. Analiza obejmuje tez
oceneg postaw konsumentéw i wplyw tych zachowan na stan rynku zywnos$ci funkcjo-
nalnej.

Geneza i definicje zywnosci prozdrowotnej - funkcjonalnej

Produkty z grupy zywnos$ci funkcjonalnej znajdujg sie najczesciej dopiero w fazie
wprowadzania i wzrostu w cyklu ich zycia na rynku, a jednoczes$nie nastepuje tworze-
nie i krystalizacja pogladow, zaréwno ze strony nauki o zywnosci, towaroznawstwa
czy zywienia cztowieka, jak tez praktyki marketingowej czy legislacji. Z tego powodu
trudno obecnie o jednoznaczne definicje czy tez wyodrebnianie segmentéw na tym
rynku. Réznorodnos$¢ definicji zywnosci funkcjonalnej rodzi jednak istotne trudnosci
w precyzyjnym okresleniu i badaniu tego nowego segmentu rynku zywnosci [13, 17,
32],

Produkty z grupy zywnosci funkcjonalnej wystepujg pod réznymi okresleniami i
terminami w poszczegolnych krajach, a znane sg jako zywno$¢: projektowana (desi-
gner foods), medyczna (medical foods), farmaceutyczna (pharmafoods), o dodatko-
wych wiasciwosciach odzywczych (nutraceutical foods), terapeutyczna (therapeutical
foods) oraz jako suplementy diety (dietary suplements) [6, 7, 13],

Terminu ,,zywno$¢ projektowana” uzyto w 1989 roku w USA w celu okreslenia
zywnosci, ktéra zawiera naturalne lub jest wzbogacona w nieodzywcze, biologicznie
aktywne skfadniki chemiczne pochodzenia roslinnego, wykazujgce efekt zmniejszania
ryzyka zachorowan na raka [7].

Nazwa ,,zywno$¢ o dodatkowych wiasciwosciach odzywczych” odnosi sie do
»kazdej substancji, ktéra moze by¢ uwazana za zywnos¢ lub jej sktadnik i ktora przy-
nosi medyczne lub zdrowotne korzysci, wigczajac w to zapobieganie i leczenie cho-
réb” [7, 13].

W Stanach Zjednoczonych, od 1972 roku obowigzuje usankcjonowana przez
wiadze sanitarne (FDA - Food and Drug Administration) kategoria zywnosci medycz-
nej (medical food), obejmujgca produkty zywnosciowe do stosowania pod kontrolg
lekarza. Od 1990 roku funkcjonujg zalegalizowane dwie kolejne kategorie: zywnos$¢ ze
specjalng charakterystyka zywieniowg (foods with special nutrient characteristics),
obejmujaca produkty niskokaloryczne, z obnizong zawartoscig ttuszczu, obnizong za-
warto$cig sodu oraz zywno$¢ zapobiegajgca chorobom (foods for the prevention of
disease), wydzielona z grupy lekarstw. Ostatnig kategorig, zatwierdzong przez FDA w
1994 roku sg suplementy diety (dietary suplements), dodawane do zywnos$ci w celu
nadania jej wasciwosci profilaktycznych w odniesieniu do choréb cywilizacyjnych.
Zaliczane sg do nich: antyoksydanty, biatka soi, oleje bogate w kwasy n-3, oligosacha-
rydy, bifidobakterie itp. [6, 15, 16].
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Jedyng, jak dotad prawnie usankcjonowang definicjg zywnosci funkcjonalnej
stworzono w 1991 roku w japonskim Ministerstwie Zdrowia i Opieki Spotecznej,
okreslajac jg jako: zywnos¢ o dziataniu sprzyjajacym zdrowiu cztowieka, stworzong na
podstawie wiedzy o zaleznosciach miedzy pokarmem, jego sktadnikami a zdrowiem.
Jest to zywno$¢, uzywana w celach zdrowotnych, po spozyciu ktdrej mozna oczekiwac
uzyskania takiego wiasnie efektu zdrowotnego [5, 16].

Wyselekcjonowanych zostato 11 grup skiadnikéw nadajagcym produktom status
funkcjonalnosci, a mianowicie: btonnik, oligosacharydy, alkohole wielowodorotleno-
we, wielonienasycone kwasy tluszczowe, peptydy i biatka, glikozydy, izoprenoidy,
witaminy, fenole, cholina, bakterie fermentacji mlekowej (pro- i prebiotyki), substan-
cje mineralne. Przyjeta definicja zywnosci funkcjonalnej i funkcjonalnych sktadnikéw
jest bardzo szeroka i obejmuje produkty regulujgce procesy ludzkiego organizmu. Pro-
dukty te, oprécz dostarczania skiadnikéw odzywczych, podtrzymywania zdrowia i
zaspokajania wymogéw smakowych, majg broni¢ organizm, zapobiega¢ lub leczyé
choroby, wptywac¢ na rytm organizmu oraz zmiany zwigzane z procesem starzenia [14,
16, 19].

Segmentacja produktéw prozdrowotnych

Produkty zywnosciowe nowej generacji, to nowa klasa produktow (grup produk-
tow), ktéra faczg w sobie cechy wynikajgce z potrzeb zaspokajania nowych postaw i
zachowan konsumentéw (zdrowie ijego zachowanie, wygoda, tagodne przetworzenie,
Swiezo$¢ i naturalno$é, ekologia, potrzeby estetyczne, nowy styl zycia, réznorodno$é
smakéw itp. traktowanych facznie lub oddzielnie) oraz wymagan aktywnego marketin-
gu, w tym szczegOlnie potrzeb dystrybucji zywnosci (funkcjonalne opakowania, wy-
goda, trwato$¢, zasady logistyki) i zasad wprowadzania nowych produktéw na rynek,
zwlaszcza wspierania wszystkich dziatan przez aktywna promocje [24],

Produkty nowej generacji sg projektowane i aktywnie ksztattowane w catym cy-
klu ich zycia rynkowego, a ich wprowadzanie na rynek poprzedzone jest zwykle bada-
niami, wspierajagcymi ich ksztatltowanie oraz aktywnymi dziataniami marketingowymi,
szczegOlnie poprzez reklame bazujgca na prozdrowotnych cechach tych nowych pro-
duktéw. Do podstawowych grup produktéw zywnosciowych nowej generacji zaliczy¢
mozna tak trwate juz grupy rynku zywnosciowego, jak: zywno$¢ wygodna, zywno$¢
minimalnie przetworzona, zywno$¢ niskokaloryczna (typu light), zywnos$¢ specjalnego
przeznaczenia oraz wiasnie zywnos$¢ prozdrowotng [24],

Zaproponowano segmentacje produktéw prozdrowotnych (funkcjonalnych),
opracowang z uwzglednieniem kierunkéw oddziatywania tego typu produktéw na or-
ganizm cztowieka (rys. 1).

Nowe produkty, trwale juz wyodrebnionego segmentu rynku zywnosci, stanowig
przyktad racjonalnego wyboru przez konsumentéw sposobu zywienia (diety), wynika-
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jacego ze stylu zycia oraz wiedzy zywieniowej. O wyborze i zakupie tych produktow
decydujg gtownie czynniki emocjonalne - identyfikacja konsumentdw z racjonalnym
zdrowym stylem zycia i odzywiania. Zywno$¢ funkcjonalna przewidziana jest jednak
jako cze$¢ codziennej diety (w odréznieniu od lekow) i traktowana jako $rodki ogdlne-
go spozycia, mogace sie przyczyni¢ do osiggniecia petni zdrowia, czyli (wg definicji
WHO) uzyskania dobrego samopoczucia psychicznego, fizycznego i spotecznego, a
nie tylko braku choroby [22],

Rys. 1. Segmentacja produktéw prozdrowotnych z uwzglednieniem kierunkéw oddziatywania na orga-
nizm cztowieka.

Fig. 2. Segmentation of functional products taking into consideration effects on human constitution.

Przyczyny i zrodta rozwoju zywnosciowych produktéw prozdrowotnych

W ocenie towaroznawcow i zywieniowcow zywnos¢ prozdrowotna (funkcjonal-
na) stanowi kategorie posrednig pomiedzy zywnoscig a lekami. Klasyczna medycyna
ciggle szuka sposobéw leczenia chorob stanowigcych zagrozenie dla zdrowia, ujaw-
niajgcych sie takze w konsekwencji nieracjonalnej diety, jak: choroby uktadu krgzenia,
osteoporoza, nowotwor jelita grubego i inne. Prowadzone sg rownolegle badania nad
zapobieganiem szeregu chorobom poprzez stosowanie odpowiednich produktow zyw-
nosciowych - niskokalorycznych, wzbogacanych w witaminy, makroelementy, po-
zbawionych soli, itp. Oznacza to, ze rozwojem rynku produktow prozdrowotnych za-
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interesowani sg zaréwno producenci zywnosci, jak tez lekarze, czy nawet sektor ustug

ubezpieczeniowych [8, 29].

Od dawna znano cechy pewnych rodzajow zywnosci, majace pozytywny wplyw
na zdrowie, wynikajg z zawartosci w nich naturalnych sktadnikow. W przypadku in-
nych produktow funkcjonalnych, projektowanych odpowiednio z uwagi na potrzeby
rynku, korzys$ci zdrowotne, wynikajace z ich spozywania wigzg sie z dodatkiem szere-
gu skiadnikéw, modyfikujagcych oryginalne cechy tych produktéw poprzez: btonnik
pokarmowy, oligosacharydy, zmodyfikowane biatko, peptydy, weglowodany, antyok-
sydanty, sktadniki mineralne i inne naturalne substancje chemiczne pochodzenia ro-
$linnego oraz mikroorganizmy [5, 13, 29].

Potencjalne terapeutyczne korzysci wynikajgce ze spozywania zywnosci funkcjo-
nalnej, zwigzane z naciskiem na zapobieganie i zwalczanie niektérych choréb, okre-
$lajg oferte asortymentowa na rynku zywnosci, istotnie rozng w zaleznosci od regionu
Swiata. W krajach Europy Zachodniej i USA akcentowane jest zapobieganie chorobom
serca oraz chorobom nowotworowym; w Japonii wiekszg uwage przyktada sie do
zdrowego funkcjonowania uktadu pokarmowego i utrzymania zdrowego stanu uktadu
kostnego. Wzrastajace zainteresowanie rolg prawidtowego funkcjonowania uktadu
pokarmowego w zapobieganiu chorobom obserwuje sie ostatnio takze w Europie. Ist-
niejgce na rynku oraz powstajgce produkty funkcjonalne ukierunkowane sg ponadto na
zapobieganie i leczenie w przypadkach takich chorob, jak: cukrzyca, otyto$¢, infekcje
uktadu moczowego, proces starzenia sie organizmu, spowodowany niedoborem kwasu
foliowego, czy stany emocjonalne [33].

Do podstawowych przyczyn rozwoju rynku zywnosci funkcjonalnej zaliczane sg
procesy i rozne zjawiska wystepujace jednoczesnie po stronie gtownych uczestnikow
tego rynku [8, 17, 27, 29, 34]:

m konsumentow - wskutek zmian wskaznikéw demograficznych, starzenia sie popu-
lacji w wiekszos$ci krajow rozwinietych, rosnacej Swiadomosci zdrowotnej konsu-
mentéw, oraz potrzeby zdrowszego trybu zycia i odzywiania, kreowanych przez
nowy, aktywny styl zycia konsumentéw, a takze przez dziatania edukacyjne panstw
oraz promocyjne firm;

m przetwdrstwa spozywczego - poprzez poszukiwanie nowych mozliwosci i produk-
tow odpowiadajgcych nowym potrzebom konsumentéw, wdrazanie osiggnie¢ nauki
i upowszechnianie dowoddw korzystnego dziatania na zdrowie pewnych skiadni-
kéw zywnosci, postep w technice i technologii przetwdrstwa oraz realizowanie
strategii globalnych przez miedzynarodowe koncerny spozywcze opartych o ogdl-
no$wiatowa tendencje do powigzar miedzy zywnoscia, jej spozyciem i zdrowiem;

m polityki gospodarczej i spotecznej panstw, a szczegOlnie polityka prozdrowotna
rzadow promujgca zywnos¢ przynoszaca korzysci zdrowotne; inwestycje w nauke i
technologie, wspierajagce lepsze zrozumienie znaczenia diety w relacji do probie-
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mow zdrowotnych wspétczesnego Swiata oraz tworzenie warunkéw prawnych dla
specjalnych zdrowotnych witasciwosci i sktadnikdw zywnosci.

Czynniki ksztattujgce rynek zywnosci prozdrowotnej - funkcjonalnej

Rynek zywnosci prozdrowotnej-funkcjonalnej ksztaltowany jest przez szereg
czynnikow i procesOw, réznej natury oraz skali oddziatywania. Na rysunku 2 przed-
stawiono wzajemne zaleznosci w modelu rynku zywnosci funkcjonalnej. Podstawowe
znaczenie na stan i rozwdj tego rynku ma konsument i jego potrzeby: zachowanie
zdrowia, bezpieczenstwo, leczenie i fagodzenie schorzen, stosowanie racjonalnej diety,
styl zycia, prestiz, moda i inne. Z punktu widzenia podstaw rozwoju tego rynku duze
znaczenie majg tez badania medyczne, zywieniowe, technologiczne i caty proces
ksztattowania produktéw (B+R) oraz dziatania marketingowe wykorzystujace osig-
gniecia sfery badan i znajomos$¢ potrzeb konsumentéw. Na ksztatt rynku zywnosci
funkcjonalnej wptyw majg tez takie czynniki, jak: trudnosci w procesach legislacyj-
nych, brak informacji o produktach oraz dziatania edukacyjne, wynikajgce z realizo-
wanej polityki zdrowotnej i polityki wyzywienia.

Zrédio: opracowanie wiasne

Rys. 2. Czynniki ksztattujgce rynek zywnosci prozdrowotnej( funkcjonalnej)- ujecie modelowe.
Fig. 2. Functional food market creation factors - model formulation.
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Funkcjonalna zywno$¢ i napoje stwarzajg rynek przysztosci. Koncerny wiodgce w
rozwoju zywnosci funkcjonalnej oddajg w rece konsumentdw produkty, ktére zaspo-
kajajg ich nowe potrzeby, wynikajace z przemian postaw, jakie zachodzg we wspétcze-
snym $wiecie [8],

Specyfika znacznego wzrostu popytu na rynku zywnosci funkcjonalnej i akcepta-
cji tego typu zywnosci przez konsumentéw jest jednak uwarunkowana regionalnie. W
Europie zjawiska to wigzg sie ze wzrostem zainteresowan konsumentéw lekami zioto-
wymi i homeopatycznymi. W USA wynika to przede wszystkim z zainteresowania
sprawnoscig fizyczng i osiggnieciem og6lnego dobrostanu fizycznego, a takze ze wzro-
stu popytu na produkty pochodzenia naturalnego. Przemyst spozywczy produkujacy
zywno$¢ funkcjonalng w Europie i USA rozwinat sie odmiennie z powodu istnienia
nastepujacych roznic [12]:

m odmiennych terapeutycznych i prozdrowotnych witasciwosci pozgdanych od specy-
ficznego rodzaju produktéw zywnosciowych,

m stanu regulacji prawnych odnoszacych sie do sktadnikéw i/lub produktéw goto-
wych,

m zakresu postrzeganych lub akceptowanych sktadnikéw lub produktéw przez kon-
sumentow.

Najbogatsza oferte produktéw funkcjonalnych w skali $wiatowej majg obecnie
rynki [18]: Swiezych produktéw mleczarskich (zwtaszcza mleka i jogurtu) napojow
wzbogaconych (szczegOlnie napojow dla sportowcow), ptatkéw $niadaniowych, mar-
garyn, pieczywa oraz produktéw cukierniczych .

W raporcie pt. ”Vitamin & Mineral Enriched Foods & Drink” firmy Nicholas
Hall & Company oceniono, ze catkowita warto$¢ zywnosci i napojow wzbogaconych,
sprzedanych w 1995 roku na $wiecie przekroczyta (w cenach detalicznych) 54 mld
USD, z tego: 12 mld USD w USA, 5 mld USD w Europie i 31,5 mld USD w Japonii.
Przewidywano, ze do 2005 roku warto$¢ rynku wzrosnie do 66 mld USD. Najwiekszy
udziat w tym rynku majg oczywiscie ptatki $niadaniowe, napoje mleczne, pieczywo i
margaryny. Jednakze najdynamiczniej rozwijajaca sie grupg sg drogie markowe pro-
dukty pozycjonowane, z uwzglednieniem cech odrézniajacych te produkty od konwen-
cjonalnej zywnosci i napojow. 1/3 rynku napojow energizujgcych stanowig napoje,
ktore, jak np. Red Buli, przedstawiane sgjako produkty stymulujace psychicznie i fi-
zycznie. Sprzedaz tego rodzaju napojoéw rosnie w sposob dynamiczny. Catkowita
sprzedaz napojéw energizujgcych rosnie w tempie 5-10% rocznie lub nawet szybciej,
jesli wykluczy¢ relatywnie dojrzaty rynek japoniski. W grupie tej mieszczg sie napoje
dla sportowcéw takich marek jak Gatorade (Quaker Oats) i Pocari (Otsuka), ktore
dominujg na rynku amerykaniskim ijaporskim [8],

Rynek zywnos$ci funkcjonalnej rozwija sie wiec dynamicznie w tempie 2-3%
rocznie, istotnie szybciej niz tradycyjne rynki zywno$ciowe. Zainteresowanie jakie
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wykazujg rozwojem produktéw prozdrowotnych globalne koncerny spozywcze takie,

jak: Coca Cola, Danone czy Nestle wskazujg na dobre perspektywy dla tego rynku i

produktow [7, 8,16, 31]. Rynek zywnosci funkcjonalnej ma takze pewne zagrozenia,

ktére mozna rozwazac na trzech ptaszczyznach [16], a dotyczace:

¢ przemystu spozywczego - watpliwosci w jakim kierunku nalezy rozwijaé i w jaki
sposob promowac produkty funkcjonalne [13, 20, 36],

¢ konsumentéw - dylemat, czy rzeczywiscie zywnos$¢ funkcjonalna spetnia role jaka
sie jej przypisuje oraz jaka ilos¢ spozywanej zywnos$ci funkcjonalnej zapewni
uzyskanie przypisywanych jej efektow [34],

¢ prawodawstwa i aspektdw etycznych - pytanie ojakich potencjalnych korzysciach
zwigzanych ze spozywaniem tych produktow i sktadnikéw mozna zapewniaé kon-
sumenta oraz czy sktadniki nadajgce cechy funkcjonalnosci stanowig dodatki do
zywnosci czy gotowe produkty zywnosciowe [32],
Nalezy sadzi¢, ze te ostatnie watpliwosci muszg by¢ rozwigzywane w sposéb

szczegOlnie odpowiedzialny z uwagi na istotne konsekwencje w zachowaniu konsu-

mentow.

Konsumenci na rynku zywnosci funkcjonalnej oraz ich postawy

W zrastajgca stale liczba dowodéw naukowych, potwierdzajagcych zwigzek pomie-
dzy konsumpcjg zywnosci a powstawaniem chorob powoduje, ze w ostatnich latach
konsumenci zaczeli akceptowaé fakt, iz zdrowie jest warto$cig na ktérg mozna od-
dziatywac¢ [14, 34], Wielu konsumentéw zainteresowanych relacjg pomiedzy kompo-
nentami diety a zdrowiem sktonnych jest zmieni¢ swe przyzwyczajenia zywieniowe,
jesli to przyniesie poprawe ich zdrowia. Dlatego tez wzrasta wielko$¢ sprzedazy pro-
duktéw postrzeganych jako posiadajgcych cechy funkcjonalne [35],

Wielu konsumentéw twierdzi, ze ich dieta nie zapewnia im optymalnego odzy-
wienia, dlatego tez przyjmujg dodatkowe $rodki aby wyrdwna¢ te domniemane niedo-
bory. Daje to szanse na regularne zakupy zywnosci funkcjonalne przez tych konsu-
mentow [1], Organizacje konsumentéw wyrazajgjednak obawy, czy promowanie tylko
produktéw zywnosciowych funkcjonalnych, nie odwréci uwagi kupujacych od kom-
pozycji diety [22, 35], Organizacje te wypowiadajg sie réwniez na temat informacji o
korzystnym dziataniu zywnosci funkcjonalnej na zdrowie. Badania Consumers’ Asso-
ciation z 1995 roku w Wielkiej Brytanii wykazaty, iz 84% konsumentow zgodzito sie,
ze deklaracje te powinny by¢ przedmiotem uregulowan prawnych. Oczekuje sie tez, ze
akceptacja informacji o korzySciach zdrowotnych powinna by¢ wymagana przed
wprowadzeniem produktéw na rynek. Wzrost zainteresowan konsumentdéw zywnoscia

funkcjonalng zwigzany jest takze z popularyzacjg tego terminu lansowanego przez
media [18, 34, 35] (tabela 1).
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Tabela 1
Gtéwne zrddta informacji o zywnosci funkcjonalnej (%) [18].
Main information sources about functional food.
Zrodto informacii Wielka Brytania Francja Niemcy
Etykiety artykutow spozywczych 55 28 79
Telewizja 22 66 54
Czasopisma kobiece 47 43 26
Rodzina, przyjaciele 27 18 44
Ulotki producentow 18 12 18
Gazety ogdlnokrajowe 18 14 40
Lekarze, personel medyczny 17 16 25

Podejscie konsumentéw do zywnos$ci funkcjonalnej zwigzane jest z aspektami
kulturowymi i edukacyjnymi oraz terytorialnymi. Podczas gdy konsumenci europejscy
nie wykazg prawdopodobnie zainteresowania rodzajami produktow dostepnych na
rynku japonskim, wciaz istnieje wielki potencjalny rynek napojéw funkcjonalnych,
innych niz napoje mleczarskie i dla sportowcéw. Wciaz nie znane sg petne mozliwosci
rynku zywnosci o wysokiej zawartosci btonnika. Wzrost wiedzy konsumentéw na te-
mat korzysci wynikajacych ze spozywania prebiotykow moze tez wpltyngé na wzrost
potencjatu rynku napojoéw zawierajacych pro- i prebiotyki [33]. Z drugiej strony fakt,
iz przecietny konsument bardzo silnie wigze zawarto$¢ btonnika z zywnos$cig stala,
dodawanie btonnika do napojow jest wciaz nie do kornca akceptowane [1, 2, 21]. Ocze-
kiwanym miejscem sprzedazy zywnos$ci funkcjonalnej jest przy tym supermarket, z
jego mozliwoscig wyboru produktow z potki [18], a w dalszej kolejnosci sklepy z tzw.
»Zdrowg” zywnoscia.

Rozwoj i doswiadczenia rynku zywnosci funkcjonalnej w Japonii

Japonia jest obecnie $wiatowym liderem w rozwoju zywnosci funkcjonalnej i
najwiekszym jej rynkiem [14, 21]. W dziedzinie zywno$ci i napojow funkcjonalnych w
Japonii dziata ponad 300 firm, ale tylko 8 z nich wytwarza 25% produktéw funkcjo-
nalnych z produkcji krajowej [17, 19], co Swiadczy o istotnej juz koncentracji tego
rynku i dalszych szansach rozwoju.

Rynek zywnosci funkcjonalnej w Japonii rozwingt sie dzieki wspolnym dziata-
niom rzadu, mediow i programow edukacyjnych przemystu [2, 5, 16] w odpowiedzi na
obserwowane problemy zdrowotne spoleczenstwa, szczegdlnie powszechne choroby
uktadu pokarmowego i niedobory wapnia w diecie [17, 19].
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Japonski rynek zywnosci i napojow funkcjonalnych pod wieloma wzgledami jest
wyjatkowy, gdyz [2, 5, 16, 19]:

m  stworzono tu koncepcje zywnosci i napojow funkcjonalnych, a rynek nowych
produktéw wykreowano w obrebie specyficznych warunkéw krajowego rynku
zywnosci, o wysokim stopniu nasycenia rynku,

m  wykazano zdecydowanie podczas tworzenia systemu zatwierdzania produktow
funkcjonalnych, chociaz system ten dziata na zasadzie dobrowolnos$ci oraz konse-
kwencje w procesach legislacyjnych,

m w promocji produktow podkresla sie raczej funkcjonalne wtasciwosci sktadnikéw,
a nie konkretnych produktow zywnosciowych,

m  rynek cechuje duza i stata dynamika rozwoju oraz wysoka koncentracja.

W 1990 roku japonski rynek zywnosci funkcjonalnej oceniano na 3 mld USD i
stanowit wowczas 5% wartosci rynku zywnosci przetworzonej w tym kraju. Wg ocen
analitykdéw rynku przewidywano, iz japonski rynek zywnosci funkcjonalnej bedzie
wzrastat o 8,5% rocznie, osiggajac wartos¢ 4,5 mld USD do 1995 roku [13]. Wedtug
danych z 1995 roku zywno$¢ funkcjonalna w Japonii stanowita rynek o wartosci 4 mld
USD. Do produktéw zaliczanych do zywnosci funkcjonalnej, obecnych na rynku nale-
zg gtownie: napoje (70% rynku), napoje mleczne, herbatniki, stodycze, positki gotowe
i przekaski, ptatki $niadaniowe, lody, dressingi i inne [2, 14, 21], W tabeli 2 zestawio-
no liczbe produktow funkcjonalnych wprowadzanych na rynek japonski w latach
1988-1995. L gcznie wprowadzono 682 nowe produkty, z czego do 1991 roku, w ktd-
rym status prawny tego typu zywnos$ci zostat ostatecznie uregulowany, tylko 221 pro-
duktow.

Tabela 2

Liczba produktéw zywnosciowych oraz napojéw funkcjonalnych wprowadzonych na rynek japoniski w

latach 1988-1995.
Number of functional foods and drinks on Japan market in 1988-1995.

GRUPY PRODUKTOW 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 RAZEM

Napoje 12 45 33 12 15 13 30 22 182
Napoje mleczne zawieraja-

ce bakterie kwasu mleko- 2 9 15 3 27 21 19 26 122
wego

Jogurt, jogurt pitny 3 13 16 5 m5 8 13 29 92
Eirsozdkuolgécuklermcze i ’ 9 1 1 5 8 27 21 9
Inne* 2 9 40 10 25 27 43 3B A 191
LACZNIE 21 85 115 42 77 77 132 133 682

Zrédho: [17]  *sery, lody, przekaski, ptatki $niadaniowe, stodziki
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W 1990 roku, wg badan rynkowych [13, 19] udziat sktadnikdw funkcjonalnych w
réznych produktach rynkowych przedstawiat sie nastepujgco: btonnik pokarmowy -
40%, wapn - 20%, oligosachrydy - 20%, bakterie kwasu mlekowego - 10%, inne
sktadniki - 10%.

Na rynku japonskim obserwuje sie tendencje do skupiania dziatan marketingo-
wych wiasnie wokdt aktywnych sktadnikow, nadajgcych status funkcjonalnosci w
poszczegdlnych produktach, choé¢ produkty funkcjonalne zwykle oferujg kombinacje
potencjalnych korzysci zdrowotnych. Rynek koncentruje sie wokot ciggle wprowadza-
nych nowych produktéw - ,przebojow”, ktére stajg sie popularne na krotki czas, po
czym zwykle znikaja z rynku. Podobnie w danych okresach czasu popularnoscia cieszg
sie specyficzne skiadniki funkcjonalne, zawarte w tych lansowanych produktach [16,
21], W tabeli 3 przedstawiono liczbe produktéw funkcjonalnych wprowadzanych na
rynek, z podziatem na zawarto$¢ gtéwnych sktadnikdw funkcjonalnych.

Tabela 3
Liczba produktéw zawierajgcych najpopularniejsze funkcjonalne sktadniki zywnosci wprowadzonych na
rynek Japonii w latach 1988-1995.

Number of functional foods and drinks products with the most popular functional components on Japan
market in 1988-1995.

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 Razem 1

Btonnik
4 18 23 4 14 4 1 6 84

pokarmowy

Oligo-sacharydy 3 40 56 12 18 15 21 18 183
Wapn 2 21 38 20 40 35 69 75 300
DHA i EPA 0 0 0 0 1 1 29 19 50
Inne (1) 10 25 20 9 17 17 29 13 140
Razem 19 104 137 45 90 72 159 131 757

Zrodio: [17], DHA - kwas dokosaheksaenowy, EPA - kwas eikosapentaenowy beta karoten, zelazo,
maltitol, polidekstroza

Ponad 70% japonskich produktéw funkcjonalnych stanowig produkty ptynne.
Produkcja tego typu napojéw wyniosta w 1989 roku okoto 9,1 min litréw. Poczgtkowo
jako gtowne napoje funkcjonalne sprzedawano izotoniczne napoje dla sportowcow (np.
Oronamin C firmy Otsuka), pdzniej skiadniki funkcjonalne zastosowano w innych
napojach: owocowych, warzywnych, mleczarskich lzotoniczne napoje dla sportowcow
posiadaty 9% udziat w rynku produktéw ptynnych. Jednoczes$nie ta grupa produktow
jest nadal jedng z najaktywniej rozwijajgcych sie kategorii na rynku napojéw w Japonii
[13].
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W 1988 roku firma Otsuka Pharmaceutics wypuscit na rynek nap6j FibeMini,
ktéry jest najlepiej sprzedajagcym sie napojem, zawierajagcym wszystkie niezbedne
zwigzki mineralne, witaminy i btonnik. W 1990 roku Otsuka wylansowat Pocari Sweat
Stevia - nap¢j izotoniczny zawierajacy niskokaloryczny stodzik. Coca-Cola Japan Co.
Ltd. produkuje Fibi, wysokobtonnikowy napéj przeznaczony do og6lnego wspomaga-
nia uktadu pokarmowego. Innymi przyktadami napojow funkcjonalnych sa: niezwykle
popularne fermentowane mleko firmy Yakult, sprzedawane w 50 ml butelkach w licz-
bie 1 min opakowan dziennie oraz Bifiel i fermentowany jogurt, oba produkowane
przez Yakult [19, 21].

W Japonii rocznie produkuje sie 25 tys. ton produktow zywnoSciowych zawiera-
jacych oligosacharydy. Druga duzg grupe produktow funkcjonalnych statych na rynku
japonskim stanowig artykuty z dodatkiem btonnika, rowniez pieczywo, desery, pro-
dukty ciastkarskie, przekaski, produkty zbozowe [6, 19, 26 ].

W zwigzku z zaniepokojeniem sytuacjg niedoboréw wapnia w japonskiej diecie
na poczatku lat 90. na rynek wypuszczono wiele wzbogaconych w wapn napojow i
zywnosci [33], Wsérdd produktéw zawierajgcych DHA, produkowanych poczatkowo
na bazie ryb, mozna obecnie takze znalez¢ artykuty miesne, napoje, jogurty, mleko,
herbatniki i inne produkty cukiernicze [1, 2, 5].

Obecnie wiasnie Japonia posiada najbardziej rozwiniety i nowoczesny rynek pro-
duktow funkcjonalnych na Swiecie [13, 17], a doswiadczenia rozwoju tego rynku oraz
racjonalnej polityki wyzywienia realizowanej przez rzad japonski, mogg by¢ bardzo
pomocne w planowaniu ekspansji rynkowej tych produktéw w innych krajach.

Rynek zywnosci funkcjonalnej w Unii Europejskiej

Najwazniejszym czynnikiem wptywajagcym na rozwdj produktéw funkcjonalnych
w Europie jest ich pozytywne postrzeganie i akceptacja przez konsumentéw. Rezulta-
tem wysokiego poziomu ich akceptacji, a co za tym idzie takze wysokiego zapotrze-
bowania, jest wysoka indywidualna swiadomos¢ terapeutycznych i fizjologicznych
korzysci jakie przynosi uzywanie ziot, roslin oraz ich wyciggéw i produktow pochod-
nych. Dlatego bardzo prawdopodobne jest, iz konsumenci zrozumiejg i zaakceptuja
gwarantowane przez producentéw efekty zdrowotne przypisywane nowym produktom
funkcjonalnym zawierajgcym sktadniki czy substancje, ktére znajg i uzywaja (np. czo-
snek) [18, 34].

Przemyst produkujacy leki homeopatyczne i ziotowe wptynagt na rozwoj rynku
zywnosci funkcjonalnej poprzez ksztattowanie wiedzy i akceptacji konsumentéw w
odniesieniu do produktéw naturalnych. Nalezy takze wspomnie¢ o medycynie orto-
molekulamej, na ktérej potrzeby stworzono rosliny i produkty roslinne o zwigkszonym
poziomie witamin, aminokwaséw i innych substancji odzywczych. Produkty ortomo-
lekulame oferujg bogatsze korzysci terapeutyczne tradycyjnych ekstraktéw ziotowych
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i roslinnych oraz ich pochodnych, ktére sg akceptowane jako produkty naturalne. W
Unii Europejskiej zaobserwowaé¢ mozna wieksze zaufanie do naturalnych sktadnikow,
ktérych bezpieczne stosowanie zostato potwierdzone [12, 16].

Najpopularniejszymi skfadnikami zywnosci funkcjonalnej w Europie sg: probio-
tyki, czosnek, omega-3 kwasy ttuszczowe, oligosacharydy oraz B-karoten. Ostatnio
znaczenie czosnku jako sktadnika zywnosci czy suplementu diety znacznie wzrosto.
Zainteresowanie kwasami omega-3 oraz PB-karotenem i wzrost popytu na produkty
zawierajgce te skiadniki wsrod konsumentow spotegowane zostaty zwiekszong uwaga
naukowcdw skoncentrowanych wokot terapeutycznych efektéw tych sktadnikéw. Oli-
gosacharydy, mimo ze jeszcze nie zyskaly duzej popularnosci, sg dla przemystu wy-
twarzajacego zywnos$¢ funkcjonalng sktadnikiem o wielkim potencjale rozwojowym i
niezbednym do ksztattowania nowych produktow funkcjonalnych. Zainteresowanie
sktadnikami zastepujacymi tluszcz nie osiggneto jednak takich rozmiarow, jak w USA,
co zwigzane jest odmiennymi preferencjami i niewielka ich akceptacjg przez konsu-
mentow europejskich [12, 15].

Rynek produktéow funkcjonalnych w Europie zdominowany jest przez produkty
zawierajgce kultury probiotyczne (mleczarskie i inne), ptatki i inne produkty $niada-
niowe, produkty witaminizowane, napoje funkcjonalne oraz duzg liczbe produktow
zawierajgcych inne skfadniki funkcjonalne.

Wg danych Datamonitor [4] catkowita sprzedaz produktéw funkcjonalnych (bez
napojoéw) w 8 krajach Unii Europejskiej wynosita w 1998 r. 8,5 mld USD, z czego na
napoje mleczne i inne produkty mleczarskie przeznaczono 3,9 mld USD (46%), na
produkty $niadaniowe 2,4 mld USD (29%), na produkty witaminizowane i z minera-
fami 1,9 mld USD (22%), ponadto na produkty cukiernicze, tluszcze do smarowania.
Gtownym rynkiem tego typu produktow byty Niemcy ze sprzedaza 3,1 mld USD (36%
rynku europejskiego), Francja - 1,7 mld USD (20%), WIk.Brytania - 1,6 mld USD
(18%) oraz Holandia i Szwecja, ze sprzedazg po ok. 0,6 mld USD z 7% udziatem w
tym rynku.

Dominujacymi wyrobami na rynkach tych krajow byty [4]: produkty mleczarskie
funkcjonalne - w Niemczech (49% catego rynku zywnosci funkcjonalnej w tym kraju
oraz 39% udziat w europejskim rynku tego produktu), we Francji (odpowiednio 56% i
24%) oraz w Holandii (80% i 12%), Szwecji (68%) i Belgii (56%); produkty $niada-
niowe - w WIk.Brytanii (72% % catego rynku zywnosci funkcjonalnej w tym kraju
oraz 46% udziat w europejskim rynku tego produktu), w Niemczech ( odpowiednio
16% i 20%) i Francji ( 25% i 17%); produkty witaminizowane - w Niemczech (31%
catego rynku zywnosci funkcjonalnej w tym kraju oraz 51% udziat w europejskim
rynku tego produktu) i Witoszech (odpowiednio 41% i 10%). Najwiekszy udziat w
europejskim rynku funkcjonalnych produktéw cukierniczych maja Niemcy (53%),
podobnie jak na rynku ttuszczow do smarowania (28%).
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Rynek zywnosci funkcjonalnej w USA

W Stanach Zjednoczonych produkcja i rynek zywnosci funkcjonalnej rozwijaty
sie inaczej niz w Europie i Japonii. Gtdwne réznice odnosza sie do takich zjawisk, jak:
stosowne diety i styl zycia, sita rynkowa konsumenta oraz stabsza pozycja rynku lekow
homeopatycznych [12, 15, 31].

Dieta amerykanska ulegata statej przemianie. W latach 70. zapoczatkowano trend
w kierunku poprawy sprawnosci fizycznej. W tym samym czasie w edukacji zywie-
niowej akcentowano waznos$¢ zbilansowanej diety o niskiej zawartosci ttuszczéw na-
syconych, sodu i cholesterolu. W potowie lat 80. trendy te znalazty odbicie w dziatal-
nosci przemystu spozywczego [12, 31, 35].

Dodatkowym czynnikiem, ktéry wptynat na rozwdj rynku zywnosci funkcjonal-
nej w USA bylo istnienie rynku tzw. ,zdrowej” zywnosci (health food market). Ro-
$linne czy ziotowe produkty zdobyty popularnos¢ wsrdd niezbyt licznej, wyksztatconej
grupy konsumentéw. Rynek tzw. ,,zdrowej” zywnosci osiggnat szczyt zainteresowania
pod koniec lat 60. oraz na poczatku lat 70. Na poczatku lat 80. Amerykanie znow za-
interesowali sie poprawg swojej diety, a na poczatku lat 90. zjawiska te jeszcze bar-
dziej sie nasility. Znalazto to natychmiast odbicie w podazy produktow dostepnych na
rynku oraz upowszechnieniu informacji o efektach dziatania tradycyjnych roslinnych i
ziotowych skiadnikéw i produktow oraz wptyneto réwniez na wzrost $wiadomosci
konsumentdw oraz na zainteresowanie lekami homeopatycznymi i tradycyjnymi [12,
13,28].

Wzrastajgca $wiadomos¢ i zainteresowanie konsumentéw amerykanskich zywno-
Scig funkcjonalng stanowi niezwykle atrakcyjne pole dla dziatalnosci przemystu spo-
zywczego. Oczekuje sie, ze 75% konsumentdw zainteresuje sie kwestig korzysci zdro-
wotnych zwigzanych z zywnoscig funkcjonalng [11],

Pojawienie sie tego typu zywnosci okreslono nawet terminem ,,rewolucji zywno-
§ci funkcjonalnej”. Segment zywnosci funkcjonalnej reprezentuje obecnie jeden z naj-
szybciej rozwijajacych sie segmentéw rynku spozywczego. Konsumenci zadajg zyw-
nosci, ktéra nie tylko zapobiega klasycznym chorobom spowodowanym niedoborami
substancji odzywczych, ale zgtaszajg zapotrzebowanie na zywno$¢ funkcjonalng, od-
bierang czesto jako ,,cudowne lekarstwo” [15, 18].

W 1994 roku wartos¢ amerykanskiego rynku zywnosci funkcjonalnej szacowano
na 7,5-9 mld USD, na potencjalnym rynku o warto$ci 250 mld USD [15]. Przyktadem
potwierdzajgcym dynamiczny rozwdj tego rynku moze by¢ chociazby wzrost sprzeda-
zy mieszanki Ensure. Po wprowadzeniu na rynek w 1991 roku, juz w 1993 roku war-
to$¢ sprzedazy tego produktu osiggneta poziom ponad 160 min USD, a dwa lata p6z-
niej -ponad 300 min USD [28].
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Sytuacja na rynku amerykanskim jest odbiciem ogo6lno$wiatowej tendencji zacie-
rania sie podziatu pomiedzy artykutami zywnosciowymi a lekami. Koncerny farma-
ceutyczne jak Bristol-Myers Squibb czy Abbott Laboratories wkraczajg na masowy
rynek zywnosci i napojow, z kolei firmy spozywcze wykazujg zainteresowanie bada-
niami prowadzonymi przez producentow lekéw z checig zastosowania nowych pomy-
stéw do produkcji zywnosci [28],

Jednymi z pierwszych produktow oferujgcych konsumentom efekty terapeutyczne
na rynku amerykanskim byty izotoniczne napoje dla sportowcéw (np. Gatorade). Ofe-
rujgce terapeutyczne i fizjologiczne korzysci fizycznie aktywnym konsumentom, po-
czatkowo napoje te wprowadzono na rynek produktéw dla zawodowych sportowcow.
Ze wzgledu na popularnos¢ trendu sprawnosci fizycznej zdobyty one akceptacje wsrod
konsumentow. Mimo, iz gwarantowane przez producentdw efekty zwigzane ze spozy-
waniem tych produktéw byty ograniczone, napoje te stanowity pierwsze artykuty
funkcjonalne o okreslonych walorach, ktére zdobyty bardzo wysoki poziom akceptacji
wsrod konsumentow [12, 31],

Na poczatku rozwoju rynku zywnosci funkcjonalnej w USA dominowaty pro-
dukty wzbogacane w btonnik pokarmowy. Pierwsze produkty wprowadzone na rynek
bazowaly na otrebach owsianych i nawigzywaty do raportow stwierdzajacych, ze kon-
sumpcja btonnika pokarmowego moze potencjalnie obniza¢ czesto$¢ wystepowania
chorob nowotworowych. Produkty na bazie otragb owsianych odniosty wielki sukces na
rynku. Nastepnie wprowadzono produkty na bazie innego rodzaju otrgh, zwiaszcza
ryzowych, ktére odniosty podobny sukces. Oprocz produktéw zawierajgcych otreby,
takze w-kwasy ttuszczowe oraz witaminy antyoksydacyjne (B-karoten) stanowig wielki
potencjat rozwojowy na rynku zywnosci funkcjonalnej [12, 13, 20, 27],

Przyszto$¢ przemystu produkujgcego zywnos¢ funkcjonalng w USA lezy w roz-
woju wasko wyspecjalizowanych produktow, przeznaczonych dla specyficznych seg-
mentow konsumentéw. Szczegdllny nacisk bedzie potozony na rozwo6j produktow dla
starzejacej sie populacji. Poza tym rozwijane bedg produkty nastepujacych kategorii
[11, 12, 14]:

e odzywki dla niemowlat bardziej nasladujgce mleko ludzkie,

e zywno$¢ dla pacjentéw o niewydolnosci uktadu immunologicznego,

» zywno$¢ oferujgca zwiekszone efekty fizjologiczne przeciw powstawaniu guzow
nowotworowych.

Podsumowanie

Zywno$¢ o charakterze prozdrowotnym stanowi obecnie najwazniejszy ogdlno-
Swiatowy kierunek rozwoju produktéw przemystu spozywczego. Jednoczes$nie obser-
wuje sie rosngce zainteresowanie tym kierunkiem wsrod konsumentéw. Obserwowany
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w czotowych krajach $wiata rozwo6j rynku zywnosci prozdrowotnej (funkcjonalnej)
istotnie wplywa na wzmocnienie i rozszerzenie mozliwosci wprowadzania na rynek
nowych produktéw i skladnikdéw zywnosci podnoszacych ich warto$¢ zdrowotna.
Wzrastajgca liczba miedzynarodowych koncerndw zajmujgcych sie produkcjg tego
typu zywnosci aktywnie kreuje nowg konkurencyjng dziedzine poprzez rozwo6j rynku
tzw. funkcjonalnej zywnosci i napojow.

Bardzo prawdopodobne wydaje sie, ze koncepcja zywnosci funkcjonalnej pomoze
konsumentom w samodzielnym i $wiadomym utrzymywaniu dobrego stanu zdrowia
oraz w sposob znaczacy wptywac bedzie na producentéw zywnosci. Popularnos¢ zyw-
nosci funkcjonalnej jest odbiciem zainteresowania konsumentéw zywnoscig wygodng i
zdrowym sposobem odzywiania. Obserwowany wzrost popytu na zywnos$¢ funkcjo-
nalng na nowoczesnych rynkach wskazuje na to, iz rozw6j idei zywnosci funkcjonalnej
idzie w parze z oczekiwaniami konsumentdw. Jesli nawet obecnie zywno$¢ ta, zgodnie
z niedoskonatym stanem prawnym nie moze by¢ etykietowana jako zywno$¢ funkcjo-
nalna, to dla rynku produktéw funkcjonalnych otwierajg sie wielkie perspektywy.
Mozliwo$¢ wprowadzania na rynek artykutow funkcjonalnych zalezy przede wszyst-
kim od czynnikow technologicznych oraz zdobycia zaufania konsumentéw. Prowa-
dzone sg zatem intensywne badania w celu udowodnienia zwigzku pomiedzy spozy-
ciem zywnosci a czestotliwosciami wystepowania choroéb oraz uzyskania nowych
sktadnikéw funkcjonalnych przy zastosowaniu biotechnologii.

Dokonany w pracy przeglad doswiadczen rozwoju gtéwnych rynkow zywnosci
funkcjonalnej dostarcza wielu praktycznych uwag i podstaw tworzenia tego rynku w
warunkach polskich. Obecno$é¢ na polskim rynku wielu czotowych koncernéw spo-
zywczych oraz szybki proces adaptacji zachowan polskich konsumentéw do zmienia-
jacego sie rynku, pozwalajg przypuszczaé, ze i w tym zakresie nastgpig (a wiasciwie
juz nastepujg) intensywne dziatania dostosowawcze. Wskazuje na to chociazby przy-
ktad rozwoju rynku jogurtow. Procesy te wymagaja jednak odrebnej analizy na tle
sytuacji polskiego rynku zywnosci.
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REASONS, DIRECTIONS OF DEVELOPMENT AND SEGMENTATION OF FUNCTIONAL
FOOD MARKET AGAINST A BACKGROUND OF WORLD EXPERIENCES

Summary

Assement of reasons and experiences of functional food market development in selected countries
(Japan, USA, EC-countries) was presented. Trial to define and to separate segments of functional food
market against a background of development directions of that market was also discussed. Assesment of
consumers attitudes and their effect on the state and prospects of market was also included into analysis.
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ANTAGONISTYCZNA AKTYWNOSC BAKTERII FERMENTACJI
MLEKOWEJ LACTOBACILLUSACIDOPHILUS

Streszczenie

W pracy okreslono aktywnos$¢ antagonistyczng 20 szczepéw L. acidophilus w stosunku do mikroflory
patogennej i zanieczyszczajacej zywnos¢: E. coli, S.aureus, P. aeruginosa, P. fluorescens, jak rowniez w
odniesieniu do dwdch szczepow bakterii mlekowych: L. acidophilus ATCC 4356 i L. rhamnosus GG
ATCC 53105. Stwierdzono, iz wszystkie badane szczepy L. acidophilus wykazuja zdolno$¢ hamowania
organizmow wskaznikowych. Sposrod 20 kultur bakterii mlekowych wytypowano 11, ktére charaktery-
zowaly sie najwyzszg aktywnoscia przeciwbakteryjna.

Poréwnanie 5 metod oznaczania antagonizmu pozwolito ponadto na dobranie odpowiedniej metody
badawczej. Najlepsze wyniki uzyskano stosujac metode: stupkowsg i kropelkowa. Metody te pozwalajg na
zachowanie dobrych warunkéw dyfuzji zwigzkéw antagonistycznych.

Wstep

Bakterie fermentacji mlekowej powszechnie wykorzystywane sg do biokonserwa-
cji zywnosci pochodzenia roslinnego i zwierzecego. Biologiczna konserwacja zywno-
§ci poprzez niedopuszczenie do rozwoju mikroorganizmow zanieczyszczajagcych zyw-
no$¢, w tym rowniez patogennych, jest mozliwa miedzy innymi dzieki produktom
przemiany materii bakterii fermentacji mlekowej, takim jak:

* kwasy organiczne: kwas mlekowy, kwas octowy, kwas 2-pirolidono-5-
karboksylowy,

* enzymy: ukiad laktoperoksydaza + nadtlenek wodoru, lizozym (w przypadku mu-
tantéw otrzymanych na drodze rekombinacji DNA),

* niskoczgsteczkowe produkty przemiany materii: reuteryna, diacetyl, kwasy
ttuszczowe,

Dr inz. E. Klewicka, prof, dr hab. Z. Libudzisz, inz. D. Czajka, mgr inz. K. Kuc, Instytut Technologii
Fermentacji i Mikrobiologii Politechniki £édzkiej, ul. Wélczanska 173, 90-924 t.6dz.
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* bakteriocyny,
* nadtlenek wodoru.

Przeciwdrobnoustrojowe dziatanie wymienionych produktow metabolizmu LAB
czesto wynika z ich synergizmu, jak réwniez zalezy od czynnikdw $rodowiskowych,
do ktérych nalezg: temperatura, uwodnienie, sktad chemiczny i pH $rodowiska.

Biokonserwacja surowcow spozywczych na drodze fermentacji pozwala ponadto
na rezygnacje lub zmniejszenie stosowanych konserwantow chemicznych [3], Za
szczegoOlnie cenne nalezy uznac zastosowanie do fermentacji zywnosci kultur LAB o
uzdolnieniach probiotycznych.

Bakterie kwasu mlekowego zastosowane jako probiotyki sg nowg alternatywa w
stabilizacji mikroflory jelitowej, gdzie poprzez kolonizacje nabtonka jelit zabezpie-
czajg organizm gospodarza przed niektorymi mikroorganizmami wywotujgcymi zatru-
cia pokarmowe. Ponadto bakterie te dzieki regulacji mikroflory btony Sluzowej jelit
ograniczajg (hamujg) aktywnos¢ tzw. enzymow fekélnych - B-glukuronidazy, redukta-
zy tlenku azotu czy reduktazy azotynowej, katalizujacych przemiane zwigzkéw pro-
kancerogennych do kancerogennych [2, 4],

W zywnosci fermentowanej bakterie mlekowe odpowiedzialne sg za ksztattowa-
nie cech sensorycznych, przedtuzenie trwatosci, oraz zwiekszenie wartosci odzywczej i
dietetycznej. Od probiotycznych bakterii kwasu mlekowego stosowanych w przetwar-
stwie zywnosci wymaga sie bezpieczenstwa zdrowotnego, odpornosci na dziatanie
soku zotagdkowego i zdkci, tworzenia niewielkich ilosci kwasu D(-)-mlekowego, adhe-
rencji do btony Sluzowej jelit oraz wysokiej aktywnosci przeciwdrobnoustrojowe;j.

Celem podjetych badan byta charakterystyka posiadanej kolekcji bakterii Lacto-
bacillus acidophilus i wybdr szczepdw o wysokiej aktywnosci hamowania wzrostu
mikroorganizméw odpowiedzialnych za psucie sie zywnosci oraz chorobotwoérczych
dla cztowieka. Zmierzano réwniez do wyboru metody kontroli aktywnos$ci antagoni-
stycznej bakterii mlekowych.

Materiaty i metody

Materiatem badawczym byto 20 szczepdéw Lactobacillus acidophilus. Szczepy
oznaczone symbolami: Ros, 172, H-1, Ch-2, In3, Cz-1, 343, 336, Indi, 20T1 otrzyma-
no z zakladu Biolacta - Texel w Olsztynie; Bauer, Ch-5, A92, Diat, Nestle pochodzg z
Prague Technical University, Dept. Milk Fat Technology; szczepy NCAINB 1075,
NCAINB 1152 pochodzg z National Colection of Agricultural and Industrial Microor-
ganisms w Budapeszcie, natomiast szczepy 1, 03, B nalezg do kolekcji LOCK 105 w
Instytucie Technologii Fermentacji i Mikrobiologii Politechniki £.6dzkiej. Badaniami
réwniez objeto dwa szczepy referencyjne - Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 oraz
Lactobacillus rhamnosus GG ATCC 53105 otrzymane z Collegium Medicum Uniwer-
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sytetu Jagiellonskiego w Krakowie, ktore stuzyly zaréwno jako materiat antagoni-
styczny i kontrolny. Jako mikroorganizmy wskaZznikowe stosowano oprdcz referencyj-
nych bakterii mlekowych, szczepy bakterii wzorcowych otrzymane z Panstwowego
Zaktadu Higieny: Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC
25923, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 oraz szczepy Escherichia coli i Pseu-
domonas fluorescens z kolekcji wiasnej Instytutu Technologii Fermentacji i Mikro-
biologii PL.

Bakterie uaktywniano z zamrozonych 24-godzinnych hodowli (zawierajgcych
20% glicerolu), poprzez dwukrotny pasaz w podtozu ptynnym MRS (bakterie mleko-
we) lub w bulionie wzbogaconym (E. coli, S. aureus, P. aeruginosa, P. fluorescens).
Bakterie mlekowe hodowano w inkubatorze w obecnosci 5% (v/v) C02 w temperatu-
rze 37°C, pozostate w kultury hodowano warunkach tlenowych, w temperaturze 37°C.

W badaniach antagonizmu miedzyszczepowego zastosowano 5 metod.

Metoda kropelkowa polega na réGwnolegtym wzroscie szczepu wskaznikowego i
badanego. Na podtoze MRS nanoszono w formie kropli 5 pi hodowli bakterii antago-
nistycznych, po 24-godzinnej inkubacji powierzchnie zalewano murawg zawierajaca
szczep wskaznikowy w ilosci 105106 jtk/ml. Ptytki ponownie inkubowano przez 24
godziny. Wyniki odczytywano jako strefy zahamowania wzrostu szczepu wskazniko-
wego, mierzone w mm, odejmujac Srednice hodowli szczepu antagonistycznego.

Metoda stupkowa [5] oparta jest réwniez na réwnolegtym wzroscie szczepow
badanych (wskaznikowego i antagonistycznego). Z przero$nietego bakteriami mleko-
wymi (24 h) statego podtoza MRS wycinano stupki o $rednicy 10 mm i umieszczano je
na ptytkach z murawg zaszczepiong szczepem wskaznikowym (105-10Cjtk/ml). Po 24
godzinach inkubacji odczytywano strefy przejasnienia murawy wokot stupkow. Wynik
podawano w mm po odjeciu $rednicy stupka.

Metoda studzienkowa A - w podtozu statym zaszczepionym szczepem wskazni-
kowym (105-06jtk/ml) wycinano studzienki o $rednicy 10 mm. Nastepnie do studzie-
nek wprowadzano 24-godzinne hodowle ptynne szczepéw antagonistycznych, ktére
nastepnie zestalano w studzienkach poprzez dodatek agaru , w ilosci 1% (v/v). Po do-
bowej inkubacji mierzono $rednice hamowania wzrostu organizmu wskaznikowego.
Wynik podawano w mm, jako rdznice pomiedzy $rednicg hamowania wzrostu szczepu
wskaznikowego a $rednicg studzienki.

Metoda studzienkowa C [1] - murawe zawierajacg szczep wskaznikowy przy-
gotowywano jak poprzednio. Do studzienek wprowadzano odwirowang i przefiltrowa-
ng przez filtr bakteriologiczny o $rednicy poréw 0,2 pmi, ciecz po 24-godzinnej ho-
dowli szczepu antagonistycznego, w ilosci 60 pi. Po 24 godzinach inkubacji odczyty-
wano strefy hamowania wzrostu szczepu wskaznikowego, po uwzglednieniu (odjeciu)
$rednicy studzienki. Wynik podawano w mm.
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Metoda krazkowa - w metodzie tej rowniez zastosowano ciecz po hodowli
szczepOw antagonistycznych (przygotowanej w identyczny sposob jak w metodzie
studzienkowej C). Na murawie zawierajgcej szczep wskaznikowy, umieszczano bibu-
towe krazki o $rednicy 5 mm, nasgczone cieczg po hodowli szczepdw antagonistycz-
nych. Po 24 godzinach inkubacji odczytywano strefy hamowania wzrostu mikroorga-
nizmu wskaznikowego. Wyniki podawano w mm, jako réznice $rednicy hamowania
wzrostu organizmu wskaznikowego i Srednicy bibutowego krazka.

Wyniki i dyskusja

Metody szybkiego wykrywania antagonistycznych wiasciwosci mikroorgani-
zmOw oparte sg na mechanizmie dyfuzji substancji hamujgcych w Zelu. Produkty
przemiany materii bakterii mlekowych, zardbwno kwasy organiczne, ich pochodne jak i
niskoczasteczkowe produkty takie jak diacetyl, reuteryna, a nawet bakteriocyny majg
mozliwo$¢ réwnomiernego rozprzestrzeniania sie w srodowisku zelowym.

Nalezy jednak pamieta¢, ze sktad i ilos¢ wytwarzanych metabolitéw jest cechg
bardzo indywidualng czyli szczepowa. W obrebie jednego gatunku moga wystepowaé
organizmy o szerokim spektrum dziatania antagonistycznego, jak i takie ktore nie po-
siadajg takich wiasciwosci lub sg one bardzo stabo zaznaczone. Ponadto wplyw na
jakosc¢ i ilos¢ wytwarzanych metabolitow majg czynniki srodowiskowe: skiad podtoza
wzrostowego, jak i warunki hodowli - temperatura, napowietrzanie, wiek hodowli (fa-
za wzrostu mikroorganizmu).

W oparciu o uzyskane wyniki stwierdzono, ze zdolno$¢ hamowania wzrostu bak-
terii wskaznikowych posiadajg wszystkie badane szczepy bakterii fermentacji mleko-
wej Lactobacillus acidophilus. Wykazano jednak istotne zrdznicowanie (tab. 1) tej
cechy, a efektywnos$¢ inhibicji wzrostu wyraznie zalezata od wrazliwo$ci szczepu
wskaznikowego na wybrane produkty przemiany bakterii fermentacji mlekowej, jak i
od zastosowanej metody badawczej. Sposrod 5 kultur kontrolnych bedgcych mikroflo-
ra zanieczyszczajaca zywnos¢, najwrazliwszy na metabolity LAB okazat sie szczep
bakterii P.aeruginosa ATCC 27853, natomiast znacznie mniejszg wrazliwoscig cha-
rakteryzowat sie szczep S.aureus ATCC 25923.

Sposréd zastosowanych 5 metod oznaczania antagonizmu miedzyszczepowego,
efektywne okazaty sie metody, gdzie mozliwy byt wzrost zarébwno szczepu antagoni-
stycznego jak i wskaznikowego, tzn. metoda stupkowa, kropelkowa i studzienkowa A.
Metody gdzie stosowano ciecz po hodowli bakterii mlekowych, jako czynnik prze-
ciwdrobnoustrojowy (metoda kragzkowa i studzienkowa C) byty mato efektywne (rys.
1). Wyniki antagonizmu miedzyszczepowego, badane roznymi metodami nie wykazy-
waly korelacji. Metoda studzienkowa C mogtaby znalez¢ zastosowanie w przypadku
zatezenia cieczy po hodowli, co jednak znacznie wydtuza czas procedury i moze po-



172 Elzbieta Klewicka, Zdzistawa Libudzisz, Danuta Czajka, Karina Kuc

wodowaé niekorzystne zmiany sktadu metabolitdw LAB o wiasciwosciach antagoni-
stycznych, np. usuniecie aldehydu octowego poprzez odparowanie.

Tabela 1

Aktywnos$¢ antagonistyczna Lactobacillus acidophilus.
Antagonistic activity of Lactobacillus acidophilus.

Strefa hamowania szczepu wskaznikowego (warto$¢ srednia)

[mm]
Szczep . P. aerugi- L. acido- L. rhamno-

antagonistyczny E. coli . S. aureus nosa P.flu- philus sus GG

ATCC E.coli ATCC

95922 25923 ATCC orescens  ATCC ATCC

27853 4356 53105

L. acidophilus Cz-1 6,7 10,0 3,0 9,0 10,0 - -
L. acidophilus Diat 10,0 9,7 3,0 12,3 10,3 - -
L. acidophilus Indi 538 12,0 6,3 13,0 11,7 57 8,3
L. acidophilus 336 6,3 12,0 2,0 13,5 10,3 7,3 8,0
L. acidophilus H-I 75 14,0 58 14,5 10,8 6,3 9,0
L. acidophilus In3 9,5 10,7 8,0 11,0 9,0 - -
L. acidophilus Ch-2 8,0 12,7 3,0 11,0 9,7 7,3 7,7
L. rhamnosus GG
ATCC 53105 4,0 8,0 4,0 7,0 10,0 Nd Nd
L. acidophilus Ros 6,8 10,7 6,0 11,0 10,7 - -
L. acidophilus 172 11,0 14,3 9,5 11,0 11,7 8,0 8,0
L. acidophilus A 92 10,0 13,3 10,0 12,8 10,0 8,0 6,0
L. acidophilus Ch-5 75 10,7 4,8 115 11,0 - -
L. acidophilus 1 2,0 10,7 2,0 115 10,7 3,4 2,3
L. acidophilus 0,3 10,5 12,7 9,5 11,5 10,7 6,8 6,0
L. acidophilus ATCC ¢ 9,8 11,0 12,0 10,0 Nd Nd
4356
L. acidophilus
NCAINB 1075 135 12,7 19,0 18,5 11,0 6,3 6,3
L. acidophilus Bauer 7,3 13,7 17,0 16,8 10,3 9,0 8,3
L. acidophilus Nestle 7.8 - 12,8 17,8 - -
L. acidophilus 343 8,5 12,3 14,8 18,0 10,7 7.3 8,7
L. acidophilus B 7.8 10,7 16,0 17,0 10,0 - -
L. acidophilus 20T1 14,0 12,0 14,0 17,0 10,0 7,0 8,3
L. acidophilus
NCAINB 1152 11,0 10,0 16,3 18,25 11,7 Nd Nd

Nd - nie oznaczano, - brak aktywnos$ci antagonistycznej, aktywno$¢ antagonistyczng oznaczano metoda
stupkowa
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Rys. 1. Aktywno$¢ antagonistyczna LAB wobec szczepéw wskaznikowych w zalezno$ci od stosowanej
metody oznaczania.
Fig. 1. Influence of assay methods on assessment of LAB antagonistic activity.
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Najlepsze i przejrzyste wyniki uzyskano stosujgc metode kropelkowg i stupkowg
pomijajac metode studzienkowg A, ktdérej wadg bylo wysychanie hodowli bakterii
antagonistycznych w studzienkach, co miato niekorzystny wptyw na efektywnos¢
wzrostu, a w konsekwencji rowniez produktywnos¢ metabolitdw o aktywnosci antago-
nistycznej.

Podsumowanie

Prezentowane w pracy wyniki badan nalezg do wstepnych prac zmierzajgcych do
wytypowania z posiadanej kolekcji bakterii L. acidophilus kultur o wiasciwosciach
probiotycznych. W nastepnym etapie badan zostang skonstruowanie szczepionki do
produkcji mlecznych preparatéw probiotycznych, np. mleka acidofilnego.

Badane szczepy L. acidophilus, hodowane w podtozu MRS, wykazujg aktywnos¢
antagonistyczng przynajmniej w stosunku do 5 z 7 szczepdw wskaznikowych, z wyjat-
kiem jednego szczepu L. acidophilus Nestle, ktéry hamowat tylko 3 z nich, tzn. E. coli
ATCC 25922, S. aureus ATCC 25923 i P. aeruginosa ATCC 27853. Sposrdd analizo-
wanej grupy mikroorganizmow wytypowano 11 szczepédw L. acidophilus charaktery-
zujacych sie wysoka aktywnoscig przeciwdrobnoustrojowg (zdolno$¢ hamowania
wzrostu wszystkich 7 szczepdw wskaznikowych). Wiasciwosciami takimi cechowaty
sie kultury: Indl, 336, H-I, Ch-2, 172, A92, 0,3, NCAINB 1075, Bauer, 343, 20T1.
Wymienione szczepy charakteryzujg sie réowniez aktywnoscig antagonistyczng w sto-
sunku do mikroorganizmow tego samego rodzaju a nawet gatunku. Efektywnie hamuja
wzrost 21 szczepdw badanych L. acidophilus, ponadto inhibujg wzrost 5 szczepow
innych gatunkéw bakterii mlekowych, uznanych jako kultury referencyjne: L. ther-
mophilus 094 11.78 NCDO 489, L. crispatus NCFB 2752, L. casei NCDO 206, L. ca-
sei Shirota oraz L. gasseri (niepublikowane badania wiasne), co jest niezmiernie wazne
podczas komponowania szczepionek.
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ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF LACTOBACILLUSACIDOPHILUS -
LACTIC ACID BACTERIUM

Summary

Antimicrobial activity of 20 strains of L.acidophilus against important food borne pathogens: E. coli,
S. aureus, P. aeruginosa, P. fluorescens, and 2 strains lactic acid bacteria L.acidophilus ATCC 4356 and
L.rhamnosus GG ATCC 53105 was estimated. All the L. acidophilus strains revealed inhibition activity
against indicator organisms. Eleven strains with highest antagonistic activity were screened from this
group ofL. acidophilus.

Antagonistic activity of L. acidophilus was tested in accordance with five different methods. The best
results were obtained with double layer methods and agar slab techniques, which gave good diffusion
conditions of antagonistic factors. ||8
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MONIKA WSZOtEK

WPLYW DODATKU INULINY NA CECHY JAKOSCIOWE
BIOJOGURTOW

Streszczenie

Celem pracy byto zbadanie wptywu dodatku inuliny na cechy jakosciowe jogurtow. W trzech seriach
wyprodukowano przy uzyciu szczepionki ABT1 trzy rodzaje jogurtu: naturalny jako probe kontrolng i
dwa z dodatkiem 1% i 3% inuliny. Badano cechy strukturalne, cechy organoleptyczne, kwasowos¢, pH, a
takze liczebno$é Str. thermophilus, L. Acidophilus oraz Bifidobacterium w produktach $wiezych , prze-
chowywanych tydzien i dwa tygodnie. Stwierdzono korzystny wptyw 1% dodatku inuliny na cechy orga-
noleptyczne i teksture jogurtu.

Wstep

Zywnosé, lub sktadniki zywnosci, ktére moga poprawia¢ stan zdrowia i samopo-
czucie konsumenta sg uznawane za zywno$¢ funkcjonalng [11]. Zywno$¢ funkcjonalna
1998 r. zostata okre$lona przez Haslera [9] jako ta, ktdra poza wartoscig odzywcza,
dostarcza biologicznie aktywnych skladnikéw, ktére mogg zapobiega¢ chorobom lub
sprzyja¢ zdrowiu.

Wsrod zywnosci funkcjonalnej najwiekszym zainteresowaniem cieszy sie ten ro-
dzaj zywnosci, ktory wywiera pozytywny wplyw na mikroflore jelitowg. Do niej zali-
cza sie zywnos$¢ zawierajacg probiotyki zdefiniowane przez Fullera [6] jako aktywne
mikroorganizmy wptywajace korzystnie na réwnowage mikroflory jelitowej, prebioty-
ki zdefiniowane przez Gibsona i Roberfoid [8] jako niestrawne skiadniki zywnosci
majgce korzystny wpltyw na gospodarza, oraz synbiotyki bedace mieszanina probioty-
kow i prebiotykow.

Wsrod prebiotykow, oligosacharyd z cykorii - inulina i jej enzymatyczny hydro-
lizat - oligofruktoza, odgrywajg najwiekszg role. Sg one B(2-1) fruktooligosacharyda-
mi i stanowig naturalny skfadnik zywnosci [22], Inulinopodobne oligosacharydy sg

Dr M. Wszotek, Katedra Przetworstwa Produktéw Zwierzecych, Akademia Rolnicza w Krakowie, Al. 29
Listopada 52, 31-425 Krakow.
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obecne w znacznych ilosciach w wielu warzywach i owocach, a najwyzszg zawartos¢
stwierdzono w korzeniach cykorii, z ktérej sg izolowane na skale przemystowg. Wyso-
ka zawartoScig charakteryzujg sie rdwniez karczochy, szparagi, czosnek, pory i cebula
[4]-

Rola inuliny i oligofruktozy jako prebiotykéw polega na tym, ze nie sg one roz-
ktadane przez enzymy trawienne cztowieka, ulegajg fermentacji w jelicie grubym przy
udziale mikroflory endogennej, z wytworzeniem kwasu mlekowego i krétkotaricucho-
wych kwasow ttuszczowych. Fermentacja ta prowadzi do selektywnego wzrostu po-
pulacji bifidobakterii [7, 8, 12, 15, 16]. Poza funkcjg prebiotyczng inulina posiada inne
whasciwosci, ktére pozwalajgjg zaliczy¢ jako funkcjonalny sktadnik zywnosci. Najsze-
rzej byta badana jej rola jako czynnika zwiekszajgcego biodostepno$¢ wapnia i magne-
zu [2, 5, 23], w metabolizmie lipidéw [3], w obnizaniu mikroflory prokancerogennej
[14, 20],

Inulina dzieki swym wiasciwosciom moze petni¢ funkcje substytutu tluszczu w
wyrobach czekoladowych, $mietanach, musach, majonezach. Poniewaz nie jest rozkta-
dana przez enzymy trawienne do cukrow prostych, nie powoduje wzrostu cukru we
krwi i moze by¢ stosowana w diecie diabetykdw. Poniewaz nie jest trawiona, jej do-
datek do zywnosci powoduje, poza innymi korzysciami dla organizmu, obnizenie kalo-
rycznosci zywnosci. Z tych wzgleddw moze by¢ stosowana jako dodatek w produkcji
napojéw mlecznych, loddw, w produkcji piekarniczej i wedliniarskiej.

Z uwagi na rosnace zainteresowanie zywnoscig funkcjonalng oraz na wiasciwosci
oligosacharydow jako sktadnikow zywnosci o cechach prebiotycznych podjeto bada-
nia, ktérych celem byto okreslenie wptywu dodatku inuliny na cechy jakoSciowe bio-
jogurtow i liczebno$¢ L. acidophilus, Bifidobacterium i Str.thermophilus w napojach
Swiezych i przechowywanych.

Materia! i metody

Surowcem do produkcji jogurtéw byto petne mleko krowie o zawartosci ttuszczu
3,4% wzbogacone odttuszczonym mlekiem w proszku do zawartosci suchej masy bez-
tluszczowej 11,5%. Stosowano preparat inuliny ,,Raftiline” produkowany przez belgij-
skg firme ORAFTI.

Wyprodukowano 3 rodzaje jogurtu: | - bez dodatku inuliny, Il - z dodatkiem 1%
i I11- z dodatkiem 3%.

Mleko pasteryzowano w 90°C/2 min, schtadzano do 40°C i zaszczepiano koncen-
tratem bakteryjnym ABT 1 typu DVS firmy Christian Hansen. Po uzyskaniu skrzepu
jogurty schtadzano i przechowywano w temp. 4°C. Analizy jogurtéw przeprowadzano
nastepnego dnia po produkcji oraz po 3, 7 i 14 dniach. Jogurty oceniano sensorycznie
(wedtug 5 punktowej skali hedonicznej), oznaczano kwasowo$¢ miareczkowg, pH i
teksture na teksturometrze TA - XT2 firmy Stablo Micro Systems oraz okre$lano li-
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czebno$¢ mikroflory: Str.thermophilus (IDF 117A), L.acidophilus i Bifidobacterium
(IDF 252). Badania powtorzono trzykrotnie. Wyniki opracowano statystycznie stosujac
analize wariancji dwuczynnikowej przy uzyciu programu Statistica 5.

Wyniki i ich omowienie
W tabeli 1 przedstawiono wyniki oznaczehn kwasowos$ci miareczkowej, pH i oce-

ny sensorycznej biojogurtéw Swiezych i przechowywanych przez 3, 7 i 14 dni. Nie
stwierdzono wptywu dodatku inuliny na kwasowo$¢ miareczkowag i pH jogurtow.

Tabela 1

Wyniki wybranych parametrow jako$ciowych biojogurtow $wiezych i przechowywanych.
The results of the fresh and stored bioyoghurt’s quality parameters.

Czas Kwasowos$¢

. Dodatek inuliny . Ocena sensoryczna
przechowywania miareczkowa

(dni) % pH °SH . Pkt
. Additive of . . Sensoric assessment
Time of storage inulin Titrable acidity (points)
(days) °SH
0 4,85 +0,18 36,2 £0,12 3,3 £0,02®
1 1 4,81 +021 36,4 +0,07 4,9+ 0,03a
3 4,77 £0,13 36,8 £0,21 33+0,11B
0 4,79 +0,08 38,0 £0,13 3,4+0,04c
3 1 4,75 +0,14 40,0 + 0.14 4,9+ 0,02a
3 4,74 + 0,06 39,2 £ 0,20 41 +0,11B
0 4,78 £ 0,09 38,2+ 0,22 4,2 £ 0,09b
7 1 4,60 + 0,08 41,6 £0,19 45 +0,13“
3 4,67 0,07 41,6 +0,25 4,2 +£0,23b
0 4,65 + 0,07 40,6 £ 0,09 3,6 +£ 0,054
14 1 4,50 + 0,08 43,0 £ 0,07 4,0 £0,25b
3 4,55 + 0,06 42,8 +0,13 3,9+0,17

A, B - Srednie oznaczone roznymi wielkimi literami réznia sie wysokoistotnie przy p< 0,01,
a, b - $rednie oznaczone roznymi matymi literami r6znig sie istotnie przy p< 0,05.

Bardzo wyraznie zaznaczyt sie wptyw dodatku inuliny na wyniki oceny senso-
rycznej i cechy tekstury jogurtow. Najwyzsza ocene sensoryczng uzyskaty jogurty z
1% dodatkiem inuliny; ich wyglad, smak i konsystencja byty najlepsze. Wyniki te
potwierdzajg wczesniejsze badania Robinsona [19] o wyjatkowo korzystnym wplywie
inuliny na smakowito$¢ jogurtow. Twardo$¢ (Rys. 1) i gumowatosé jogurtow (Rys. 2)
zalezaty istotnie od dodatku inuliny. Twardos¢ jogurtdw byta wyzsza przy mniejszym
dodatku inuliny w poréwnaniu do jogurtéw kontrolnych i wzrastata podczas przecho-
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wywania. Podobne wyniki uzyskat Robinson [19]. Gumowato$¢ jogurtdw byta réwniez
wieksza przy nizszym dodatku inuliny natomiast malata podczas przechowywania.

Rys. 1. Twardos¢ biojogurtow w zaleznosci od dodatku inuliny.
Fig. 1. Hardness of bioyoghurt in dependence on addition of inulin.

Rys. 2. Gumowato$¢ jogurtéw w zaleznosci od dodatku inuliny.
Fig. 2. Gumminess of yoghurt in dependence on addition of inulin.
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Robinson [19] wptyw inuliny na teksture jogurtow ttumaczy utrudnionym po-
wstawaniem wigzan pomiedzy micelami kazeiny podczas koagulacji kwasowej przy
wiekszych dodatkach inuliny, ktore w efekcie powodujg zmniejszenie zwartosci zelu
proporcjonalnie do wzrostu zawartosci inuliny w mleku przerobowym. Poziom inuliny
od ktérego obserwuje sie obnizenie zwartosci zelu ma zaleze¢ od udziatu kazeiny w
jogurcie. Natomiast wzrost zawartosci inuliny powoduje wzrost lepkosci jogurtu jako
rezultat zwiekszenia jej koncentracji w wodnej fazie zelu - serwatce.

Liczba paciorkowcow termofilnych z gatunku Str. thermophilus w jogurtach bez
dodatku inuliny wzrastata stopniowo do 7 dnia i zmniejszyta sie znacznie po 14 dniach
przechowywania (Tab. 2), podobne wyniki uzyskano w badaniach wcze$niejszych
[24], W jogurtach z dodatkiem 3% inuliny liczba paciorkowcow termofilnych byta
najwyzsza i nieznacznie sie zmniejszata podczas przechowywania. Stwierdzono staty-
styczne roznice pomiedzy jogurtami kontrolnymi i z 3% dodatkiem inuliny, oraz mie-
dzy dodatkiem 1% i 3% (Rys. 3).

Tabela 2

Zmiany liczebno$ci mikroflory w biojogurtach podczas przechowywania.
Change of the number of microflora in the yoghurts during the storage.

Czas przechowywania Dodatek inuliny

(dni) % Str. thermophilus L. acidophilus Bifidobacterium
Time of storage (days)  Additive of inulin

0 2,4 m108+ 10,7 21 -107 £ 14,2 78 108+9,8

1 1 3,8 m108 £9.8 1,2 m107 + 13,8 8,7 1®+ 120

3 5,2 m108+ 10,1 8,8 - 106 + 18,7 8,0 106 +11,9

0 2,2 - 108 £21,3 5,8 m106 + 15,9 6,5 107 22,4

1 1,9 m108 +18,6 7,5 m106 + 12,8 7,3 107+ 175

8 3 6,9 - 108 + 194 2,5 107 + 108 7,7 107 + 12,6
0 5,3 m108 + 10,4 2 ml106 + 191 6,5 106 + 14,8

1 15 m108 £ 125 6,5 - 106 + 158 11 106 +25,7

! 3 6,2 m108 +11,8 1,8 - 107 £20,0 2,2 106 +48,0
0 1,7 - 108 + 14,7 1,9 - 106 + 12,8 5,0 106 £24.8

1 45 -108+ 12,3 2,7-106 £11,8 1,3 106 £31,9

14 3 6,0 m108 +21,3 4,5 m106 + 10,8 19 106 +21,3

Przezywalnos¢ L. acidophilus byta wyzsza w jogurtach z dodatkiem inuliny, cho-
ciaz w jogurtach $wiezych najwyzszy poziom tego gatunku drobnoustrojow byt w jo-
gurcie kontrolnym. Po 14 dniach liczba pateczek z gatunku L. acidophilus obnizyta sie
z poziomu 2,107 jtk/g do poziomu 1,9-106jtk/g, co jest zbiezne z wynikami uzyska-
nymi przez Robinsona [18] dla jogurtow z udziatem L. acidophilus i innych kultur
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jogurtowych. W jogurtach z 1% dodatkiem inuliny ilo$¢ ich wzrastata z poziomu
1,2 107jtk/g do 2,7-107jtk/g. Dodatek 3% inuliny spowodowat poczatkowy wzrost
liczby pateczek a potem obnizenie do poziomu wyzszego po 14 dniach niz w jogurcie
kontrolnym, ale nizszego niz przy dodatku 1% (Rys. 3).

Rys. 3. Przezywalno$¢ paciorkowcéw z gatunku Str. thermophilus.
Fig. 3. Survival of Str. thermophilus.

Rys. 4. Przezywalno$¢ pateczek z gatunku Lb. acidophilus.
Fig. 4. Survival of Lb. acidophilus.
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Liczebnos¢ bifidobakterii w $wiezym produkcie byta taka sama bez wzgledu na
dodatek inuliny, ksztattowata sie na poziomie 1-108g i malata podczas przechowywa-
nia. Nie stwierdzono roznic pomiedzy poszczegélnymi rodzajami jogurtéw, jedynie
czas wywart istotny wptyw na zmniejszanie sie liczebnosci bakterii tego rodzaju (Tab.
2). Wedtug Tamime i wsp. [21] przezywalno$¢ bifidobakterii zalezy od rodzaju szcze-
pionki, zwykle ich liczba maleje podczas przechowywania jogurtéw. W badanych jo-
gurtach liczba bifidobakterii utrzymywata sie w koricowym okresie na zgodnym z za-
leceniami FAO poziomie 1-106jtk/g.

WhniosKi

1 Stosowanie dodatku inuliny przy produkcji jogurtéw wptywa korzystnie na ich
teksture i smakowitosc.

2. Dodatek inuliny przy produkcji jogurtow owocowych moze eliminowaé¢ lub
zmniejszac ilos¢ dodawanego cukru obnizajac tym samym ich kalorycznosc.

3. Dodatek inuliny wptywa na liczebno$¢ L. acidophilus i Str. thermophilus w jogur-
tach wyprodukowanych przy uzyciu koncentratu bakteryjnego ABT 1 firmy Chri-
stian Hansen.

4. Mleczne napoje fermentowane, réwniez te wyprodukowane przy uzyciu tradycyj-
nej mikroflory jogurtowej, naleza do zywnosci funkcjonalnej poniewaz zawierajg
zywe organizmy, ktérych produkty metaboliczne poprawiajg stan zdrowia czto-
wieka. Dodatek inuliny do mleka przerobowego przy produkcji jogurtéw powo-
duje wigczenie tych produktéw do zywnosci funkcjonalnej o cechach prebiotycz-
nych, natomiast dodatek inuliny do jogurtow wyprodukowanych przy uzyciu kul-
tur probiotycznych sprawia, ze stajg sie one synbiotykami - produktami o cechach
najbardziej pozadanych przez konsumentdw i polecanych przez zywieniowcow.
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INFLUENCE OF INULIN ADDITION ON THE QUALITY
PARAMETERS OF BIOYOGHURTS

Summary

Among functional foods receiving widespread research consumer and marketing interest worldwide at
those which exert a favourable effect on the colonic microflora. They include probiotics, prebiotics and
synbiotics. By these reason three kinds of yoghurt was produced with ABT 1starter culture from Christian
Hansen Laboratory. One without inulin, second with addition 1%, third with 3% of the inulin. They were
examined for their sensory and texture properties as well as for their acidity and number viable micro-
organisms like: Str. thermophilus and probiotics bacteria L. acidophilus and Bifidobacterium. The additive
of inulin influences on sensory and texture evaluation was significant. The influence of inulin addition on
survival of yoghurt microorganisms was not significant. §§
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ZDROWOTNE ASPEKTY CHLEBA Z DODATKIEM
NASION LNU OLEISTEGO

Streszczenie

W pracy wykazano korzysci zdrowotne i zywieniowe wynikajace z konsumpcji chleba pszennego z
dodatkiem 10, 12 i 13% zmielonych nasion Inu oleistego. W badanych chlebach oznaczono: zawarto$¢
biatka ogotem, zawartos¢ ttuszczu surowego, profil kwaséw tluszczowych, zawartosé wtokna surowego i
pokarmowego oraz zawarto$¢ niektorych makro- i mikroelementéw.

Wstep

Stosowanie nasion Inu w lecznictwie znane jest od wiekow. Zauwaza sie jednak
brak publikacji na temat stosowania w zywieniu ludzi siemienia Inianego, mimo za-
wartej w nim duzej koncentracji skifadnikow pokarmowych. Siemie Iniane zawiera
90% suchej masy, w ktdrej:

» okoto 25% stanowi biatko ogdtem (stosunkowo tatwo przyswajalne, o strawnosci
od 85-90%);

* okoto 43% ttuszcz

» ponad 4% sktadniki mineralne;

e pozostata czes$é to weglowodany, wséréd ktérych szczeg6lnie substancje pektynowe
oddziatujg korzystnie na przewod pokarmowy, tworzac $luz zapobiegajacy zbija-
niu sie tresci pokarmowej w zotadku [2],

Ponadto, substancje pektynowe, B-glukany i inne gumy, oraz niektére hemicelu-
lozy wchodzgce w skfad rozpuszczalnej w wodzie frakcji wiokna pokarmowego, w

Dr hab. H. Gambus, Katedra Technologii Weglowodanéw, Akademia Rolnicza, al. 29 Listopada 46, 31-
425 Krakow; prof, dr hab. F. Borowiec, Katedra Zywienia Zwierzat, AR Krakow; dr hab. F. Gambu$
prof. AR, Katedra Chemii Rolnej, AR Krakéw; dr hab. T. Zajac, Zaktad Szczegdtowej Uprawy Roslin,
AR Krakow.
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jelicie tworzg zele, w ktdrych moga wigzac wiele substancji, w tym cholesterol i kwasy
z6kciowe, zmniejszajgc w ten sposdb ich wchianianie [5, 12].

Nasiona roslin oleistych, a wérod nich takze siemie Iniane, sg nie tylko zrodiem
energii i biatka, ale zawierajg réwniez niezbedne nienasycone kwasy tluszczowe
(NNKT), potrzebne do prawidtowego rozwoju ludzi i zwierzat, a nie syntetyzowane w
organizmie cztowieka [2, 3], NNKT sa sktadnikami tkanek, dlatego muszg by¢ dostar-
czone cztowiekowi z pozywieniem. Oprocz roli strukturalnej petnig one rowniez waz-
ne funkcje w przemianach posrednich réznych zwigzkow, oraz biorg udziat w regulacji
wielu waznych czynnosci organizmu. Sa prekursorami prostaglandyn, hormonoéw o
wielorakim dziataniu [7, 15], Obecnie wiadomo takze, ze kwasy te kontrolujg procesy
syntezy cholesterolu w watrobie przez oddziatywanie, jako inhibitory na aktywno$¢
reduktazy HMGCoA. Hipocholesteremiczne dziatanie NNKT jest zwigzane przede
wszystkim ze zmniejszeniem stezenia frakcji cholesterolu o matej gestosci (LDL) [3],

Olej z siemienia Inianego zawiera 52-58% zawartosci kwasu linolenowego (18 :
3), ktoremu przypisuje sie szczeg6lng role w zmniejszaniu stezenia cholesterolu w
surowicy krwi [3, 10].

W zwigzku z wyjatkowo interesujagcym pod wzgledem zywieniowym i profilak-
tycznym sktadem chemicznym nasion Inu oleistego, celem podjetych badan byto okre-
Slenie korzysci zdrowotnych i zywieniowych wynikajacych ze spozywania chleba
pszennego z réznym dodatkiem zmielonych nasion Inu oleistego.

Materiat i metody badan

Materiatem badawczym byly nasiona Inu bragzowego oleistego odmiany Opal, po-
chodzace z doswiadczen polowych, prowadzonych w Stacji Doswiadczalnej Zaktadu
Szczegotowej Uprawy Roslin w Prusach koto Krakowa. Badano rdwniez chleby
pszenne, w ktérych 10, 12 i 13% maki pszennej zastepowano siemieniem Inianym.

Nasiona Inu przed dodaniem do ciasta zmielono w miynku bijakowym. Wypiek
laboratoryjny chlebéw o konsystencji ciasta 350 j.B. przeprowadzono metodg bezpo-
$rednig stosujac 2% dodatek soli i 3% dodatek suszonych drozdzy piekarskich firmy
S. J. Lesaffre. Wszystkie sktadniki ciasta mieszono w miesiarce laboratoryjnej przez 10
minut, nastepnie pozostawiano ciasto do fermentacji w naczyniu miesiarki w tempera-
turze 30°C, a potem formowano kesy o masie 250 g. Fermentacja ciasta do tzw. petnej
dojrzatosci nastepowata w foremkach, w temperaturze 30°C. Chleby wypiekano w
temperaturze 230°C przez 25-30 minut. Zjednej porcji ciasta wypiekano w ten sposéb
4 chleby.

Po 1,5 godzinnym chtodzeniu, chleby wazono i wyliczano strate wypiekowg cat-
kowitg oraz wydajnos¢ pieczywa [9], Objeto$¢ uzyskanego pieczywa mierzono w ma-
teriale sypkim, postugujgc sie nasionami rzepaku. Ocene sensoryczng chlebow prze-
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prowadzano w dniu wypieku wedtug PN-89/A-74108 [13]. Na podstawie ogdlnej ilosci

uzyskanych punktéw okreslano klase jakosci pieczywa.

W nasionach Inu oraz w badanych chlebach oznaczono zawarto$¢ ttuszczu suro-
wego metodg ekstrakcji ciggtej z eterem w aparacie Soxhleta, oraz profil kwasow
thuszczowych przy uzyciu chromatografu gazowego typu Varian 3400 CX z detekto-
rem FID, gazem no$nym byt argon, stosowano kolumne DB-23, utrzymujac jej tempe-
rature w zakresie 100-205°C, temperature dozownika 200°C a detektora 240°C.

W powietrznie suchej masie uzyskanych chlebdw oznaczono zawartosc:

biatka ogotem - metoda Kjeldahla [9], Destylacje przeprowadzono w automatycz-

nym zestawie Kjeltec Auto firmy Tecator. Zawarto$¢ azotu przeliczono na biatko

stosujgc przelicznik N x 5,7,

» widkna surowego - metodg ICC - standard No 113 [8],

» wiokna pokarmowego - metodg Hellendooma [14], polegajacg na usuwaniu z ba-
danego produktu biatek, tluszczéw i weglowodandw przyswajalnych przez trawie-
nie pepsyna, a nastepnie pankreatyng w obecnosci detergentu i wagowym ozna-
czeniu pozostatosci,

» niektdrych makro- i mikroelementéw. Materiat spopielono na sucho przez 4 godzi-
ny w temperaturze 460°C i popi6t rozpuszczono w «~ o 3. Zawartos¢ wapnia, sodu
i potasu oznaczono metodg emisji atomowej, a magnez, miedz, zelazo i cynk me-
toda absorpcji atomowej uzywajgc spektrometru absorpcji atomowej PU 9100X
firmy Philips. Fosfor oznaczono spektrometrem emisyjnym z indukcyjnie wzbu-
dzong plazmg JY 238 ULTRACE firmy Jobin Yvon.

Wyniki i dyskusja

Handlowa maka pszenna uzyta do wypieku chlebéw charakteryzowata sie dobra
wartoscig wypiekowg. Na te oceng wptyneta zaréwno korzystna liczba opadania, duza
wodochtonno$é, dobry czas statosci ciasta, a takze duza zawarto$¢ glutenu o dobrej
jakosci [6],

Ocena korzysci ptynacych z czeSciowego zastgpienia w chlebach maki pszennej
zmielonymi nasionami Inu oleistego ma uzasadnienie tylko wéwczas, jesli taki chleb
jest smaczny i akceptowany przez konsumentow.

O jakosci uzyskanych chlebéw z dodatkiem siemienia Inianego $wiadczg wyniki
badan zamieszczone w tabeli 1. Wszystkie zastosowane dodatki zmniejszyty wpraw-
dzie objetos¢ i wydajnosé chlebéw w poréwnaniu z chlebem standardowym, ale nie
wplynely znaczaco na jego ocene sensoryczng. Zastgpienie maki pszennej siemieniem
Inianym w ilosci 12 i 13% wptyneto na niewielkie zmniejszenie wilgotnosci miekiszu i
na zwiekszenie zawartosci suchej substancji w skdérce badanych chlebdéw. W poréwna-
niu z chlebem standardowym miekisz chlebéw z dodatkami nasion Inu byt bardziej
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delikatny, co spowodowane byto najprawdopodobniej obecnoscig w nim oleju Iniane-
go

Prébowano zwiekszy¢ udziat siemienia Inianego w chlebach pszennych do 15%,
ale takie chleby zostaty zdyskwalifikowane przez oceniajgcych z powodu niechlebo-
wego zapachu, nasilajgcego sie podczas przechowywania [6].

Warto$¢ odzywczg i dietetyczng uzyskanych chlebéw, oceniono przez pomiar
zawartosci w nich: biatka ogdétem, widkna surowego i pokarmowego, ttuszczu surowe-
go oraz zawartosci sktadnikéw mineralnych. Oznaczono takze profil kwasow thusz-
czowych w tluszczu zawartym w chlebach, czyli okreslono procentowy udziat po-
szczegOlnych kwasow w ich sumie.

Nasiona Inu oleistego odmiany Opal zawieraty prawie 44% tluszczu surowego.
Wraz ze zwiekszaniem udziatu zmielonych nasion Inu w chlebach pszennych z 10 do
13% zwiekszata sie w nich zawarto$¢ thuszczu surowego o 3,0—4,8%, w poréwnaniu z
chlebem standardowym (tab. 2). Poniewaz w profilu kwaséw tluszczowych zawartych
w siemieniu Inianym oznaczono az 51,5% kwasu linolenowego, w chlebach z dodat-
kiem nasion Inu zaobserwowano postepujgcy wzrost zawartosci tego kwasu, 8-9-krot-
ny w odniesieniu do chleba pszennego.

W doswiadczeniach prowadzonych z trzodg chlewng wprowadzenie petnych na-
sion Inu do mieszanek paszowych wywarto korzystny wptyw na zawarto$¢ w surowicy
krwi cholesterolu catkowitego oraz jego frakcji o matej gestosci (LDL). U tucznikéw
otrzymujacych w paszy 4% dodatek nasion Inu obserwowano tendencje do obnizania
sie poziomu cholesterolu catkowitego w surowicy krwi (p < 0,05), a u zwierzat zywio-
nych pasza z dodatkiem 8% tych nasion, stwierdzono statystycznie wysoce istotnie
nizszy poziom cholesterolu catkowitego (p < 0,01) oraz istotnie nizszy poziom jego
frakcji o matej gestosci (p < 0,05). Podobne spostrzezenia poczyniono w doswiadcze-
niach zywieniowych ze szczurami [2, 3].

Obserwowany w surowicy krwi hipocholesteremiczny efekt dodatku nasion Inu
do paszy, wigzany jest z wiekszg zawartoscig w niej nienasyconych kwaséw ttuszczo-
wych, szczego6lnie linolenowego. Opierajac sie na powyzszych doswiadczeniach moz-
na domniemywac, ze spozywanie chleba z 10-13% dodatkiem petnych nasion Inu mo-
ze wywrze¢ podobnie korzystny efekt zdrowotny na organizm cztowieka.

W chlebach ze zwiekszajagcym sie udziatem nasion Inu zwiekszata sie réwniez
zawarto$¢ biatka ogdtem, widkna surowego i widkna pokarmowego (tab. 3). Przy 13
procentowym dodatku siemienia Inianego zawarto$¢ biatka w chlebie zwigkszyta sie o
1,34% w poroéwnaniu z chlebem standardowym, co przy niewielkiej zawartosci biatka
w produktach zbozowych mozna uzna¢ za wzrost znaczacy. Ponadto, polaczenie w
jednym produkcie dwu rodzajow biatek roslinnych stwarza mozliwo$¢ petniejszego ich
wykorzystania przez organizm, dzieki wzajemnemu uzupetnianiu sie aminokwasow

(7]
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Tabela 3

Whplyw dodatku nasion Inu na zawarto$¢ wiokna surowego, widkna pokarmowego i biatka ogétem w
powietrznie suchej masie chleba pszennego.

Influence of flax seeds supplement on raw fibre content, dietary fibre and total protein content in air dry
mass of wheat bread.

Zawartos¢ widkna Zawarto$¢ wiokna Zawartos¢ biatka
Rodzaj chleba surowego pokarmowego ogotem
Kind of bread Raw fibre content Dietary fibre content Total protein content
[%] [%] (N5,7) %]
Standard
maka pszenna typu 650 0,36 0,65 11,1
wheat flour type 650
Standard
+ 10% nasion Inu 0,74 3,10 121
+ 10% flax seeds
Standard
+ 12% nasion Inu 0,84 3,35 12,3
+ 12% flax seeds
Standard
+ 13% nasion Inu 0,93 3,55 12,5
+ 13% flax seeds
Tabela 4

Zawartos¢ sktadnikdw mineralnych w powietrznie suchej masie badanych chlebéw.
Mineral elements content in air dry mass of studied breads.

Rodzaj chleba % mg/kg
Kind of bread P K Ca Mg Na Cu Zn
Standard
maka pszenna typu 650 0,134 0,202 0,0091 0,0315 0,532 1,25 11,0
wheat flour type 650
Standard
+ 10% nasion Inu 0,201 0,280 0,0093 0,0721 0,540 2,32 184
+ 10% flax seeds
Standard
+ 12% nasion Inu 0,211 0,294 0,0098 0,0787 0,563 2,47 19,1
+ 12% flax seeds
Standard
+ 13% nasion Inu 0,219 0,295 0,0099 0,0803 0,553 2,55 19,5

+ 13% flax seeds
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Zwiekszenie zawartosci wiokna surowego (przy 13 procentowym dodatku okoto
2,5 krotne) oraz widkna pokarmowego (przy 13 procentowym dodatku okoto 5 krotne)
zmniejsza wprawdzie strawno$¢ sktadnikdw pokarmowych i przez to obniza ich war-
tos¢ odzywecza, ale walory dietetyczne i zdrowotne tego skiadnika sg bezsporne [1, 4,
5, 12]. Wydaje sie, ze szczegblne znaczenie dietetyczne w przypadku chleba pszenne-
go mogg mie¢ pektyny, ktérych zawarto$¢ w ziarnie zb6z jest bardzo mata [12], a w
nasionach Inu znacznie wieksza [2],

Dodatek nasion Inu wzbogacit réwniez wypiekane chleby w szereg cennych
sktadnikéw mineralnych. W chlebach z siemieniem Inianym w widoczny spos6b
zwiekszyta sie zawarto$¢ P, K i Zn, a w szczegélny sposéb Mg i Cu, poniewaz juz 10
procentowy udziat siemienia spowodowat dwukrotny wzrost zawartosci Mg i prawie
dwukrotny wzrost zawartosci Cu (Tab. 4). Cenny jest zwlaszcza wzrost zawartosci
magnezu, ktéry obok potasu jest najwazniejszym kationem wewnatrzkomérkowym,
aktywujagcym okoto 300 enzyméw [7], Whasciwy poziom tego pierwiastka w organi-
zmie chroni przed zachorowaniem na choroby nowotworowe i cywilizacyjne: miaz-
dzyce, kamice szczawianowg i cholesterolowg oraz zapobiega wczesniactwu niemow-
lat [11],

Miedz jest aktywatorem wielu enzymow, gtownie z grupy oksydaz. W organi-
zmie cztowieka uruchamia réwniez rezerwy zelaza potrzebne do syntezy hemoglobiny,
ale takze bierze udziat w syntezie innych hemoprotein. Wchodzi w skfad czerwonych
krwinek w formie erytrokupreiny. Przypuszcza sie, ze zaburzenia w tworzeniu elastyny
w $cianach naczyn krwionos$nych, tkanki tgcznej oraz kolagenu sg efektem niedoboru
miedzi w diecie [15].

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych badan, zaleca sie do upowszechnienia
w masowej produkcji, chleb z 13 procentowym udziatem zmielonych nasion Inu ole-
istego, poniewaz ten dodatek zapewnit najwiekszy wzrost zawartosci sktadnikéw od-
zywczych i dietetycznych w poréwnaniu z chlebem standardowym, nie pogarszajac
cech sensorycznych takiego chleba i dodatkowo w najwiekszym stopniu hamujac pro-
ces twardnienia jego miekiszu [6].

Whnioski

1. Wszystkie stosowane dodatki zmielonych nasion Inu oleistego do chleba pszenne-
go nie wptynety na pogorszenie jego cech sensorycznych, zmniejszajagc tylko w
niewielkim stopniu objeto$¢ chlebdw w poréwnaniu z chlebem standardowym.

2. We wszystkich chlebach z udziatem nasion Inu oznaczono wyzszg zawartos¢ biat-
ka og6tem, przy 13 procentowym dodatku o 1,4%, jak rowniez wyzszg zawarto$¢
fosforu, potasu i cynku oraz az dwukrotnie wyzszg zawarto$¢ magnezu i miedzi.

3. Wraz ze zwigkszaniem udziatu zmielonych nasion Inu w chlebach od 10-13%
wzrastata w nich zawartos¢ ttuszczu surowego o 3-4,8% w poréwnaniu z chlebem
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standardowym, przy czym w profilu kwaséw ttuszczowych dat sie zauwazy¢ 8-9
krotny wzrost zawartosci kwasu linolenowego (18:3, n-3).

4. W poréwnaniu z chlebem standardowym wzrosta takze warto$¢ dietetyczna chle-

5.

(1
[2
(3]
(4]
(5]
(6]
[
(8l
[

[10]

(11
[12]
[13]

[14]

béw z udziatem siemienia Inianego, dzieki wzbogaceniu ich we wtokno surowe i
wiékno pokarmowe, przy 13 procentowym udziale odpowiednio okoto trzy i pie-
ciokrotnie.

Duza warto$¢ odzywcza badanych chlebéw, przy jednoczesnej ich funkcji profi-
laktycznej dla organizmu ludzkiego, wynikajacej ze zwiekszonej zawartosci wiok-
na pokarmowego oraz hipocholesteremicznego dziatania kwasu linolenowego, po-
zwala zaliczy¢ te chleby do zywnosci funkcjonalnej.
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NUTRITIONAL ASPECTS OF BREAD WITH OIL FLAX SEEDS SUPPLEMENT

Summary

It was shown which health and nutritional benefits could be potentially provided by consumption of
wheat bread with supplement of 10, 12 and 13 % of milled flax seeds. Levels of proteins, raw lipids, raw
and dietary fibre as well as of some macro and microelements were checked in the studied breads. In all
breads with addition of flax seeds higher total protein content was found (in case of 13% supplement by
1,4%) as well as higher content of P, K, Zn and twice as much Mg and Cu. With percentage of flax seeds
in bread rising from 10 to 13% raw fat level was growing by 3,0-4,8% which was accompanied by change
in fatty acids profile, where 8-9 fold increase of linolenic acid could be observed as compared to standard
bread. Also dietary value of breads with flax seeds was higher due to their enrichment in raw and dietary
fibre, which in case of 13% supplement was 3 and 5 times respectively.
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WZBOGACONE W SELEN PIECZYWO NA ZAKWASACH

Streszczenie

Bakterie mlekowe i drozdze wchodzace w sktad piekarskiej kultury starterowej oraz kietkujgce nasio-
na zb6z posiadajg zdolno$¢ do akumulacji z podtoza nieorganicznych form selenu. Ideg prezentowanej
pracy byto wykorzystanie tych uzdolnien w celu wzbogacenia pieczywa w ten mikroelement. Badano
wplyw zastosowanych dodatkéw na proces fermentacji, jako$¢ uzyskanego pieczywa i stopien wzbogace-
nia w selen. Proces fermentacji zakwasdw przebiegat bez zakiocen. Otrzymane pieczywo charakteryzo-
wato sie dobrymi parametrami technologicznymi i uzyskiwato wysoka ocene organoleptyczng. Propono-
wana metoda suplementacji pozwolita zwiekszy¢ zawarto$¢ selenu o 46% w chlebie mieszanym (pszenno-
zytnim) i 0 44% w chlebie razowym.

Wstep

Fermentacja zywnosci nalezy do najskuteczniejszych naturalnych metod zabez-
pieczajacych jej trwato$¢ i nadajacych jej nowe, unikalne wiasciwosci. Produkty fer-
mentowane z udziatem bakterii mlekowych stanowig staty element naszej diety, bo-
wiem cechujg sie bogatym, peinym smakiem i aromatem, bezpieczefistwem pod
wzgledem higienicznym oraz wysokimi warto$ciami odzywczymi.

Proces fermentacji zakwasOw piekarskich inicjowany przez kultury starterowe
stwarza mozliwosci nie tylko uzyskania produktu o wysokiej zawartosci kwasu L(+)
mlekowego, ale takze eliminacji z chleba sktadnikéw antyzywieniowych, a tym samym
otrzymywania pieczywa o walorach zywnosci funkcjonalnej [5, 6, 15],

Rosngca swiadomos$¢é konsumentéw, a co za tym idzie zainteresowanie zywnoscig
funkcjonalng sprawia, ze sam powrét do naturalnych metod przetwarzania zywnosci
nie jest juz wystarczajgcy. Wychodzac naprzeciw takim zapotrzebowaniom spotecz-
nym mozna wzbogaca¢ produkty fermentowane, w tym pieczywo z natury cechujgce

A. Diowksz, B. Peczkowska, W. Ambroziak, M. Wiodarczyk, Instytut Technologii Fermentacji i Mikrobi-
ologii, Politechnika £6dzka, ul. Wolczanska 171/173, 90-924 £.6dz.
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sie wysoka wartoscig odzywczg, w mikroelementy niezbedne dla prawidtowego roz-
woju organizmu ludzkiego, a ktére wystepujg w niewystarczajgcych ilosciach w co-
dziennej diecie.

Takim pierwiastkiem $ladowym, ktérego niedobor moze powodowac liczne stany
chorobowe, jest selen. Fizjologiczna funkcja selenu w organizmach zywych jest ztozo-
na ijeszcze nie do kofica poznana. Wigze sie ona przede wszystkim z procesami oksy-
dacyjno-redukcyjnymi zachodzacymi gtéwnie na poziomie komorkowym. Selen w
postaci selenocysteiny tworzy centrum aktywne m.in. peroksydazy glutationowej, od-
powiedzialnej za reakcje rozktadu nadtlenkéw lipidowych do mniej toksycznych alko-
holi, a nadtlenku wodoru do wody. Badania epidemiologiczne, a takze eksperymenty z
guzami przerzutowymi wykazuja, ze ze stanami niedoboru selenu w organizmie ludzi i
zwierzat mozna wigza¢ wzrost zachorowan na niektére nowotwory ztosliwe, a takze
wystepowanie zmian nekrotycznych w watrobie, nerkach i w migesniach. Deficyt tego
pierwiastka w organizmie prowadzi do zaburzen w funkcji tarczycy, wystepuje takze
korelacja z czestoscia wystepowania chorob uktadu krazenia i niewydolno$cig miesnia
sercowego. Podkreslana jest tez rola selenu w procesach immunologicznych i jego
ochronna, profilaktyczna rola w zapobieganiu tym schorzeniom [9, 11, 13].

EfektywnoS¢ procesu przyswajania selenu, czyli bioprzyswajalnos¢, zalezy w du-
zym stopniu od indywidualnych cech osobniczych kazdego organizmu, ale réwniez i
od formy chemicznej, w jakiej ten pierwiastek zostat wprowadzony. Dostepno$¢ orga-
nicznych form selenu obecnych w produktach zywnosciowych zalezy w duzej mierze
od strawnosci biatek zawierajgcych ten pierwiastek. Uwaza sie, ze organizm ludzki jest
w stanie przyswoic¢ okoto 70% ogolnego selenu wystepujgcego w zywnosci, ale nalezy
pamietac, ze nie cata pula tego selenu jest fizjologicznie aktywna. Zwiazki organiczne
zawierajgce grupy tiolowe, w ktorych siarka zostata zastgpiona selenem, gtownie ami-
nokwasy selenowe: selenocysteina i selenometionina, sg duzo fatwiej przyswajalne niz
sole nieorganiczne: seleniny i seleniany [9, 16].

Szereg ros$lin wykazuje zdolno$¢ pobierania i akumulowania nawet znacznych
ilosci selenu z jego nieorganicznych zrodet wystepujacych w glebie lub w podtozach
hodowlanych [12]. R6wniez drobnoustroje, w tym bakterie mlekowe i drozdze, wyka-
zuja zdolnos$¢ pobierania i metabolizowania niektorych zwigzkéw zawierajacych selen
[2, 8], Reakcje tego pierwiastka zachodzace w uktadach biologicznych przebiegajg ze
zmiang stopnia utlenienia i tworzeniem potgczen seleno-organicznych. Moze to pro-
wadzi¢ do zmiany dostepnosci i stopnia toksycznosci tego pierwiastka dla organizmow
zywych [16].

Jak wykazaty nasze wczes$niejsze badania [3, 4] bakterie mlekowe i drozdze
wchodzace w skiad opracowanej piekarskiej kultury starterowej oraz kietkujace nasio-
na wybranych zb6z posiadajg zdolnos¢ do akumulacji z podtoza nieorganicznych form
selenu. Stad tez ideg niniejszej pracy byto wykorzystanie tych uzdolnien w procesach
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technologicznych, majgcych na celu kontrolowane wzbogacenie pieczywa w ten mi-
kroelement.

Materia! i metody badan

W badaniach wykorzystano szczepy bakterii mlekowych (Lactobacillus planta-
rum, Lactobacillus brevis, Lactobacillus sanfrancisco) i drozdzy (Saccharomyces ce-
revisiae) pochodzgce z Kolekcji Czystych Kultur Instytutu Technologii Fermentacji i
Mikrobiologii Politechniki £6dzkiej.

Zrédtem selenu byly stosowane w procesie fermentacji zakwaséw chlebowych
dodatki bakteryjno-drozdzowej kultury starterowej lub biomasy kietkéw roslinnych
wzbogacone w selen na drodze biokonwersji.

Wzbogacong w selen kulture starterowg otrzymywano prowadzgc 24-godzinne
hodowle skojarzonej populacji w temperaturze 28°C na podtozu MRS [10] z dodat-
kiem Se02w stezeniu odpowiadajgcym 5 ~ g Se/cm3 podtoza. Uzyskang biomase od-
dzielano przez wirowanie stosujac czterokrotne przemywanie roztworem buforu fosfo-
ranowego o pH=7.4. Kulture starterowg utrwalano na drodze liofilizacji. Uzyskana w
ten sposob biomasa drobnoustrojow zawierata 280 ~ g Se/g s.s.

Jako alternatywne zrodto selenu wykorzystano réwniez wzbogacone w selen kiet-
ki pszenicy, zyta i soi. Nasiona tych roslin, po uprzednim namoczeniu w wodzie zawie-
rajacej 10 ~,g Se/cm3 (Se02), umieszczano w kietkownikach na pietrowo utozonych
tackach i przemywano 3 razy dziennie wodg zawierajacg 10 ~ g Se/cm3(Se02). Proces
kietkowania prowadzono w temperaturze pokojowej w ciggu kolejnych 5 dni w nor-
malnym cyklu zmian dobowych noc-dzien. Otrzymane kietki poddawano suszeniu do
statej masy w temperaturze nie przekraczajacej 50°C, a nastepnie mielono. Zawartos¢
selenu w wysuszonych kietkach miescita sie w granicach 40-60 ~g Se/g s.s.

W prdébach technologicznych produkcji pieczywa stosowano jednofazowa metode
przygotowywania zakwaséw z wykorzystaniem dwdch rodzajow maki zytniej: z drob-
nego przemiatu (typ 720) i razowej. Inokulum stanowita 24-godzinna populacja mie-
szana stosowanych szczepdw prowadzona na ptynnym podtozu DBH [1j. W zurach z
dodatkiem kietkéw, 3% masy maki zastepowano uzyskang biomasg roslinng. W pro-
bach z zastosowaniem biomasy bakteryjno-drozdzowej wzbogacona w selen kultura
starterowa zastepowata ptynne inokulum. Kulture starterowg dozowano bezposrednio
do maki, bez wstepnej rehydratacji preparatu. Fermentacje prowadzono w temperaturze
30°C przez 22 godziny.

Na bazie dojrzatych zakwaséw przygotowywano ciasto na chleb mieszany
(pszenno-zytni) i razowy przy zatozonej wydajnosci ciasta 154%, z 20% udziatem
zurow. Wypiek prowadzono przez 40 minut w temperaturze 180°C.
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Oznaczenia parametrow technologicznych pieczywa oraz ocene sensoryczng wy-
konywano zgodnie z zaleceniami odnosnych norm i metodyka przyjetg w piekarstwie
(71

Zawarto$¢ selenu w chlebie oznaczano metoda fluorymetryczng [14] po uprzed-
niej mineralizacji metodg mokrg (HNO3 + HC104), uzywajac 2,3-diaminonaftalenu
(DAN) jako czynnika kompleksujacego. Fluorescencje mierzono w spektrofotometrze
Hitachi F 2000 (Ex = 377 nm, Em = 516 nm).

Walidacje metody prowadzono w oparciu o analize wzorca Bovine Liver CRM
no. 185 (Community Bureau of Reference, Brussels) o deklarowanej zawartosci sele-

Wyniki i dyskusja

Zasadniczym etapem pracy byto sprawdzenie wpltywu wzbogacenia zakwasu w
selen na przebieg fermentacji. Sprawdzano przy tym dwa warianty suplementacji.
Pierwszy - poprzez dodatek do zuru kietkow roslinnych wzbogaconych w selen i drugi
- poprzez zastgpienie ptynnego inokulum kulturg starterowg wzbogacong w selen.
Wyniki badan oceniano w stosunku do kontrolnych fermentacji zakwaséw prowadzo-
nych bez dodatku biomasy wzbogaconej w selen.

Dodatek kietkéw zytnich, pszennych i sojowych wptywat stymulujgco na plon
bakterii mlekowych, a jednoczes$nie nie obserwowano zaklécen w rozwoju drozdzy.
Przebieg krzywych wzrostu obu grup fizjologicznych w $rodowisku zuréw kontrol-
nych i suplementowanych dodatkiem kietkéw, byt zblizony. Jedynie w przypadku
zakwasOw sporzgdzonych z udziatem bakteryjno-drozdzowej kultury starterowej
wzbogaconej w selen, osiggany plon bakterii mlekowych i drozdzy byt nieco nizszy,
co wynikato z réznic w poziomie poczatkowej inokulacji i wydtuzenia fazy adaptacyj-
nej.

Przebieg zmian kwasowosci og6lnej badanych zuréw zachodzit réwnolegle z
krzywg wzrostu bakterii mlekowych. Pozwolito to na uzyskanie dojrzatych, dobrze
ukwaszonych zuréw juz po 22-24 godzinach fermentacji (Rys. 1, 2). Najlepsze efekty
obserwowano w przypadku stosowania kietkéw sojowych. Zur przeznaczony na pie-
Cczywo mieszane (pszenno-zytnie) i zur razowy miaty po 24 godzinach kwasowo0s¢
0g6lng odpowiednio 16,0 i 23,2 cm30,1 MNaOH/t O g. Najnizszg kwasowos¢ (10,1 i
14,3 cm3 0,1 M NaOH/IO g) uzyskano w przypadku stosowania kultury starterowej
wzbogaconej w selen.

Dojrzate zakwasy postuzyty do przeprowadzenia préb wypiekowych. Otrzymane
pieczywo charakteryzowato sie dobrymi parametrami technologicznymi (Tab. 1, 2).
Wydajnos¢ pieczywa, zarbwno mieszanego jak i razowego, osiggata zblizone wartosci
we wszystkich wariantach. Jedynie w przypadku uzycia kultury starterowej wzbogaco-
nej w selen w pieczywie razowym osiggnieto znaczace polepszenie tego parametru.
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Czas [h]

Rys. 1. Dynamika ukwaszania zuréw zytnich z dodatkiem biomasy wzbogaconej w selen.
Fig. 1. Dynamics of acidification of rye sour dough with Se-enriched biomass supplement.

Czas [h]

Rys. 2. Dynamika ukwaszania zuréw razowych z dodatkiem biomasy wzbogaconej w selen.
Fig. 2. Dynamics of acidification of whole-meal sour dough with Se-enriched biomass supplement.
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Tabelal
Ocena jakos$ci pieczywa mieszanego (pszenno-zytniego).
Evaluation of mixed (wheat-rye) bread quality.
Dodatek biomasy wzbogaconej w selen
Supplement of Se-enriched biomass
Badany parametr Bez Kietki Kietki Kietki Kultura
Parameter tested dodatkdw pszenne zytnie sojowe starterowa
No Wheat Rye Soya Starter
supplement sprouts sprouts sprouts culture
Zawartos$¢ Se [pg Se"Og**]
Se content [Ag Se/ZSOg*'] 23,9 275 32,0 28,6 34,9
Wydajnos$¢ pieczywa [%]
1415 140,0 138,6
Bread yield [%)] 1406 1390 ' ' '
Objeto$¢ chleba [cm3100gH]
273 264 282 259
Bread volume [crrrVIOOg*1] 257
S i i 0,
Porowatosc migkiszu [%] 69,8 70,1 71,2 73.4 68,0
Crumb porosity [%]
. I 0
Wilgotno$¢ miekiszu [%] 434 42,7 41,0 445 39,6
Water content [%]
Smak i zapach b. dobry b. dobry b. dobry b. dobry b. dobry
Taste and aroma Very good  Very good  Verygood Verygood Very good

1w odniesieniu do powietrznie suchej masy chleba,
’in reference to air-dried mass of bread.

Takze dodatek kietkow zytnich powodowat nieznaczng poprawe wydajnosci pieczywa.
Objetos¢ pieczywa, bedgca waznym wskaznikiem pozwalajagcym na ocene prawidto-
wosci przebiegu procesu technologicznego, w przypadku pieczywa mieszanego po
zastosowaniu suplementow selenowych wyraznie sie zwiekszyta, natomiast w odnie-
sieniu do pieczywa razowego wskaznik ten ulegt pogorszeniu, przy jednoczesnym
zmniejszeniu sie porowatosci miekiszu. Wilgotno$¢ miekiszu wszystkich typoéw chleba
pozostawata w zgodzie z wymogami normy. W ocenie sensorycznej wszystkie rodzaje
pieczywa uzyskaty bardzo wysokie noty. Cechowaty sie one bardzo atrakcyjnym sma-
kiem i aromatem charakterystycznym dla danego typu chleba. Uzyte suplementy sele-
nowe nie powodowaty zauwazalnych zmian wrazen smakowo-zapachowych oceniane-
go pieczywa.

Kontrola zawartosci selenu wykazata, ze w przypadku chleba mieszanego dodatek
kietkow soi i pszenicy w stopniu nieznacznym wptynat na zwiekszenie poziomu sele-
nu, natomiast zdecydowanie (0 34%) poziom tego mikroelementu zwiekszyt sie po
zastosowaniu kietk6w zyta. W pieczywie razowym stwierdzono niewielki wptyw do-
datku biomasy roslinnej wzbogaconej w selen na ogélny poziom selenu. Po uzyciu
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Tabela 2
Ocena jakosci pieczywa razowego.
Evaluation of whole-meal bread quality.
Dodatek biomasy wzbogaconej w selen
Supplement of Se-enriched biomass
Badany parametr Bez Kietki Kietki Kietki Kultura
Parameter tested dodatkéw pszenne zytnie sojowe starterowa
No Wheat Rye Soya Starter
supplement sprouts sprouts sprouts culture
Zawartos¢ Se [pg Se/*Og** ]
Se content [pg Se/250g4) ] 87.2 441 36,0 4 53,5
Wydajnos¢ pieczywa [%]
Bread yield [%] 1434 142,6 1452 1435 148,0
jetos¢ chl NIOOg**
Objgtosc chieba [cnr/00g™ ] 240 220 226 216 209
Bread volume [cm-VIOOg*1]
Porowato$¢ miekiszu [%]
53,6 56,1 51,2
Crumb porosity [%] 63.7 ' ' ' 50,7
Wilgotnos$é miekiszu [%]
Water content [%] 43,6 44,1 447 46,5 49,8
Smak i zapach b. dobry b. dobry b. dobry b. dobry b. dobry
Taste and aroma Very good  Verygood Verygood Verygood Very good

1w odniesieniu do powietrznie suchej masy chleba,
lin reference to air-dried mass of bread.

kietkow zyta i soi poziom selenu byt poréwnywalny z probg kontrolng. W przypadku
kietkow pszenicy podniost sie on jedynie o okoto 20%. Zarowno w przypadku pieczy-
wa pszenno-zytniego, jak i razowego najskuteczniejsza byta suplementacja z wykorzy-
staniem kultury starterowej wzbogaconej w selen. Zapewnita ona zwiekszenie zawar-
tosci tego pierwiastka 0 46% w chlebie mieszanym i 0 44% w chlebie razowym.

Préby bilansu selenu podczas cyklu technologicznego wyraznie wykazaty, ze
podczas wypieku nastepujg znaczne ubytki tego pierwiastka. Sugeruje to mozliwosé
wystepowania strat w wyniku ulatniania sie lotnych zwigzkéw selenu w wysokiej tem-
peraturze. Mozna przypuszczac, ze w procesie fermentacji zakwaséw moze wystepo-
wac zjawisko wtornej biokonwersji selenu, szczeg6lnie w przypadku biomasy roslinnej
wzbogaconej w selen. Wielko$¢ tych strat bowiem uzalezniona jest od Zrédta pocho-
dzenia selenu. W przypadku zastosowania biomasy bakteryjno-drozdzowej wzbogaco-
nej w selen, notowano znacznie mniejsze straty niz miato to miejsce w przypadku uzy-
cia kietkéw roslinnych. Nie mozna réwniez wykluczy¢ mozliwosci, ze w przypadku
biomasy roslinnej czes¢ akumulowanego selenu wystepuje w postaci zwiazkow lot-
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nych lub zwigzkéw ulegajgcych konwersji w wysokich temperaturach. Bedzie to celem
dalszych badan. Uwzglednienie strat selenu powstatych podczas wypieku pozwala
precyzyjnie dobra¢ wielko$¢ dawki suplementu.

Podsumowanie

Wyniki badan wskazujg na przydatnos$¢ stosowanej metody suplementacji selenu
do wzbogacania fermentowanych produktéw zywnos$ciowych, szczeg6lnie w przypad-
ku potrzeby uzupeiniania diety niedoborowej w selen. Chleb bedacy podstawowym
sktadnikiem codziennych positkow wydaje sie by¢ doskonatym nosnikiem biopier-
wiastkow wystepujacych w produktach spozywczych w niewystarczajacych ilosciach.
Zaletg proponowanej metody suplementacji jest jej prostota, niskie koszty, Scista kon-
trola iloSciowa wprowadzanego mikroelementu oraz wykorzystanie naturalnych proce-
sOw i surowcow stosowanych w produkcji zywnosci.
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SOUR DOUGH BREAD ENRICHED WITH SELENIUM
Summary

Lactic acid bacteria and yeast associated into a bakery starter culture and germinated grain seeds have
proved to be able to accumulate inorganic selenium from the culture medium. The aim of the study was to
evaluate the possibility of using selenium-enriched biomass in fermented bread production. An influence
of Se-enriched supplements on fermentation process, bread quality and effectiveness of supplementation
were examined. No influence of selenium supplements on fermentation process was noted. Technological
parameters of Se-enriched bread were good and in sensory analysis all notes were very high. The pro-
posed method of supplementation enabled to elevate the selenium content by 46% in mixed wheat-rye
bread and by 44% in whole-meal rye bread.
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TECHNOLOGICZNE MOZLIWOSCI PRODUKCJI KONSERW
RYBNYCH O CECHACH ZYWNOSCI FUNKCJONALNEJ

Streszczenie

W celu uzyskania konserw rybnych o cechach zywnosci funkcjonalnej zmodyfikowano technologie
ich wytwarzania przez eliminacje z klasycznego procesu technologicznego wstepnego solankowania
i wstepnej obrébki cieplnej surowcéw rybnych. W badaniach modelowych wykazano, ze przy odpowied-
nim doborze surowcéw rybnych i roslinnych mozna produkowac rézne asortymenty nowego typu kon-
serw rybnych o zaktadanych zawartosciach substancji odzywczych. Konserwy wytworzone z makreli
atlantyckiej (Scomber scombrus) wykazujg cechy zywnosci funkcjonalnej, ze wzgledu na dobre zbi-
lansowanie podstawowych sktadnikow odzywczych, a szczeg6lnie ze wzgledu na zawarto$¢ ponad 3g
n-3 WNKT/IOOg.

Wstep

Powszechnie uznaje sie, ze ryby -jako surowce zywnos$ciowe - charakteryzujg sie
szczegOlnie dobrymi, prozdrowotnymi wiasciwosciami. Mieso ryb jest Zzrédtem petno-
wartosciowego biatka, ttuszczu, makro- i mikroelementéw oraz witamin.

Cecha wyrdzniajacg pozytywnie ryby sposréd wszystkich surowcéw zywnoscio-
wych jest obecnos$¢ w ich ttuszczu n-3 wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych (n-3
WNKT), a zwhaszcza duzy udziat, zaliczanych do niezbednych sktadnikow diety, kwa-
su ikozapentaenowego (EPA, C 20:5 n-3) i kwasu dokozaheksaenowego (DHA, C 22:6
n-3).

Wiele badan epidemiologicznych, klinicznych i biochemicznych prowadzonych
juz w latach 50. wskazuje, ze obecnos¢ w diecie ludzi n-3 WNKT, zwitaszcza kwasow
EPA i DHA, wystepujacych prawie wytgcznie w ttuszczu ryb, jest korzystne dla zdro-
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wia ludzi, gdyz obniza poziom cholesterolu oraz triacylogliceroti we krwi i zmniejsza
ryzyko wystepowania choroby wiencowej serca [1, 2, 3, 5].

Spozycie ryb w Polsce w latach 80. ksztattowato sie na poziomie 13+14 kg/osobe
rocznie, w przeliczeniu na surowce rybne. Natomiast w latach 90. spozycie ryb spadto
do poziomu 9+11 kg/osobe rocznie, czyli okoto 30g/osobe dziennie. Dla poréwnania,
statystyczne roczne spozycie ryb na osobe w innych krajach wynosi: w Japonii - ok.
70 kg, w USA - ok. 22 kg, w Kanadzie - ok. 23 kg, w Szwecji - ok. 27 kg, w Danii -
ok. 20 kg [4 ]

Mozna postawi¢ teze, ze znaczny, nawet 2-3-krotny wzrost spozycia ryb w Pol-
sce bytby korzystny ze wzgledéw zdrowotnych. Duze rezerwy i mozliwosci w tym
zakresie stwarza racjonalizacja i modyfikacja krajowego przetworstwa ryb, w tym
technologii produkcji konserw rybnych.

Celem badan byto okreslenie technologicznych mozliwosci oraz zasad wytwarza-
nia konserw rybnych o wiasciwosciach zywnosci funkcjonalnej i zaktadanej, zdefinio-
wanej zawartosci substancji odzywczych, w tym zwitaszcza n-3 WNKT.

Zalozenia pracy

Produkowane obecnie w Polsce konserwy rybne mozna podzieli¢ na nastepujace

grupy asortymentowe:

« konserwy w zalewie olejowej,

« konserwy w sosach pomidorowych i innych,

» konserwy rybne wielosktadnikowe, jak satatki, paprykarze, pasztety.

Aktualnie produkowane konserwy rybne charakteryzujg sie na og6t intensywnym
smakiem, zapachem oraz sg wyraznie stone, z powodu znacznej (1,5+2,5%) zawartosci
chlorku sodu. Dodatkowo, obecno$é takich sktadnikéw, jak: koncentrat pomidorowy,
przyprawy i $rodki aromatyzujagce wzmaga ich intensywng, czesto bardzo pikantna
smakowito$¢é. Konserwy rybne o tak zdecydowanej charakterystyce smakowej sg pre-
ferowane lub akceptowane przez znaczng cze$¢ konsumentow. Istniejg jednak grupy
konsumentow, dla ktérych konserwy rybne o takich wtasciwosciach smakowych nie sg
zywnosciowo odpowiednie. Sg to ludzie w podesztym wieku oraz ludzie cierpigcy na
choroby uktadu pokarmowego, naczyniowego i nadcisnienie, a takze dzieci.

Surowce rybne doskonale nadajg sie do wytwarzania zywnosci lekko strawnej,
fatwo przyswajalnej, o tagodnej charakterystyce smakowej, pod warunkiem zastoso-
wania odpowiednich receptur i proceséw przetworczych. Technologia produkcji kon-
serw, przy zastosowaniu niezbednych modyfikacji, w zasadzie jako jedyna umozliwia
przemystowe wytwarzanie przetworoéw rybnych, stanowigcych odpowiednik dietetycz-
nych potraw z ryb gotowanych. Zaletg konserw rybnych, jako zywnosci funkcjonalnej,
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jest ich dbugi okres trwatosci, wygoda w przechowywaniu, transporcie i obrocie han-

dlowym oraz powszechna dostepnos$¢ na rynku.

Przyjeta w pracy koncepcja racjonalizacji produkcji konserw rybnych wychodzi z
zatozenia, ze technologia produkcji funkcjonalnych konserw rybnych powinna zapew-
nia¢ catkowite wykorzystanie substancji odzywczych surowcoéw rybnych i zachowanie
ich w produkcie w jak najmniej zmienionym stanie. Skfad recepturowy i technologia
produkcji funkcjonalnych konserw rybnych powinny by¢ tak dobrane, aby wytwarzane
produkty miaty zaktadang, zdefiniowang warto$¢ energetyczng i odzywczg, dostoso-
wang do potrzeb zywieniowych i zdrowotnych okreslonych grup konsumentéw.

Zatozenia, dotyczace sktadu surowcowego i wiasciwosci odzywczych funkcjo-
nalnych konserw rybnych, opracowane przy wspoétpracy z zywieniowcami z Instytutu
Zywnosci i Zywienia, byty nastepujace:

1. Gtéwnag cechg konserw, decydujgcg o ich funkcjonalnym charakterze, powinna by¢
gwarantowana zawarto$¢ n-3 WNKT na poziomie odpowiadajgcym ok. 30% tygo-
dniowego zapotrzebowania cztowieka na te kwasy ttuszczowe, czyli ok. 3g WNKT
w 100g. Spozywanie dwa razy w tygodniu porcji wyrobu o takiej zawartosci n-3
WNKT dostarczatoby ponad 50% tygodniowej dawki tych kwaséw, zalecanej dla
dorostego cztowieka.

2. W celu dostosowania wiasciwosci odzywczych i cech sensorycznych konserw
rybnych do zr6znicowanych potrzeb zywieniowych i upodobari smakowych poten-
cjalnych konsumentéw, nalezy opracowac receptury i technologie produkcji naste-
pujacych typow konserw:

« typ I: konserwy zawierajgce mieso ryb w sosie witasnym, w ktérych jedynym
sktadnikiem surowcowym, stanowigcym okoto 80% zawarto$ci konserwy, jest
mieso ryb, a niezbedng ze wzgleddw technologicznych zalewgjest solanka o fi-
zjologicznym stezeniu chlorku sodu,

» typ II: konserwy rybno-warzywne o obnizonej wartosci energetycznej (ponizej
180 kcal/100g) oraz o dietetycznym charakterze i o fagodnych cechach smako-
wych, w ktérych mieso ryb stanowi 50°60% zawartos$ci, a 25"35% odpowied-
nio dobrane surowce roslinne,

e typ IlI: konserwy rybno-warzywne o podwyzszonej wartosci energetycznej
(powyzej 300 kcal/lOOg), w ktérych mieso ryb stanowi 5(H60%, a jako skiad-
niki podnoszace warto$¢ energetyczng wykorzystuje sie surowce roslinne, np.
fasole, soje oraz oleje roslinne.

Zaktadany skiad surowcowy oraz charakterystyke podstawowych typéw funkcjo-
nalnych konserw rybnych przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1
Zaktadany sktad surowcowy podstawowych typow funkcjonalnych konserw rybnych.
Presupposed composition of the basic types of functional canned fish products.
Typl Typ Il Typ M
Type | Type Il Type 11
Sktadniki Naturalne migso ryb w Rybno-warzywne ni- Rybno-warzywne wy-
Components zalewie skoenergetyczne sokoenergetyczne
Natural fish meat Fish-vegetables Fish-vegetables
in brine low energy high energy
i 0,
Migso ryb (%) 80 50-60 50-60
Fish meat
Warzywa (%)
Vegetables . 25-35 i
i 0,
Soja (%) ; . 25-35
Soya beans
Zalewa solankowa (%)
. 20 15 -
Brine
Olej roslinny (%) 15
Vegetable oil ) i
Warto$¢ energetyczna
(kcal/l 0Og) 200 <200 >300

Energy value

Metodyka badan analitycznych

Zawarto$¢ biatka okre$lano oznaczajgc azot ogoélny metodg Kjeldahla, stosujac
aparature firmy ,, Tecator”; Kjeltec System 1026 oraz przelicznik azotu na biatko row-
ny 6,25.

Zawarto$¢ tluszczu ozaczano na drodze ekstrakcji eterem etylowym metodg
Soxhleta.

Skiad kwasow ttuszczowych okre$lano metodg chromatografii gazowej ich estrow
metylowych, uzyskanych w wyniku transestryfikacji lipidiow wyekstrahowanych z
prob metoda Bligh-Dyer’a. Rozdziat chromatograficzny estrow metylowych kwaséw
thuszczowych prowadzono w chromatografie gazowym Hewlett-Packard typ HP6890 z
detektorem MSD, stosujgc kolumne 100m x 0,25 mm z fazg stacjonarng CPSiL o gru-
bosci filmu 0,20 ym [8, 9, 10].

Zawarto$¢ btonnika pokarmowego oznaczano metodg enzymatyczno-wagowa,
zalecang przez AOAC [12],
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Tiamine oznaczano metoda tiochromowg z alkoholem izobutylowym [6], rybo-
flawine i niacyne oznaczano metodami mikrobiologicznymi [6], a witamine C metodg
kolorymetryczng [6],

Witaminy A i E oznaczano metodg wysokosprawnej chromatografii cieczowej
(HPLC) na chromatografie ,,Waters”, po uprzednim zmydleniu ttuszczu i wyekstraho-
waniu form aktywnych [7].

Zawarto$¢ sodu, potasu, magnezu, miedzi, cynku i manganu oznaczano metoda
atomowej spektrofotometrii absorpcyjnej (ASA) [7].

Zawarto$¢ zelaza i fosforu oznaczano metodg kolorymetryczng [7].

Wykonanie i wyniki pracy

Dobdr surowca rybnego

Przy zatozeniu, ze gtéwng cechg funkcjonalnych konserw rybnych ma by¢ dostar-
czenie okre$lonej ilosci n-3 WNKT, jako jedno z podstawowych Kkryteriéw wyboru
surowca rybnego do produkcji tych konserw przyjeto zawartos¢ n-3 WNKT w miesie

Tabela 2

Udziaty réznych grup kwaséw ttuszczowych w ttuszczu ryb niektérych gatunkéw wykorzystywanych do
produkcji konserw (%)
Participation of different groups of fatty acids in the fat of selected fish used for canning

, Makrela atlantycka'l Siedz Szprot
Grupy kwasdw ttuszczowych . .
Grouns of fatty acids Atlantic mackerel Herring Sprat
P y 12 3 atlantycki2 battycki” atlantycki'2 battycki'l
Thuszcz, ogotem 11,9 150 255 14,0 78 17,6 11,7
Fat, total
Kwasy ttuszczowe nasycone 293 233 27.0 21 355 26.7 365

Saturated fatty acids
Kwasy ttuszczowe
jednonienasycone 38,6 457 450 45,4 41,7 41,5 33,4
Monounsaturated fatty acids

Kwasy ttuszczowe

wielonienasycone, w tym: 309 275 276 25,8 21,0 25,0 28,6
Polyunsaturated fatty acids,

C 18:2 n-6 13 17 1,2 12 14 12 17
C 20:5 n-3 8,38 5.7 59 9,4 5,0 6,1 8,0
C 22:6 n-3 160 139 11,7 9,9 12,2 12,9 15,0
n-3 WNKT

-3 PUFA 3,4 38 59 3,4 15 41 31

1/ - wyniki badar witasnych.
2/ - Anon. 1993. Facts about Fish [ed.] Norwegian Seafood Export Council, Tromso.
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Przy wyborze rodzaju surowca rybnego uwzgledniono takze inne czynniki, wazne
z punktu widzenia mozliwosci wykorzystania danego surowca rybnego do produkcji
konserw na skale przemystowg, takie jak: dostepnos¢ na rynku, cene, przydatnos¢
technologiczng i cechy organoleptyczne.

Na podstawie danych literaturowych i badan sktadu chemicznego migsa gatun-
kow ryb tradycyjnie wykorzystywanych do produkcji konserw, takich jak: makrela,
$ledz, szprot, sardynka, do modelowych badan nad technologig wytwarzania funkcjo-
nalnych konserw rybnych wybrano makrele atlantyckag o zawartosci ttuszczu 25,5% w
miesie.

Tabela 3

Zawartos¢ sktadnikéw odzywczych w niektérych rybach stosowanych do produkcji konserw (%).
Content of nutrients in selected fish used for canning.

Sktadniki Makrel_a atlantycka Sieq2 Szprot
Atlantic mackerel Herring Sprat
. atlantycki battycki atlantycki battycki

Nutrients v 2v atlantic2 balticu atlantic2 baltic'l
(%)
Biatko 15,7 181 15,2 16,3 124 12,4
Protein
Thuszcz 255 11,9 14,0 78 17,6 117
Fat '
Sktadniki mineralne
Minerals
(mg/100g)
Na 109 222 118 375 279 375
K 408 266 463 309 209 309
Ca 18,7 53 38 229 47 -
Mg 35,0 44 38 31 16 -
P 316 240 290 312 120 -
Witaminy
Vitamins
(ng/100g)
A 50,6 46,8 * 6,0 9,0 12,8
D 7,0 6,0 115 5,0 18,7 9,3
(mg/100g)
E 0,7 0,6 0,6 3,5 12 19
Niacyna 6,2 9,4 4,0 - 4,7 -
B, 0,13 0,11 0,04 . 0,1

b2 - 0,4 0,3 - 0,15 -
b6 - 0,8 0,5 - 0,2 -

1/ - wyniki badan whasnych.
2/ - Anon. 1993. Facts about Fish [ed.] Norwegian Seafood Export Council, Tromso.
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Udziaty r6znych grup kwaséw ttuszczowych w ttuszczu niektérych gatunkéw ryb
przedstawiono w tabeli 2, natomiast zawarto$¢ wazniejszych sktadnikow odzywczych
w miesie tych ryb przedstawiono w tabeli 3.

Proces technologiczny

Zgodnie z koncepcja produkcji funkcjonalnych konserw, w celu zapewnienia cat-
kowitego wykorzystania substancji odzywczych wystepujacych w wyjsciowym surow-
cu rybnym, zostata zmodyfikowana technologia produkcji tych wyrobdw.

Modyfikacje polegaty na wyeliminowaniu z procesu produkcji konserw obrobki
chemicznej (solankowania) oraz obrdbki cieplnej (parowania) surowca rybnego, czyli
operacji ktdre na skutek ekstrakcji i wycieku termicznego powodujg znaczne ubytki
masy surowca oraz straty cennych sktadnikéw odzywczych.

Opracowana technologia produkcji konserw umozliwia:

» catkowite wykorzystanie miesa ryb i zawartych w nich substancji odzywczych,

» celowe i Swiadome ksztattowanie wartosci odzywczych oraz cech sensorycznych
konserw przez odpowiedni dobdr oraz kompozycje surowca rybnego, warzyw oraz
zalewy,

* znaczne ograniczenie ilosci uciazliwych dla $rodowiska naturalnego Sciekdw i
odpadow produkcyjnych,

» zmniejszenie energochtonnosci i pracochtonnosci procesu produkcyjnego,

» wyeliminowanie z linii produkcyjnej takich urzadzen jak solankownice, wytworni-
ce solanki i parowniki,

» zwiekszenie o okoto 25% wydajnosci wyrobu gotowego z jednostki masy surowca
rybnego, w poréwnaniu z wydajnoscig wyrobdw gotowych, uzyskiwang przy sto-
sowaniu tradycyjnej technologii produkcji.

Sktad i warto$¢ odzywcza modelowych, funkcjonalnych konserw rybnych

Uwzgledniajagc zroznicowane potrzeby zywieniowe i upodobania potencjalnych
konsumentow, w ramach trzech gtownych typoéw konserw funkcjonalnych opracowano
kilka wariantow asortymentowych, réznigcych sie rodzajem oraz kompozycjg zasto-
sowanych sktadnikow roslinnych, postacig fizyczng zawartosci konserwy (np. stop-
niem rozdrobnienia miesa) oraz cechami smakowymi.

Wybrane modelowe wyroby, reprezentatywne dla trzech gtéwnych typéw kon-
serw, wyprodukowano w warunkach przemystowych z makreli atlantyckiej o zawarto-
Sci 25,5% ttuszczu w miesie.

Zgodnie z przyjetymi zatozeniami, konserwy rybno-warzywne z makreli charak-
teryzowaty sie tagodnymi i pozgdalnymi cechami smakowymi.

Zawartos$ci substancji odzywczych w wyprodukowanych modelowych konser-
wach rybnych zamieszczono w tabeli 4.
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Tabela 4

Sklad i warto$¢ odzywcza modelowych typéw funkcjonalnych konserw rybnych z makreli o zawartosci
25,5% ttuszczu w miesie, w przeliczeniu na 100 g zawarto$ci konserwy.

Composition and nutrition value of model types of functional canned fish products produced from Atlantic
mackerel containing 25,5% fat, calculated per 100 g of cans content.

Skiadniki Typi Tijpe'l'l Typ Il

Components Type | . - Type 1l
Warto$¢ energetyczna
(kcal/100g) 244 172 174 296
Energy value
Biaiko (g) 151 8,6 9,9 188
Protein
Thuszez (g) 20,4 14,6 14,4 22,9
Fat
n-3 WNKT (g)
n-3 PUFA 53 35 35 36
Weglowodany, ogétem (g)
Carbohydrates, total ) 3.2 3.2 6.7
Btonnik pokarmowy(g)
Dietary fibre ) 16 16 31
Substancje mineralne (mg):
Minerals
Na 396 384 361 265
K 331 340 333 450
Ca 120 39 38 42
Mg 27 21 22 43
P 228 151 151 196
Fe 0,8 12 1,1 14
Zn 0,8 0,9 0,9 1,0
Witaminy (mg):
Vitamins
E 0,9 0,9 0,9 5,2
B! 0,2 01 0,1 0,1
b2 0,2 0,2 0,2 0,3
PP 75 4,5 5,0 4,3
C - 16,3 16,6 3,0
A(RQ) 87 447 114 56

Modelowe konserwy pod wzgledem skiadu chemicznego spetniajg zatozenia
przyjete dla trzech gtéwnych typow funkcjonalnych konserw rybnych. Zawarto$é n-3
WNKT w modelowych konserwach wyniosta ponad 3 g w 100 g. Konserwy z nadmia-
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rem pokrywajg zalecane dzienne spozycie ttuszczu rybiego oraz pochodzacych z ryb n-
3 WNKT.

Poszczegblne typy konserw rdznig sie wyraznie pod wzgledem wartosci energe-
tycznej, zawartosci biatka i thuszczu, a takze niektorych pierwiastkdw i witamin. Dwa
warianty asortymentowe konserw rybno-warzywnych typu ,,I1” r6znig sie jedynie za-
wartoscig witaminy A, ktérej w konserwie Il (z dodatkiem marchwi) jest 4-krotnie
wiecej niz w konserwie 112 (bez dodatku marchwi). Udziat warzyw w skladzie bada-
nych konserw wptynat korzystnie na zawarto$¢ witaminy C (konserwy typu Il).

Istotny wptyw na warto$¢ energetyczng konserw miato zastosowanie jako sktad-
nika roslinnego nasion soi. Dodatek soi oraz oleju roslinnego spowodowat znaczne
podwyzszenie wartosci energetycznej, zwiekszenie ilosci biatka i tluszczu, a takze
wzbogacit zawartosci konserw w potas, magnez, fosfor i witamine E (konserwy typu
).

Korzystng ze wzgledéw zdrowotnych, cechg modelowych wyrobdéw jest stosun-
kowo niska zawarto$¢ sodu, nie przekraczajgca 400 mg sodu /100 g, dzieki zastosowa-
niu do ich produkcji, zamiast soli kuchennej, soli ,,Salvita”, stanowigcej mieszanine
soli warzonej (70%) i chlorku potasowego (30%).

Podsumowanie

Pod wzgledem technologicznym mozliwe jest wytwarzanie konserw rybnych i
rybno-warzywnych o cechach zywnosci funkcjonalnej. W celu wykorzystywania w
konserwach wszystkich sktadnikéw odzywczych migsa ryb i uzyskiwania konserw o
zaktadanej, zdefiniowanej zawartosci substancji odzywczych oraz o prozdrowotnych
wiasciwosciach zywnosci funkcjonalnej, szczeg6Olnie ze wzgledu na zawarto$¢ n-3
WNKT, opracowano zmodyfikowang technologie produkcji konserw rybnych. Tech-
nologia ta polega na wyeliminowaniu z klasycznego procesu produkcji konserw
wstepnego solankowania i wstepnej obrébki cieplnej (parowania) surowcow rybnych.

Warto$¢ energetyczng konserw oraz zawarto$¢ w nich sktadnikéw odzywczych
mozna celowo ksztattowa¢ w szerokim zakresie przez dobér surowcéw rybnych i od-
powiednig, z punktu widzenia zasad prawidtowego zywienia, kompozycje skiadu re-
cepturowego konserw, np. przez dodatek réznych warzyw oraz olejow roslinnych o
korzystnym sktadzie wielonienasyconych kwasdw ttuszczowych.

W badaniach modelowych wykazano, ze z makreli atlantyckiej o zawartosci
25,5% ttuszczu mozna uzyska¢ nowego typu funkcjonalne konserwy rybne i rybno -
warzywne, o zaktadanych zawartosciach substancji odzywczych w zakresach: biatko -
8,6-°18,8%, weglowodany - 0--6,7%, tluszcz - 12-"23%, w tym n-3 WNKT -
3,5-"5,3%, Na - 265-"400 mg/100g, K - 330-"-450 mg/100 g oraz o wartosci energe-
tycznej - 180-K300 kcal/l00 g.
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TECHNOLOGICAL POSSIBILITIES OF PRODUCTION OF CANNED FISH PRODUCTS
HAVING THE FUNCTIONAL FOOD PROPERTIES

Summary

The modified technology for processing of canned fish products having the functional food properties
has been worked out. The technological modification excludes presalting and precooking operation of fish
raw material out of the standard production process. It has been shown, on the basis of experimentally
produced canned fish products, that there are technological possibilities to produce various assortments of
such functional food with presupposed composition and nutritional value. Canned products produced from
Atlantic mackerel (Scomber scombrus) could be recognized as functional food, due to well balanced
content of basic nutrients, and especially due to high content (above 3g/100g) of n-3 PUFA. §||
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CHARAKTERYSTYKA SKEADU WYBRANYCH KONCENTRATOW
OLIGOSACHARYDOW O WELASCIWOSCIACH FUNKCJONALNYCH

Streszczenie

B-oligosacharydy (OLS): B-galaktozylo- i B-fruktozylooligosacharydy nalezg do prebiotykow, tj. sub-
stancji, ktore stymulujg wzrost pozadanej flory bakteryjnej (probiotykéw) i dzieki temu korzystnie wpty-
wajg na zdrowie cztowieka.

W pracy przedstawiono charakterystyke sktadu nastepujacych mieszanin oligosacharydéw: koncentrat
galakto-OLS pierwszej generacji (mieszanina bezposrednio po transformacji laktozy), OLS drugiej gene-
racji (po usunieciu monosacharydéw), koncentrat laktulozy i koncentrat inuliny. Analize wykonano meto-
dg HPLC z uzyciem dwdch kolumn (Aminex HPX 87 C, Lichrospher 100/NH2) i trzech uktadéw roz-
dziatu. Przedstawiono profile HPLC badanych koncentratéw oraz zawarto$¢ odpowiednich mono-, di- i
oligosacharydéw.

Wstep

Inulina, B-oligosacharydy (OLS): [B-galaktozylo- lub B-fruktozylooligosacharydy oraz
laktuloza(4-0~galaktopiranozylo-D-fruktoza) nalezg do prebiotykéw, tj. substancji, ktére
stymulujg wzrost pozadanej flory bakteryjnej (probiotykéw) w przewodzie pokarmo-
wym i dzieki temu korzystnie wptywajg na zdrowie cztowieka. Zwiekszenie liczebno-
ci bifidobakterii oraz bakterii kwasu mlekowego przyczynia sie do hamowania wzro-
stu bakterii gnilnych, a w konsekwencji ograniczenia ilosci wytwarzanych przez nie
substancji toksycznych [1, 2, 3]. Inulina wykazuje ponadto dziatanie podobne do bton-
nika pokarmowego [4], Inulina jest naturalnym polifruktanem wystepujgcym w rosli-
nach z rodziny Liliaceae i Compositae w ilosci 10-20% [5], Inuling z surowcéw ro-
$linnych wyodrebnia sie w postaci krystalicznej lub w postaci oczyszczonych i zagesz-
czonych preparatow.

Dr hab. B. Krol, dr inz. R. Klewicki, Politechnika t6dzka, Instytut Chemicznej Technologii Zywnosci, ul.
Stefanowskiego 4/10, 90-924 £4dz.
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OLS otrzymuje sie w wyniku hydrolizy polisacharyddw lub katalitycznej syntezy
wzglednie izomeryzacji odpowiednich sacharydéw [6].

Jedng z metod otrzymywania B-galaktooligosacharydéw jest hydroliza laktozy z
uzyciem p-galaktozydazy. W stezonych roztworach laktozy B-galaktozydaza ujawnia
wiasciwosci transglikozylacyjne; tzn. dotgcza do zawartych w roztworze sacharyddw
reszte galaktozy tworzac oligosacharydy [7, 8].

Oligosacharydy o r6znym skladzie iloSciowym i jakoSciowym wytwarzane sg w
skali przemystowej w kilku krajach (gtdwnie w Japonii i Holandii). £3czna ich ilo$¢
szacowanajest na okoto 30 tys. ton rocznie [3].

Laktuloza jest disacharydem otrzymywanym z laktozy w wyniku samoistnej izo-
meryzacji w srodowisku zasadowym. lzomeryzacja polega na zamianie reszty glukozy
w czgsteczce laktozy na reszte fruktozy. Z niewielkg wydajnoscig laktuloza powstaje w
procesie transglikozylacji zachodzacej w roztworze zawierajgcym laktoze, fruktoze i B-
galaktozydaze [6]. Laktuloza jest obecnie stosowana gtdwnie jako farmaceutyk w le-
czeniu zaburzen neurologicznych (encefalopatii) oraz zapobieganiu i leczeniu choréb
przewodu pokarmowego, zwtaszcza zaparcia [9].

Obecnie Swiatowa produkcja laktulozy do celédw farmaceutycznych szacowana
jest na 16 tys. ton rocznie. W Polsce badania nad otrzymywaniem laktulozy zostaty
rozpoczete w 1968 roku [10], a w 1982 roku uruchomiono produkcje laktulozy farma-
ceutycznej w skali 20 ton rocznie [11], Przewiduje sie, ze w niedalekiej przysztosci
laktuloza stanie sie dominujgcym oligosacharydem w zastosowaniu do produkcji zyw-
nosci funkcjonalnej.

Sacharydowe preparaty prebiotyczne stanowig zwykle mieszaniny wielu skfadni-
kow o réznej masie czasteczkowej, i z tego wzgledu do ich oznaczania konieczne jest
stosowanie odpowiednich metod analitycznych, do ktérych mozna zaliczy¢ HPLC.

Celem pracy jest przedstawienie sktadu cukrow czterech koncentratéw OLS, kt6-
re otrzymano na podstawie metod opracowanych w Instytucie Chemicznej Technologii
Zywnosci Politechniki £6dzkiej.

Materiat i metody

Synteze galaktooligosacharydéw prowadzono z wykorzystaniem B-galaktozydazy
z Kluyveromyces fragilis zawartej w preparacie enzymatycznym Lactozym 3000, uzy-
wajac 50% roztworu laktozy. Mieszanina cukréw po hydrolizie stanowi koncentrat
OLS I-ej generacji. Koncentrat OLS ll-ej generacji uzyskano usuwajgc z hydrolizatu
monosacharydy na drodze niskoci$nieniowej chromatografii. Prowadzito to do zwigk-
szenia udziatu oligosachatydow w suchej masie roztworu, ktéry nastepnie zatezano do
poziomu 55°Bx.
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Laktuloze w postaci syropu zawierajagcego minimum 50 g/100 ml substancji
czynnej otrzymano w wyniku izomeryzacji laktozy i wielostopniowej krystalizacji i
rafinacji, zgodnie z opracowang wczesniej technologig [11],

Koncentrat inuliny o zawartosci 50 % s.s. otrzymano w wyniku ekstrakcji korzeni
cykorii odpowiednim medium, po czym ekstrakt poddano odbiatczaniu, demineraliza-
cji, rafinacji i zatezaniu. Badania nad optymalizacjg warunkéw otrzymywania inuliny i
jej pochodnych sg w toku.

Analizie HPLC poddano nastepujace probki koncentratéw: koncentrat 3-OLS I-gj
generacji (55°Bx), koncentrat B-OLS li-ej generacji (55°Bx), koncentrat laktulozy
(679/100 ml), koncentrat inuliny (55% s.s.).

Warunki metody wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC):

1 Kolumna Aminex HPX 87 C, faza ruchoma: woda, temperatura 85°C,

. przeptyw 0.4-0.5 ml/min

3. Kolumna Lichrospher 100/NH2, faza ruchoma: acetonitryl-woda 80:20 lub 70:30,
temperatura 20°C, przeptyw 1.0-1.5 ml/min

4. Detektor RI

System integrujacy Eurochrom 2000

6. Metody analityczne z uzyciem w/w kolumn zostaty poddane walidacji zgodnie ze
sposobem postepowania opisanym w Farmakopei Amerykanskiej USP 23. Wyzna-
czony standardowy biad wzgledny dla trzech kolejno wykonanych pomiaréw nie
przekraczat 2%, a wspotczynnik rozdzielczosci w przypadku laktozy i laktulozy
wynosit 1,1.
Wyniki pomiarow stanowig $rednig z trzech oznaczen.

o

Wyniki i dyskusja

B-galaktozydaza zawarta w preparacie enzymatycznym Lactozym 3000, katali-
zowata powstawanie gtdwnie tri- i tetra- oligosacharyddw w procesie hydrolizy pro-
wadzonej z wykorzystaniem 50% roztworu laktozy (Rys. 1). Poddanie uzyskanej mie-
szaniny cukréow procesowi usuwania glukozy i galaktozy poprzez zastosowanie chro-
matografii preparatywnej, prowadzi do wzrostu zawartosci trisacharydéw w suchej
substancji preparatu do 41%, za$ wszystkich aktywnych OLS do 67 % (Rys. 2).

Analiza chromatograficzna uzyskanych w powyzszy sposéb koncentratow wyma-
ga zastosowania przynajmniej dwdch ukladéw rozdzielania. Zastosowanie kolumny
wapniowej Aminex HPX 87 C i wody jako fazy ruchomej umozliwia rozdziat miesza-
niny na glukoze i galaktoze, di-, tri-, tetra- i wyzsze oligosacharydy (Rys. 1). W tych
warunkach niemozliwe jest jednak rozdzielenie nie zhydrolizowanej laktozy od disa-
charydu galaktobiozy, ktora powstaje poprzez tgczenie sie dwoch czasteczek galakto-
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zy. Obydwa disacharydy dajg na chromatogramie jeden pik (czas retencji w warunkach
analizy ok. 15 minut).

! . m T or—r 3 B - 5 1T T 1 T ( 1

0 5 10 15 20

Czas (min)

Rys. 1. Profil chromatograficzny koncentratu -OLS 50%;

Czas retencji [min]: 12.2 tetraoligosacharydy i wyzsze OLS, 13.1 trioligosacharydy, 14.5 lakto-
za i galaktobioza, 16.7 glukoza, 18.8 galaktoza.

Fig. 1. HPLC chromatogram of the 3-OLS 50 % concentrate;

Retention time [min]: 12.2 tetraoligosaccharides and higher OLS, 13.1 trioligosaccharides, 14.5
lactose and galactobiose, 16.7 glucose, 18.7 galactose.

Rozdziat laktozy od galaktobiozy mozliwy jest w uktadzie z 70% acetonitrylem
jako fazg ruchomg i kolumng aminowag np. Lichrospher 100/NH2 (Rys. 3). W przed-
stawionym przypadku najnizszy czas retencji posiadajg monosacharydy, nastepnie
opuszcza kolumne laktoza i zaraz za nig galaktobioza. W dalszej kolejnosci wymywa-
ne sg oligosacharydy, tym wolniej im wyzszg posiadajg mase czasteczkowsa.

Profil HPLC koncentratu laktulozy (Rys. 4) i wyniki zawarte w Tab. 1 wykazuja,
ze proces samoistnej izomeryzacji laktozy w Srodowisku zasadowym przebiega z
utworzeniem produktow ubocznych, zwlaszcza galaktozy i epilaktozy (4-O-B-
galaktopiranozylo-D-mannozy). Udziat galaktozy nie przekracza 15% w przeliczeniu
na laktuloze, za$ udziat epilaktozy wynosi 2,5% w przeliczeniu na laktuloze. Udziaty
w/w cukréw towarzyszacych sg znacznie mniejsze niz wymagania farmakopealne
(USP XXIII). Mozna sadzi¢, ze w zastosowaniu do celéw zywieniowych wymagania
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stawiane koncentratom laktulozy moga by¢ podobne, lecz w odniesieniu do udziatu
laktozy moga by¢ tagodniejsze tj. dopuszcza¢ wiecej niz 12% laktozy w przeliczeniu
na laktuloze.

Czas (min)

Rys. 2. Profil chromatograficzny koncentratu 3-OLS 55%;

Czas retencji [min]: 11.7 tetraoligosacharydy, 12.5 trioligosacharydy, 13.9 laktoza i galaktobio-
za.

Fig. 2. HPLC chromatogram ofthe B-OLS 55% concentrate;

Retention time [min]: 11.7 tetraoligosaccharides and higher OLS, 12.5 trioligosaccharides, 13.9
lactose and galactobiose.

Profil HPLC prezentowany na rys. 5 oraz wyniki zawarte w Tab. 1 wskazuja, ze
na drodze wzglednie prostego postepowania technologicznego mozliwe jest uzyskanie
koncentratu inuliny zawierajgcego w suchej masie ponad 85% inuliny, okoto 9% f-
fruktozylooligosacharydéw i 3% fruktozy. Koncentrat ma posta¢ gestego zelu i w
przypadku zapewnienia odpowiednich warunkéw mikrobiologicznych moze stanowié
tani i dogodny pétprodukt do wytwarzania zywnosci funkcjonalnej w postaci ptynnej.
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Rys. 3. Profil chromatograficzny hydrolizatu laktozy w ukfadzie z 70 % acetonitrylem jako fazg ru-
chomg; Czas retencji [min]: 5.0 monosacharydy, 6.1 laktoza, 6.9 galaktobioza, 8.2 trisacharydy,
10.4 tetrasacharydy, 12.2 wyzsze OLS.

Fig. 3. HPLC chromatogram of the lactose hydrolysate; mobile phase: acetonitrile-water 70:30; Reten-
tion time [min]: 5.0 monosaccharides, 6.1 lactose, 6.9 galactobiose, 8.2 trisaccharides, 10.4 te-
traoligosaccharides, 12.2 higher OLS.

Rys. 4. Profil chromatograficzny koncentratu laktulozy; Czas retencji [min]: 6.3 tagatoza, 7.0 fruktoza,
9.0 galaktoza, 14.5 epilaktoza, 16.8 laktuloza, 18.3 laktoza.

Fig. 4. HPLC chromatogram of the lactulose concentrate; Retention time [min]: 6.3 tagatose, 7.0
fructose, 9.0 galactose, 14.5 epilactose, 16.8 lactulose, 18.3 lactose.
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Zawarto$¢ sacharyddw w otrzymanych koncentratach oligosacharydow, oznaczona metodg HPLC.

Rys. 5.

Fig. 5.

Bogustaw Krél, Robert Klewicki

Profil chromatograficzny koncentratu
inuliny; Czas retencji [min]: 8.4 inuli-
na frakcja 1, 9.5 inulina frakcja 2, 10.4
inulina frakcja 3, 12.0 OLS 1, 134
OLS 2,15.9 glukoza, 20.7 fruktoza.

HPLC chromatogram of the inulin
concentrate; Retention time [min]: 8.4
inulin fraction 1, 9.5 inulin fraction 2,
10.4 inulin fraction 3, 12.0 OLS 1,
13.4 OLS 2, 15.9 glucose, 20.7 fruc-

tose.

The amounts of saccharides in obtained concentrates, measured by HPLC.

Rodzaj koncentratu/Type of concentrate

Koncentrat -OLS 50

Koncentrat -OLS 55%

Koncentrat laktulozy 67%

Koncentrat inuliny 50%

Wymiar/Units

[% s.s.]

[% s.s.]

[9/100 ml]

[% s.s.;

Tabela 1

Sktadniki/Components

Laktotetraoza i
Wyzsze OLS
Laktotrioza
Galaktobioza
Laktoza
Glukoza
Galaktoza
Laktotetraoza i
Wyzsze OLS
Laktotrioza
Galaktobioza
Laktoza
Tagatoza
Fruktoza
Galaktoza
Epilaktoza
Laktuloza
Laktoza
Inulina
B-fruktozylo-OLS
Glukoza
Fruktoza

11
18.0
14.2
26.5
27.6
12.6

31
41.1
234
324

0.3
0.03

9.4

1.6
63.4

6.0
85.8

9.0

0.8

3.3
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Podsumowanie

Do ustalenia sktadu oligosacharydowych preparatow prebiotycznych celowe, a
nawet konieczne, jest stosowanie wysokosprawnej chromatografii cieczowej w odpo-
wiednich warunkach rozdziatu.

Do oznaczania sktadu PB-galaktooligosacharydéw koniecznie jest uzycie dwoch
uktadow chromatograficznych o odmiennych mechanizmach rozdziatu.

Sktad jakosciowy i ilosciowy otrzymanych i analizowanych koncentratow oligo-
sacharydow jest podobny do skladu preparatéw wytwarzanych juz w skali przemysto-
wej, w krajach, ktore w tej dziedzinie majg przewage wynikajacg z wieloletnich do-
$wiadczen. Nalezy dazy¢ do wykorzystania mozliwosci wytwarzania w kraju prepara-
téw prebiotycznych na bazie oligosacharyddow.
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COMPOSITION OF SOME DIGOSACCHARIDE CONCENTRATES AND THEIR
FUNCTIONAL PROPERTIES

Summary

B-oligosaccharides (OLS): B-galacto- and B-fructooligosaccharides are prebiotics. These substances
stimulate the growth of beneficial to human health bacteria.

In this article the characteristics of following oligosaccharides concentrates are presented: I-generation
galacto-OLS (mixture after transformation of lactose), 11-generation galacto-OLS (mixture after removing
monosaccharides), lactulose concentrate and inulin concentrate. Analysis was dane by use of two HPLC
columns (Aminex HPX 87 C, Lichrospher 100/NH2) and under three different separation conditions.

The HPLC profiles of analysed concentrates and the amounts of mono-, di- and oligosaccharides oc-
curing in the concentrates are presented. |||
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ZYWNOSC FUNKCJONALNA I NAUKA O ZYWNOSCI FUNKCJONALNEJ -
PODSUMOWANIE DYSKUSJI PANELOWEJ

Zywnos$é funkcjonalng okresla sie w litera-
turze Swiatowej jako pozywienie, ktére przedtuza
nasze zycie i oddala czas nadejscia starosci, a my
przez to, ze je spozywamy wygladamy i czujemy
sie mtodo. Jednoczesnie trzeba zaznaczyé, ze jest
to zywnos$¢ szczegdlnie dla tych wszystkich, kt6-
rzy interesujg sie problematykg zywienia i jego
wptywem na organizm cztowieka i dzieki swojej
wiedzy mogg wybra¢ tego typu zywno$¢ sposrod
innej.

Motto tej konferencji w sposob poetycki i piekny wyraza nasze oczekiwania
zwigzane z zywnoscig funkcjonalng: jest to marzenie cztowieka o cudownym S$rodku
zapewniajagcym wieczng miodos$¢, mit Fausta, ktory gdzies w przysztosci ma sie spet-
ni¢. Ale ,,Zywno$¢ XXI wieku”, pod ktérym to wspdélnym hastem odbywa sie konfe-
rencja, cho¢ brzmi futurystycznie, oznacza w istocie nie mit przysztosci, ale rzeczywi-
stos¢ stojaca za progiem, rzeczywistos¢ w ktdrg wiasnie wchodzimy.

Dlatego problematyke zywnosci flinkejonalnej nalezy rozpatrywa¢ w kategoriach
realistycznych, konkretnie i krytycznie oceniajac jej stan obecny oraz perspektywy i
kierunki rozwoju.

Konferencja w zaprezentowanych referatach oraz posterach data szeroki przeglad
réznych aspektdw i szczegotowych zagadnien zwigzanych z zywnoscig funkcjonalna:
od charakterystyki surowcéw roznego pochodzenia i ich skfadnikéw o ,funkcjonal-
nych” wiasciwosciach poprzez ich fizjologiczne i psychologiczne oddziatywanie, pro-
blematyke wartosci odzywczej i jakosci mikrobiologicznej - az po perspektywy roz-
woju rynku zywnosci funkcjonalnej, mozliwosci i kierunki jej produkcji i praktycznej
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implementacji w zywieniu ludzi. Sprébujmy je podsumowaé. Zacznijmy od proby
sprecyzowania, co w istocie oznacza okreslenie ,,zywno$¢ funkcjonalna”? Etymolo-
gicznie jest to zywnos¢, ktdéra spetnia okreslone funkcje. Ale przeciez kazda zywnos¢
ze swej istoty spetnia funkcje dostarczania cztowiekowi energii i sktadnikéw, niezbed-
nych do jego rozwoju i utrzymania homeostazy. Nie bez znaczenia jest takze funkcja
atrakcyjnosci sensorycznej, ktéra skiania do spozycia okreslonej zywnosci, odgrywa
role w procesach przyswajania jej skladnikéw, a takze jest zrédtem psychologicznej
satysfakcji cztowieka, zwigzanej z zywieniem, waznej dlajego ogdlnego dobrostanu.

Zywno$¢ funkcjonalna (ZF) ma jednak oferowaé co$ wiecej ponad wymienione
funkcje. Cho¢ brak dotychczas miedzynarodowo i oficjalnie uzgodnionej definicji ZF i
istniejg réznice pomiedzy definicjami przyjetymi w réznych krajach, to istnieje zgoda
co do tego, ze zywno$¢ funkcjonalna to taka, ktéra oferuje okreslone dodatkowe ko-
rzysci zdrowotne, profilaktyczne i/lub terapeutyczne oprécz podstawowych funkcji
wymienionych wcze$niej (dostarczanie energii i sktadnikdw odzywczych).

Tak wiec gwoli scistosci nalezatoby nazywac jg raczej ,,zywnos$cig prozdrowotng”
(health promoting food). Jednakze w zakresie terminologii istnieje aktualnie znaczna
dowolnos¢. Uzywanych jest wiele innych terminéw bliskoznacznych lub réwnoznacz-
nych z ZF, rowniez grupy produktow, ktére moga wystepowaé pod wspélnym mianem
ZF nie sg sprecyzowane. Ogoblnie biorac ZYWNOSC FUNKCJONALNA jest aktual-
nie ,nosnym” okresleniem, chetnie stosowanym zaréwno przez jej producentéw jak i
w literaturze fachowej (cho¢ nie zawsze precyzyjnie).

Zaznaczy¢ nalezy, ze koncepcja ZF nie jest nowa, ale podana obecnie w ,,nowym
opakowaniu”. W istocie z prekursorami ZF mieliémy do czynienia juz znacznie wcze-
$niej, cho¢ sam termin jeszcze nie istniat. Produkty o obnizonej zawartosci ttuszczu,
cukru lub soli, o podwyzszonej zawartosci btonnika, witamin lub sktadnikéw mineral-
nych i inne podobne, naleza niewatpliwie do kategorii zywnosci funkcjonalne;j.

Ciekawe jest przeanalizowanie, jakie przyczyny spowodowaly obserwowane
obecnie narastajace zainteresowanie ZF i rozw0j jej koncepcji oraz ekspansji na rynku.
Jak sie wydaje, mozna je skupié¢ w trzech grupach:

1) wzrastajgca systematycznie wsrod konsumentdw Swiadomos$¢é zwigzku pomiedzy
zywieniem i stanem zdrowia;

2) dynamiczny rozwo6j wiedzy dotyczacej biologicznie aktywnych nieodzywczych
sktadnikdw zywnosci i ich fizjologicznego oddziatywania na organizm cztowieka;

3) sytuacja przemystu zywnosciowego w rozwinietych krajach Swiata: wobec braku
globalnego rozwoju, obserwowanego w poprzednich dekadach, przemyst szuka i
stara sie lansowac¢ nowe typy zywnosci, ktére mogtyby sie przyczyni¢ do zwieksze-
nia liczby i wolumenu produktow zywnosciowych na rynku, przyczyniajac sie do
zwiekszenia dochoddw przemystu.
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Whplyw zywienia na stan zdrowia cztowieka stat sie w ostatniej dekadzie nie tylko
przedmiotem wieloptaszczyznowych akcji oSwiaty zywieniowej i zdrowotnej prowa-
dzonej przez profesjonalistow, ale takze tematem szeroko (cho¢ nie zawsze fachowo) i
konsekwentnie popularyzowanym przez media. Wptyneto to niewatpliwie na zwiek-
szenie Swiadomosci zwigzku pomiedzy zywnoscia, zywieniem i zdrowiem u przeciet-
nego konsumenta na og6tjednak nie podniosto jego wiedzy w tym zakresie.

Stan wiedzy na temat biologicznie aktywnych nieodzywczych sktadnikéw zyw-
nosci w ostatnich dwdéch dekadach znacznie sie rozszerzyt, a dynamiczny rozwoj ba-
dan trwa nadal. Obserwujemy w literaturze fachowej istng ,,eksplozje” wszelkiego typu
badan w tym zakresie: in vitro, in vivo (na organizmach pierwotnych i zwierzetach
laboratoryjnych), a takze badan klinicznych i epidemiologicznych w rdznej skali.

Wiele z tych badan stato sie mozliwe dzieki postepom w analityce, umozliwiajg-
cym oznaczenie pojedynczych aktywnych biologicznie zwigzkdw, a takze w biochemii
preparatywnej, co pozwolito na uzyskanie tych zwigzkow w ilosciach niezbednych do
przeprowadzenia badan nad ich fizjologicznym i metabolicznym dziataniem. Syste-
matyczny przeglad tych zwigzkdw, w zaleznosci od typu ich oddziatywania, zostat
przedstawiony w referatach konferencyjnych.

Pomimo dynamicznego rozwoju i duzej liczby badan aktualny stan wiedzy o
»funkcjonalnych” sktadnikach zywnosci i ich oddziatywaniu ocenia sie jako daleki od
pelnego rozeznania. Systematyczny przeglad tych badan i uzyskanych wynikow, do-
konany przez grupy ekspertéw wykazat, jak wiele jeszcze pozostato do zrobienia.

1. W wielu przypadkach wyniki badan nie sgjednoznaczne. Wskazywane przyczyny
to: a) niestandardowos$¢ badanego materiatu (gdy stosowane sg surowce i produkty
zawierajgce czynne zwiazki, a nie one same), b) brak petnej kontroli zmiennych w
eksperymencie (np. zmiennosci innych sktadnikow diety doswiadczalnej, doboru i
kontroli grup w badaniach interwencyjnych lub epidemiologicznych lub itp).

2. Najczesciej przedmiotem badan jest oddziatywanie pojedynczych zwigzkéw biolo-
gicznie czynnych; prawie zupetnie brak jest badan dotyczacych efektdw ich wspét-
dziatania, wzglednie antagonizmow w stosunku do innych skiadnikéw pozywienia
- a przeciez dieta cztowieka jest zawsze ztozona, kompleksowa (z wyjatkiem wa-
runkoéw ekstremalnych, np. skrajnego niedozywienia).

3. StopieA poznania mechanizmu oddziatywania substancji biologicznie aktywnych
jest roézny: od udowodnionego jego rozpoznania, poprzez hipotezy prawdopodob-
nego oddziatywania, az do stwierdzenia zaobserwowanego efektu przy zupeinie
nieznanym jego mechanizmie.

4. Badania nad zwigzkami aktywnymi biologicznie majg w przewazajacej czesci cha-
rakter jakosciowy. Tylko w nielicznych przypadkach zdotano ustali¢ ich wartosci
progowe (najnizsze zawartosci w diecie przy ktérych uchwytny jest ich efekt biolo-
giczny). Niewiele jest takze ilosciowych danych okreslajagcych przedziaty w kto-
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rych ujawnia sie pozytywny efekt poszczegdlnych zwigzkow (jest to bardzo istotny
aspekt, poniewaz dla wielu z nich dawka optymalna i dawka toksyczna nie sg od
siebie odlegle). Te wartoSci muszg by¢ oczywiscie okreslone nie tylko w surowcu
lub produkcie, w ktérym dany zwigzek aktywny wystepuje, ale réwniez odniesione
do przecietnej dla danego kraju diety.

5. Biologiczne oddziatywanie aktywnych sktadnikow zywnosci jest gtownie badane w
powigzaniu z profilaktykg choréb uktadu krazenia i choréb nowotworowych.
Znacznie mniej rozpoznany jest ich wplyw na ewentualne zapobieganie innym
schorzeniom (jak osteoporoza, choroby reumatyczne, psychiczne i inne), stanowia-
cym obecnie powazne problemy epidemiologiczne, jak rdwniez na og6lny dobro-
stan cztowieka.

6. Bardzo niewiele jest takze danych, jak na zawarto$¢ i aktywno$¢ omawianych
zwigzkéw wptywa zréznicowanie surowca roslinnego, w ktdrym one wystepujg
(odmiana, warunki glebowe, czynniki klimatyczne, stan dojrzatosci rosliny w mo-
mencie zbioru), traktowanie surowca po zbiorze (czas i warunki przechowywania),
a takze procesy technologiczne. Wszystkie te czynniki w oczywisty sposob beda
wplywaé na to, czy spozywanie zawierajgcej je zywnosSci przyniesie spodziewany
pozytywny efekt dla zdrowia konsumenta.

Rzetelny i mozliwie kompletny stan wiedzy w przedstawionym wyzej zakresie
okreslany obecnie jako ,nauka o zywnosci funkcjonalnej” (functional food science)
jest niezbedna podstawa do dalszego rozwoju ZF, opracowania przez jej producentow
- zywnosci, ktora moze oferowac zdrowiu cztowieka znacznie wiecej, niz tylko okre-
$long ilos¢ energii i ,tradycyjnych” skfadnikdw odzywczych.

Jest on réwniez fundamentem do prawnych uregulowan dotyczacych rynkowych
produktéw zywnosciowych nalezacych do grupy ZF (jak dotad takie cato$ciowe praw-
ne uregulowania istnieja tylko w Japonii).

Zaznaczy¢ nalezy, ze nawet najbardziej kompetentna wiedza naukowcow i naj-
bardziej wyrafinowane produkty funkcjonalne na rynku nie poprawig stanu zdrowia
ludnosci, jesli dane o nich nie bedg systematycznie przekazywane konsumentom w
sposob jasny i zrozumiaty, rzetelny (oparty o udowodnione fakty i zaleznos$ci) oraz
spéjny (bez sprzecznosci przekazéw piynacych z réznych ,kompetentnych” gremiéw,
a dotyczacych tych samych zagadnien). Trzeba takze pamietaé, ze proces edukacji
konsumenta jest procesem dtugotrwatym, a ponadto nie przektada sie on automatycz-
nie najego zachowania w wyborze zywnosci.

Patrzac na ZF z perspektywy konsumenta nalezy uwzgledni¢ takze, ze musi by¢
ona atrakcyjna sensorycznie - inaczej nie ma szans szerszego rozpowszechnienia, a
tym samym wpiywu na zdrowie.

0g6lng konkluzjajaka mozna podsumowac referaty i dyskusje konferencji ,,Zyw-
no$¢ funkcjonalna” jest stwierdzenie, ze w Swietle obecnego stanu wiedzy zywnos$¢
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rozumiana jako zbior ,,funkcjonalnych” surowcow i produktéw utozony w racjonalna,
prozdrowotng diete moze stanowi¢ w przysztosci powazny czynnik ochrony i wspo-
magania zdrowia cztowieka oraz element jego og6lnego dobrostanu.

Na te diete powinny sie sktada¢ zarowno specjalne produkty z kategorii ,,zywno$¢
funkcjonalna”, jak i przede wszystkim surowce i produkty tradycyjne o znanej zawar-
tosci korzystnych dla zdrowia biologicznie aktywnych zwigzkéw, oferowanych nam
przez nature. Wymaga to dalszych intensywnych badan we wskazanych kierunkach
oraz wspotdziatania naukowcow, producentéw surowcdw i zywnos$ci oraz populary-
zatordw rzetelnej i aktualnej wiedzy o zywnos$ci i jej potencjale profilaktyczno-
zdrowotnym.

Nina Barytko-Pikielna
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Informacja dla Autoréw

Pragniemy przekaza¢ Panstwu podstawowe informacje, ktére powinny utatwi¢ prace re-

dakgji i ujednolici¢ wymagania wobec nadsytanych materiatow.

1

2.

10.

11
12.

13.

14.

Bedziemy na naszych tamach zamieszcza¢ zaréwno oryginalne prace naukowe, jak i arty-
kuty przegladowe, ktére bedg mialy Scisty zwigzek z problematykg zywnosci.

Planujemy réwniez zamieszczac¢ recenzje podrecznikéw i monografii naukowych, omoéwie-
nia z naukowych czasopism zagranicznych, sprawozdania z konferencji naukowych itp.
Prace prosimy nadsyta¢ na dyskietce wraz z wydrukowanymi 2 egzemplarzami (format A4,
maksymalnie 30 wierszy na stronie, 60 znakdw w wierszu).

Objetos¢ prac oryginalnych, facznie z tabelami, rysunkami i wykazem piSmiennictwa nie
powinna przekracza¢ 12 stron.

Na pierwszej stronie nadestanej pracy (1/3 od gory pierwszej strony nalezy zostawi¢ wolna,
co jest potrzebne na uwagi wydawniczo-techniczne) nalezy podac: petne imie i nazwisko
Autora(6w), tytut pracy, nazwe i adres instytucji zatrudniajgcej Autora(6w), tytut naukowy.
Publikacja winna stanowi¢ zwieztg, dobrze zdefiniowang prace badawczg, a wyniki nalezy
przedstawi¢ w spos6b mozliwie syntetyczny (dotyczy oryginalnych prac naukowych).

Do pracy nalezy dotaczy¢ streszczenia w jezyku polskim i w jezyku angielskim. Streszcze-
nia powinny zawiera¢: imie i nazwisko Autora(éw), tytut pracy i tres¢ - maksymalnie 10
wierszy.

Nadsytane oryginalne prace naukowe powinny zawiera¢ nastepujace rozdzialy: Wstep,
Materiat i metody, Wyniki i dyskusja, Wnioski (Podsumowanie), Literatura.

Literatura powinna by¢ cytowana ze zrodet oryginalnych. Spis literatury winien by¢ utozony
w porzadku alfabetycznym nazwisk autoréw. Kazda pozycja powinna zawiera¢ kolejno:
liczbe porzadkowa, nazwisko i pierwsza litere imienia autora(éw), tytut pracy, tytut czasopi-
sma, tom, rok, strona poczatkowa. Pozycje ksigzkowe powinny zawiera¢: nazwisko i pierw-
szg litere imienia autora(6w), miejsce i rok wydania, tom. Informacje zamieszczone w alfa-
becie nietacinskim nalezy podawac w transliteracji polskiej. Spis literatury nie powinien za-
wiera¢ wiecej niz 30 najwazniejszych pozycji.

Tabele i rysunki winny by¢ umieszczone na oddzielnych stronach. Rysunki powinny by¢
wykonane na kalce tuszem lub wydrukowane na drukarce laserowej. Kazdy rysunek powi-
nien by¢ numerowany kolejno na odwrocie otéwkiem, nalezy réwniez podawa¢ nazwisko
Autora i tytut pracy, w celu tatwiejszej identyfikacji. Podpisy rysunkoéw i tytuty tabel oraz
objasnienia w tabelach i rysunkach nalezy podac¢ w jezykach polskim i angielskim.
Rysunki wykonane za pomoca komputera prosimy dotgczy¢ na dyskietce w formacie TIF
lub WMF.

Materiatem ilustracyjnym moga by¢ rowniez fotografie, wylacznie czarno-biate.

Korekte prac wykonuje na ogot redakcja na podstawie maszynopisu pracy zakwalifikowanej
do druku, uwzgledniajgc uwagi recenzenta i wymagania redakcji. W przypadku daleko ida-
cych zmian, prace bedg przesytane Autorom.

Za prace ogtoszone w naszym kwartalniku Autorzy nie otrzymujg honorarium, natomiast
otrzymujg egzemplarz autorski.

Materialy przestane do redakcji nie bedg zwracane Autorom.
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