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Streszczenie

Omowiono charakterystyke zywnosci funkcjonalnej - podajac jej definicje, aspekty prawne, rézne
kryteria podziatlu oraz przedstawiono o0g6lng charakterystyke naturalnych skfadnikéw bioaktywnych
stosowanych w produkcji zywnosci funkcjonalnej i dietetycznej. Szczeg6towo oméwiono najwazniejsze
grupy sktadnikéw bioaktywnych - probiotyki i prebiotyki oraz btonnik pokarmowy i hydrokoloidy, zwra-

cajac uwage zaréwno na korzystne, jak i niekorzystne oddziatywanie tych sktadnikéw na organizm czto-
wieka.

Charakterystyka zywnosci funkcjonalnej

Koncepcja zywnoS$ci funkcjonalnej wywodzi sie z tradycji filozoficznej Wscho-
du, w ktorej nie ma wyraznej roznicy pomiedzy lekami a pozywieniem. Obecnie na
rynku zywnosci tego rodzaju przoduje Japonia, gdzie w potowie lat 80. zapoczatkowa-
no badania, a kilka lat pézniej wprowadzono odpowiednie regulacje prawne i rozpo-
czeto produkcje zywnosci funkcjonalnej na skale przemystowa [9].

Zywno$é funkcjonalna, to zywno$¢, ktdra poza swojg tradycyjng funkcja, jaka
jest efekt odzywczy, wywiera fizjologiczny i/lub psychologiczny wptyw na organizm
cztowieka. Tak definiowane jest to pojecie w wiekszosci krajow, jednakze jak do tej
pory nie ustalono oficjalnej, miedzynarodowej definicji zywnosci funkcjonalnej, jak
réwniez nie uregulowano jej stanu prawnego. Najnowsza, najpowszechniej uznawana
definicja zywnosci funkcjonalnej [7], nie ujeta jeszcze uregulowaniami prawnymi,
brzmi nastepujaco:

.Zywno$¢ mozna uzna¢ za funkcjonalna, jezeli udowodniono jej korzystny
wplyw, ponad normalny odzywczy efekt zywnos$ci, na jedng lub wiecej funkcji doce-
lowych ciata, w sposéb, ktory jest istotny dla poprawy stanu zdrowia i samopoczucia
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i/lub redukcji ryzyka zachorowan”. Wedtug istniejacych propozycji, zywnos¢ funkcjo-
nalna jest przeznaczona do og6lnego spozycia jako cze$¢ codziennej diety i do grupy
tej nie sg zaliczane tabletki, kapsutki, ani inne $rodki farmaceutyczne.

W krajach wysokorozwinietych rynek zywnosci funkcjonalnej rozwija sie dzi$
znacznie gwattowniej niz inne rynki zywnosciowe. W celu projektowania i wdrazania
do produkcji nowych rodzajéw zywnosci funkcjonalnej powstajg wyspecjalizowane
firmy wspoélpracujgce z osrodkami naukowymi, a wielkie kompanie przemystu spo-
zywczego i farmaceutycznego rozwijajg globalne strategie wejscia na ten rynek [4, 10,
11,18].

Brak jest jednak, jak do tej pory, uregulowan prawnych porzadkujacych poszcze-
godlne aspekty zywnosci funkcjonalnej. W krajach cztonkowskich UE (np. w Szwecji)
przedstawiono propozycje modyfikacji unijnego prawa zywno$ciowego, uwzglednia-
jace kategorie zywnosci funkcjonalnej, uscislajace pojecia i wymagania w stosunku do
tego typu produktéw spozywczych.

W 1996 r. rozpoczeto program badawczy FUFOSE (ang. Functional Food Scien-
ce in Europe), finansowany przez Komisje Europejska, majacy wypracowac¢ naukowe
podstawy pojecia zywnosci funkcjonalnej w UE oraz wskaza¢ kryteria i kierunki opra-
cowywania i wdrazania funkcjonalnych produktéw spozywczych na rynku europej-
skim [1], Istotng czeScig programu jest ukierunkowanie i rozwiniecie wspotpracy mie-
dzy réznymi osrodkami naukowymi i producentami zywnosci w krajach cztonkow-
skich w celu ustalenia dobrej praktyki produkcyjnej.

Podobng dziatalno$¢ prowadzi organizacja Europe’s Functional Food Task Force,
ktéra bada interreakcje pomiedzy sktadnikami zywnosci, a ich specyficznymi funk-
cjami biochemicznymi i fizjologicznymi, stawiajac sobie za cel stworzenie naukowych
podstaw dajgcych mozliwos¢ deklarowania specyficznych wiasciwosci zywnosci
funkcjonalnej (tzw. health claims i nutrient function claims).

Jak zdefiniowano Nutrition Labeling and Education Act (NLEA), health claims
sg informacjami opisujacymi relacje pomiedzy zywnoscig lub jej sktadnikami a scho-
rzeniem badz dysfunkcjg organizmu. W Stanach Zjednoczonych regulacje FDA z 1990
roku dopuszczajg tego typu deklaracje na etykietach produktow spozywczych, z za-
strzezeniem jednak, ze ich treS¢ powinna uzyskac aprobate FDA. Przyktadem dopusz-
czonych w USA health claims sg informacje o mozliwos$ci obnizenia ryzyka konkret-
nego schorzenia przez konkretny skfadnik zywnosci (np. waphA zmniejsza ryzyko za-
chorowania na osteoporoze, kwas foliowy zmniejsza ryzyko wystepowania wady wro-
dzonej cewy nerwowej). Informacje, ktére opisuja zwigzek pomiedzy sktadnikami
zywnosci, a ogélnym stanem zdrowia i wtasciwym funkcjonowaniem organizmu, takie
jak ,biatko pomaga ksztattowac silne miesnie” zaliczane sg do tzw. nutrientfunction
claims i w Stanach Zjednoczonych nie wymagaja szczeg6lnych zezwolen. Do nutrient
function claims zaliczane sg réwniez informacje typu: wzmacnia funkcje immunolo-
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giczne, utrzymuje rownowage metaboliczna, redukuje stres oksydatywny, odbudowuje
lub stabilizuje réwnowage mikrobiologiczng, podwyzsza biodostepnosé sktadnikow
odzywczych - a wiec takie, ktore nie wskazujg Scistego zwigzku pomiedzy skiadni-
kiem zywnosci, a konkretng korzyscig zdrowotng lub obnizeniem ryzyka zachorowa-

Deklaracje health claims i nutrientfunction claims sg przedmiotem licznych dys-
kusji. Niektére kraje europejski, na przyktad Dania i Finlandia nie dopuszczajg do
umieszczania tego typu informacji na etykietach produktéw spozywczych, podczas
gdy w Szwajcarii (a takze w Nowej Zelandii) dopuszcza sie podawanie informacji typu
nutrient function claims. Kraje takie, jak: Szwecja, Wielka Brytania i Australia, po-
dobnie jak Stany Zjednoczone akceptujg zarowno wybrane deklaracje o efektach
zdrowotnych (health claims), jak i o funkcjach sktadnikéw odzywczych (nutrient func-
tion claims), pod warunkiem, ze nie sg one fatszywe i nie wprowadzajg konsumentéw
w biad. Przyktadowo w Szwecji dopuszczone sg deklaracje dotyczace zwigzkow po-
miedzy dieta a otytoScig poziomem cholesterolu, obstrukcja cisnieniem krwi, arterio-
sklerozg osteoporozg nowotworami i niedoborem zelaza [¢], We wszystkich krajach
istnieje zgodnos¢ co do koniecznosci kontroli i weryfikacji deklarowanych przez pro-
ducentéw zywnosci funkcjonalnej jej specyficznych wiasciwosci. Korzystne oddzia-
tywanie zdrowotne zywnosci funkcjonalnej powinno by¢ udokumentowane badaniami
klinicznymi prowadzonymi na ludziach, do diety ktdrych wigczono badany produkt
spozywczy. Badania te powinny by¢ prowadzone przez niezalezne osrodki naukowe,
obejmowa¢ odpowiednio duzg grupe osob i trwa¢ wystarczajgco dtugo by zapewnié
obiektywne i stabilne rezultaty. Tylko naukowe potwierdzenie wiasciwosci prozdro-
wotnych, upowaznia do uznania danego produktu jako zywno$¢ funkcjonalng [1, 4,
16]: Kwestie zwigzane z tre$cig deklaracji na temat wiasciwosci poszczegdlnych
skfadnikéw zywnosci omawiano podczas 23 sesji Codex Alimentarius Committee on
Food Labeling. Ustalono miedzy innymi, ze [s]:

e przedmiotem deklaracji typu nutrientfunction claim mogg by¢ jedynie niezbedne
skfadniki odzywcze o ustalonym NRV (wartosci referencyjnej sktadnika od-
zywczego), badz tez sktadniki znajdujace sie w oficjalnie uznawanych zbiorach
norm zywieniowych,

» zywno$¢ ktorej dotyczy ta informacja powinna stanowi¢ istotne zrédto sktadnika
w diecie (w przypadku sktadnikow niezbednych, nie mniej niz 10% NRV w co-
dziennej diecie),

e tre$¢ claimu musi by¢ poparta badaniami naukowymi lub uznanym autorytetem
naukowym,

» wszelkim deklaracjom powinno towarzyszy¢ stwierdzenie o koniecznos$ci urozma-
icenia diety w celu zaspokojenia wszystkich potrzeb zywieniowych.
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W produkcji zywnosci funkcjonalnej nosnikami substancji bioaktywnych sg
zwykle te grupy produktéw spozywczych, ktore sg czesto kupowane i zazwyczaj regu-
larnie spozywane (np. przetwory mleczne, zbozowe, napoje owocowe, itp.) [4], Za-
pewnia to dos¢ systematyczne przyjmowanie okreslonych ilosci substancji bioaktyw-
nych. Niezwykle istotne jest takze mozliwie rGwnomierne rozprowadzenie dodawa-
nych substancji w catej masie wyrobu, zachowane na tym samym poziomie w kolej-
nych partiach. Przy produkcji zywnosci funkcjonalnej, powinny by¢ przestrzegane
zasady dobrej praktyki produkcyjnej i systemow zapewnienia bezpieczeAstwa zdro-
wotnego (np. HACCP).

Projektujac nowe asortymenty zywnosci funkcjonalnej bierze sie pod uwage tak-
ze zachowanie korzystnych cech sensorycznych takich, jak: smak, zapach, barwa, kon-
systencja, itp. oraz odpowiednig stabilnos¢ i trwatos¢ w czasie przechowywania. W
celu utrzymania zdrowotnej jako$ci zywnosci funkcjonalnej wskazane jest stosowanie
technologii i opakowan zmniejszajgcych potencjalne straty sktadnikow odzywczych
podczas produkcji i przechowywania [12],

Zywnos¢ funkcjonalna wystepuje zarowno w postaci konwencjonalnej, jak i mo-
dyfikowanej technologicznie - w postaci tradycyjnej lub nietypowej (np. koncentraty
w proszku). Specjalnie zaprojektowana zywno$¢ funkcjonalna w postaci konwencjo-
nalnej jest wytwarzana przewaznie metodami ogolnie stosowanymi. Jednak surowce
do jej produkcji czesto sg otrzymywane ze specjalnych hodowli lub upraw prowadzo-
nych w specyficznych warunkach (np. srodowisko, pasza) lub ze specjalnie selekcjo-
nowanych odmian, takze modyfikowanych biotechnologicznie, w tym réwniez z wy-
korzystaniem inzynierii genetycznej. Dzialania te prowadzi sie w celu uzyskania
optymalnej zawarto$ci w surowcu sktadnikow pozadanych lub znacznego zredukowa-
nia zawartosci sktadnikow niepozadanych. Natomiast zywnos$¢ funkcjonalng modyfi-
kowang technologicznie otrzymuje sie zazwyczaj w wyniku:

* wzbogacania w poszczego6lne substancje bioaktywne lub cate ich kompozycje,

» odpowiedniego zestawiania poszczegdlnych sktadnikéw recepturowych,

» eliminacji lub stosowania zamiennikow sktadnikdw niepozgdanych (np. tluszczu,
cholesterolu, soli, cukru),

o zwiekszenia dostepnosci i przyswajalnosci sktadnikéw odzywczych przez wpro-
wadzenie substancji o dziataniu synergistycznym lub eliminacji substancji antyod-
zywczych.

Pojecie zywnosci funkcjonalnej jest bardzo szerokie i ze wzgledu na przyjete kry-
teria jej podziat jest rézny. W spotykanych w literaturze Swiatowej klasyfikacjach,
uwzgledniajgcych np. specyficzny sktad, mozna wyodrebni¢ zywnos¢:

» wzbogacong,

* niskoenergetyczng,

* wysokobtonnikowsa,
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» probiotyczna,

* niskosodowag,

* niskocholesterolows,

* energetyzujaca.

Zywno$é funkcjonalna nazywana jest czasem takze zywnoscia projektowang do
okreslonych potrzeb organizmu (ang. designer foods, tailored foods). Ze wzglagdu na
rodzaj zaspokajanych potrzeb zywieniowych, mozna wyrézni¢ m.in. zywnos¢:

e zmniejszajacg ryzyko choréb krazenia,

* zmniejszajgca ryzyko chordb nowotworowych,

* zmniejszajacgryzyko osteoporozy,

» dla 0s6b obcigzonych stresem,

» hamujgcg procesy starzenia,

» dietetyczng dla 0séb z zaburzeniami metabolizmu i trawienia,

» dla sportowcow,

e dla os6b w podesztym wieku,

» dlakobietw cigzy i karmigcych,

» dlaniemowlat,

» dla miodziezy w fazie intensywnego wzrostu,

» wplywajacg na nastroj i wydolno$¢ psychofizyczng.

Znaczna cze$¢ funkcjonalnych produktéw spozywczych ma dziatanie wielokie-
runkowe i moze by¢ zaliczanajednoczesnie do kilku z wymienionych grup.

Wyro6znia sie cztery podstawowe kierunki oddziatywania zywnoSci funkcjonalnej
na poprawe psychofizycznego komfortu zycia konsumentow:

» wplyw bezposredni przez hamowanie zmian degeneracyjnych ustroju lub dziatanie
lecznicze w przebiegu niektorych schorzen,

o zwigkszanie podazy sktadnikow odzywczych w stanach fizjologicznych zwiek-
szonego zapotrzebowania (np. intensywny wzrost, cigza, okresy rekonwalescencji,
sport),

« komponowanie prawidtowej diety w specyficznych stanach chorobowych (np. w
alergiach i nietolerancjach pokarmowych, cukrzycy, itp.),

e poprawe nastroju i zwiekszenie wydolnosci psychofizycznej organizmu.

Podwyzszona jako$¢ zdrowotna zywnosci funkcjonalnej wynika gtdwnie z obec-
nosci w jej skladzie substancji bioaktywnych, stymulujgcych pozadany przebieg prze-
mian metabolicznych oraz z optymalnej fizjologicznie proporcji poszczegdlnych
sktadnikéw. Skiadniki, ktore gwarantujg wiasciwosci funkcjonalne produktéw spo-
zywczych to m.in.: prebiotyki i probiotyki, btonnik pokarmowy, hydrokoloidy oraz
wiele innych, ktérych przyktady wymieniono w tab. 1.
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Tabela 1

Naturalne sktadniki bioaktywne stosowane do wzbogacania zywnosci.
Natural bioactive ingredients for food fortification.

Sktadniki
bioaktywne

Btonnik
pokarmowy

Prebiotyki
(np. oligosachary-

dy)

Probiotyki
(bakterie fermenta-
cji mlekowej)

Poliole

Aminokwasy,
peptydy, biatka

Wielonienasycone
kwasy ttuszczowe

Substancje
fitochemiczne

Cholina i lecytyna

Witaminy

Sktadniki
mineralne

Przyktady
pektyny, beta-glukany, guar,
alginiany, karageny, ksantan,
ligniny, skrobia oporna
rafinoza, stachioza, inulina,
laktuloza, oligofruktoza,

oligogalaktoza

Lactobacillus acidophilus, L.
plantarum, L. rhamnosus, Bifi-
dobacterium bifidum

sorbitol, ksylitol, maltitol, lakti-
tol, izomalt, maltitol

kwas glutaminowy, kreatyna,
kamityna, tauryna, tyrozyna,
glutation, hydrolizaty biatkowe,
koncentraty i izolaty biatkowe

z grupy omega-3: kwas lionole-
nowy, ekozapentaenowy, doko-
zaheksaenowy,

zwigzki polifenolowe, flawono-
idy, karotenoidy, kofeina, gliko-
zydy, fitosterole

sojowa, rzepakowa, jajeczna

z grupy B, D, antyoksydacyjne
(A, C, E)

wapn, magnez,
selen, jod, mangan

zelazo, cynk,

Korzystny wptyw na zdrowie

przeciwdziatanie zaparciom i nowotworom jelita
grubego, zmniejszanie poziomu cholesterolu we
krwi

stymulacja rozwoju probiotycznej flory jelito-
wej, zapobieganie zaparciom, zmniejszanie
poziomu cholesterolu we krwi

zapobieganie zaparciom, nowotworom jelita
grubego, zmniejszanie poziomu cholesterolu,
stymulacja uktadu odpornosciowego
zmniejszanie poziomu glukozy we krwi, hamo-
wanie rozwoju préchnicy

zapewnienie prawidtowej budowy tkanek, regu-
lacja proceséw metabolicznych, ulatwianie
przyswajania sktadnikéw mineralnych

przeciwdziatanie chorobom krazenia, hamowa-
nie zapalen i alergii, umozliwienie prawidtowe-
go rozwoju uktadu nerwowego

réznorodne, zaleznie od substancji, np. przeciw-
dziatanie chorobom krgzenia, nowotworom,
usprawnianie proceséw metabolicznych, popra-
wa nastroju i inne

usprawnienie funkcjonowania centralnego ukta-
du nerwowego, utatwienie trawienia thuszczow
regulacja procesow metabolicznych, neutraliza-
cja wolnych rodnikéw, stymulacja uktadu od-
pornosciowego

zapewnienie prawidtowej mineralizacji kosci,
regulacja proceséw metabolicznych, stymulacja
uktadu odpornosciowego

Ponizej przedstawiono charakterystyke wybranych skifadnikéw bioaktywnych na-
dajacych zywnoSci status funkcjonalnosci.

Probiotyki

Stowo probiotyk pochodzi z jezyka greckiego ,,pro bios” i oznacza "dla zycia".
Ludzie od wiekéw uzywali probiotykéw spozywajgc zywnos$¢ fermentowang (zawiera-
jaca zywe mikroorganizmy) np. kiszong kapuste, ogorki, buraki, zsiadte mleko, jogur-
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ty, twarogi itp. Wiekszo$¢ tych produktéw przez dtuzszy czas nie stanowita obiektu
zainteresowania naukowcow. Jako pierwszy prace nad zdrowotnym oddziatywaniem
produktéw fermentowanych rozpoczat Miecznikéw, ktéry wyizolowat z butgarskiego
zsiadtego mleka czystg kulture Lactobacillus bulgaricus. Przypuszczat on, ze korzyst-
ny wptyw tych bakterii wynika z faktu, iz mogg one zasiedla¢ przewdd pokarmowy
cztowieka. Poglad ten okazat sie niestuszny, co udowodnity prace Rerrgera i Kope-
loffa w latach dwudziestych. W okresie powojennym, w okresie wprowadzania na
szerokg skale antybiotykow, probiotyki ponownie znalazty sie w kregu zainteresowa-
nia naukowcow. Poszukiwano szczepoéw korzystnie oddziatywujgcych na zdrowie
ludzi i zwierzat [2],

Termin probiotyk po raz pierwszy zostat uzyty przez Lilley i Stiwella w 1965 r.
w stosunku do substancji wydzielanych przez drobnoustroje i stymulujgcych wzrost
innych drobnoustrojow [21], Nastepnie probiotykami okreslano organizmy i substan-
cje, ktére wptywajg na zachowanie rownowagi mikrobiologicznej w przewodzie po-
karmowym. Obecnie probiotyki definiowane sgjako pojedyncze lub mieszane kultury
zywych mikroorganizmdw, ktore podawane cztowiekowi lub zwierzetom wywierajg
na ich organizmy korzystny wptyw. Wpltyw ten wynika gtéwnie z zapewnienia przez
kultury probiotyczne wiasciwej rédwnowagi mikroflory zasiedlajacej organizm czto-
wieka. Okreélenie probiotyk zastrzezone jest do produktdéw lub preparatéow, ktore za-
wierajg zywe komarki drobnoustrojéw i spozyte, wywierajg korzystny efekt w jamie
ustnej, badz w przewodzie pokarmowym. Probiotyki mogg by¢ réwniez stosowane w
postaci aerozoli - w schorzeniach goérnych drég oddechowych, jako preparaty miej-
scowe w leczeniu schorzen przewodu moczowo-piciowego i jelita grubego oraz jako
oklady utatwiajgce leczenie ran.

Wiekszos¢ probiotykéw nalezy do bakterii nazywanych bakteriami kwasu mle-
kowego, z angielskiego LAB (Lactic Acid Bacteria). Do grupy tej zaliczane sg gram
dodatnie, nieprzetrwalnikujace beztlenowe ziarniaki i pateczki, ktére produkujg kwas
mlekowy jako podstawowy produkt fermentacji. Do najwazniejszych rodzajéw LAB
nalezg Carnobacterium, Enterococcus, Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococuss,
Streptococcus, Tetragenococcus, Weissella i Bifidobacterium. Jako probiotyki najcze-
Sciej stosowane sg Lactobacillus i Bifidobacterium. Sposrod Lactobacillus w produk-
tach rynkowych najczesciej spotyka sie - L. acidophilus, L. amylovorus, L. casei, L.
crispatus, L. gallinarum, L. gasseri, L. johnsonii, L. paracasei, L. plantarum, L. reuteri
i L. rhamnosus. Z rodzaju Bifidobacterium —B. adolescentis, B. animalis, B. bifidum,
B. infantis, B. lactis oraz B. longum [21],

Udowodnione w badaniach klinicznych korzystne dziatanie szczepéw probio-
tycznych obejmuje: zwigkszenie odpornosci cztowieka na kolonizacje przez mikroflo-
re obca, szczeg6lnie chorobotworcza, tworzenie lub rekonstrukcje zréwnowazonej
mikroflory, obnizenie poziomu cholesterolu we krwi (w wyniku zmiany sktadu mikro-
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flory jelitowej), hamowanie aktywnosci fekalnej mikroflory kancerogennej, obnizenie
poziomu toksycznych metabolitow i kancerogennych enzyméw, co zmniejsza ryzyko
nowotworow. Probiotyki stymulujg réwniez system immunologiczny cztowieka -
zwiekszajg ilos¢ limfocytow i zawarto$¢ y-interferonu we krwi. Wydzielany przez
mikroorganizmy w przewodzie pokarmowym enzym (-galaktozydaza wspomaga hy-
drolize laktozy w jelitach, co zmniejsza skutki nietolerancji laktozy, probiotyki chronig
tez przed biegunkami, zapobiegajg obstrukcjom oraz obnizajg cisnienie krwi.

W regulacji uktadu mikroflory jelitowej cztowieka istotng role odgrywajg meta-
bolity bakterii mlekowych o aktywnosci antagonistycznej. Wéréd zwigzkéw hamuja-
cych rozwo6j mikroflory patogennej za najwazniejsze uwaza sie kwasy organiczne,
szczegdlnie aktywny kwas octowy, a takze aldehyd octowy, nadtlenek wodoru i bakte-
riocyny - substancje antybiotykopodobne o charakterze biatek i peptydéw wytwarzane
przez drobnoustroje. Przyktady bakteriocyn i substancji o dziataniu hamujacym rozwdj
mikroflory prezentujg tabele 2 i 3 [15].

Tabela 2
Przyktady bakteriocyn produkowanych przez bakterie typu Lactobacillus.
Examples of bacteriocins of Lactobacillus.
Bakteriocyna Szczep produkujacy Spektrum dziatania
Lactacin F L. acidophilus Lactobacillus spp.
Enterococcusfaecalis
Bavaracin A L. bavaricus Lactobacillus spp.

Lactococcus spp.
Pediococcus spp.
Enterococcus spp.
Listeria monocytogenes
Curvacin A L. curvatus Lactobacillus spp.
Carnobacterium spp.
Listeria monocytogenes

Helveticin J L. helveticus L.helveticus
L.bulgaricus
L.lactis

Lactocin S L. sake Lactobacillus spp.

Leuconostoc spp.
Pediococcus spp.

Sakacin P L. sake Lactobacillus spp.
Carnobacterium spp.
Sakadin A L sake Lactobacillus spp.

Cambobacterium piscicola
Enterococcus spp.
Listeria monocytogenes
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Tabela 3
Przyktady substancji pochodzenia mikrobiologicznego o dziataniu antymikrobiologicznym.
Examples of antimicrobial products of microbial origin.
Subst_anCJa.o d2|.aian|u Szczep produkujacy Spektrum dziatania
antymikrobiologicznym
kwas mlekowy wszystkie LAB wszystkie mikroorganizmy
kwas octowy heterofermentatywne LAB  wszystkie mikroorganizmy, pH zalezne
alkohole drozdze wszystkie mikroorganizmy
heterofermentatywne LAB ~ wigkszo$¢ mikroorganizmow

dwutlenek wegla heterofermentatywne LAB  drozdze
diacetyl Lactococcus ssp. bakterie gram ujemne > 200ppm

bakterie gram dodatnie >300ppm

wszystkie mikroorganizmy
nadtlenek wodoru wszystkie LAB szerokie spektrum: bakterie gram dodatnie, gram

reuteryna Lactobacillus reuteri ujemne, grzyby

Szczepy probiotyczne stosowane jako probiotyki powinny zapewniaé bezpie-
czenstwo stosowania i skuteczno$¢ dziatania. Powinny réwniez spetnia¢ wymagania
technologiczne takie, jak: genetyczna stabilnos¢, odpornos¢ na wysokie stezenia kwa-
su mlekowego i zachowanie zywotnos$ci w czasie produkcji i przechowywania produk-
téw probiotycznych. Kultury probiotyczne powinny tez dobrze wzrasta¢ w tanich pod-
tozach hodowlanych. Konieczne jest rowniez, aby szczepy probiotyczne nie wytwarza-
ty substancji toksycznych dla organizmu cztowieka oraz nie wywotywaty reakcji aler-
gicznych. Nie moga tez tworzy¢ zwigzkéw mutagennych ani kancerogennych, rowniez
sktadniki komdrek po $mierci nie mogg wykazywaé takich witasciwosci. Poza wspo-
mnianymi juz wymaganiami probiotyki muszg takze wykazywa¢ adherencje do komo-
rek nabtonka jelit lub dtugotrwatg przezywalno$¢ w przewodzie pokarmowym, odpor-
nos$¢ na niskie pH soku zotgdkowego i na sole zétci, co umozliwia dotarcie do jelit w
stanie zywym.

Bezpieczenstwo stosowania probiotykéw jest najwazniejszym aspektem w roz-
woju tej gatezi zywnosci. Szczepom probiotycznym stawiane sg szczegdtowe wyma-
gania. Kazda préba i kazdy szczep muszg by¢ badane i udokumentowane niezaleznie;
nie przenosi sie wynikéw nawet na $cisle spokrewnione szczepy. Gatunek i szczep
probiotyczny muszg by¢ dobrze zdefiniowane, podobnie jak sposéb przygotowania
preparatu. Przeprowadza sie proby podwojnie Slepe oraz badania grup kontrolnych,
ktérym podawane jest placebo. Wyniki badan musza by¢ potwierdzone przez inne
niezalezne grupy badawcze i publikowane w renomowanych miedzynarodowych cza-
sopismach. Prowadzone sg tez intensywne badania dotyczgce ewentualnych nieko-
rzystnych oddziatywan probiotykéw na organizm cztowieka. Pewne badania kliniczne
wskazujg na zwigzek bakterii LAB z takimi chorobami jak préchnica zebdw i gosSciec
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[21]. Wyizolowane szczepy nie byly jednak tozsame ze szczepami stosowanymi w
produkcji zywnosci, co sugeruje, ze byly to bakterie autochtoniczne. Infekcje sg wiec
raczej wynikiem przedostania sie bakterii przewodu pokarmowego do tkanek miekkich
lub do krwioobiegu w wyniku przekroczenia bariery nabtonka $cian jelita [21],

Innym zagrozeniem stwarzanym przez probiotyki jest mozliwo$¢ transferu mate-
riatu genetycznego. Probiotyki nie powinny umozliwia¢ przenoszenia odpornosci na
antybiotyki, nie powinny réwniez wywotywac reakcji alergicznych i stanéw zapalnych
w uktadzie odpornosciowym. W tabeli 4. przedstawiono przyktady schorzen, w kté-
rych bakterie fermentacji mlekowej mogg miec terapeutyczne dziatanie.

Tabela 4

Schorzenia, w ktérych bakterie fermentacji mlekowej moga mie¢ terapeutyczne dziatanie.
Diseases potentially therapeutically influenced by Lactobacillus.

« intoksykacje e nietolerancja laktozy

»  toksykoinfekcje

»  choroby zakazne

*  biegunki réznej etiologii

»  stany zapalne dzigset i jamy ustnej
. infekcje dr6g moczowo-ptciowych
e gruZlica

e wzdecia

e obstrukcje

*  wyglodzenie

e niedokwasnosc

e nadkwas$nos¢

rak okreznicy
hipercholestrolemia
osteoporoza

uboczne skutki encefalopatii watrobo-
wej

otytosé

cukrzyca

choroby skéry
reumatyzm

migrena

wyczerpanie nerwowe

Prebiotyki

Dodatek probiotykéw do diety redukuje ilos¢ bakterii patogennych, ale efekt ten
jest nietrwaly, poniewaz bakterie probiotyczne nie potrafig utrzymaé przewagi popula-
cyjnej. Natomiast spozywanie bakterii z rodzaju Bifidobacterium czy Lactobacillus
wraz ze specjalnymi skfadnikami pozwala im na zdominowanie $srodowiska okreznicy
poprzez skuteczne wyparcie potencjalnych szkodliwych bakterii. Gtéwnym substratem
probiotykow w przewodzie pokarmowym sg polisacharydy spozywane w diecie (tzw.
prebiotyki). Poza tym bakterie te mogg wykorzystywaé¢ do swojego metabolizmu réw-
niez aminokwasy, wydzieliny bakteryjne, produkty procesow rozktadu oraz ztuszczone
komoérki nabtonka.

Prebiotyki to sktadniki pozywienia, ktore nie sg trawione w przewodzie pokar-
mowym cztowieka i majg korzystny wptyw na organizm gospodarza przez selektywng
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stymulacje wzrostu i/lub aktywacje metabolizmu jednej lub okreslonej liczby bakterii
dziatajagcych zdrowotnie na przewdd pokarmowy, przyczyniajgc sie do poprawy row-
nowagi w sktadzie mikroflory jelitowej. Wspoélne dziatanie prebiotykdw i probiotykdéw
ma dodatkowo dziatanie synergiczne, a ich kombinacja stanowigca symbiotyki - od-
dziatywuje w kierunku stymulacji przede wszystkim wzrostu gatunkéw dobroczyn-
nych bakterii juz bytujgcych w przewodzie pokarmowym cziowieka i hamujgcych
rozwdéj patogendéw. Dodatkowym ich atutem jest dziatanie w kierunku ochrony, po-
prawy warunkdw zagniezdzenia sie i wzrostu nowo dodanych (np. w jogurcie) szcze-
péw probiotykow.

Gibson i Roberfroid [s] stwierdzili, ze sktadniki, ktére mogtyby by¢ zaliczane do
grupy prebiotykow powinny charakteryzowac sie nastepujagcymi cechami:

* nie moggulegac hydrolizie ani wchianianiu w jelicie cienkim,

* muszg stanowi¢ selektywny substrat dla jednego lub ograniczonej liczby pozy-
tecznych gatunkow bakterii bytujgcych w okreznicy,

* powinny stymulowaé rozw0j korzystnej dla zdrowia flory przewodu pokarmowe-
go,

e powinny powodowac¢ wystgpowanie korzystnych dla gospodarza skutkéw w
przewodzie pokarmowym.

Do prebiotykéw zaliczane sg gtdwnie rozpuszczalne frakcje btonnika pokarmo-
wego (weglowodany oporne lub ulegajgce czeSciowej degradacji przez enzymy prze-
wodu pokarmowego - wystepujgce w warzywach, owocach i przetworach zbozo-
wych), z ktérych w wyniku fermentacji przez mikroflore jelitowg powstajg C 02 CHa,
krétkotancuchowe kwasy ttuszczowe (SCFA) i inne kwasy organiczne. Sg to specy-
ficzne oligosacharydy, oporne frakcje skrobi, pektyny, laktoza, laktuloza i niektore
polialkohole. Pierwszym naturalnym prebiotykiem w diecie sg oligosacharydy pokar-
mu kobiecego (tzw. czynnik bifidogenny).

Pod wzgledem chemicznym i klinicznym najlepiej poznano (jako prebiotyki)
znaczenie fruktooligosacharydow i inuliny. Stanowig one grupe oligosacharydow wy-
izolowanych z naturalnych zrédet roslinnych (np. cykorii) lub otrzymywanych z sa-
charozy. Nie sg one podatne na trawienie, ani wchianianie w przewodzie pokarmowym
cztowieka. W catosci natomiast podlegajg fermentacji w okreznicy, przez co poprawia-
ja jej funkcjonowanie (np. zwiekszajg mase katowa), wptywajg na niektore fizjolo-
giczne funkcje catego organizmu, wykazujgc dziatanie zblizone do dziatania rozpusz-
czalnych frakcji btonnika pokarmowego.

W tabeli 5. wyszczegdlniono korzystne i niekorzystne efekty po spozyciu prebio-
tykow. Spozycie juz okoto 4-5 g dziennie oligosacharyddw skutecznie stymuluje
wzrost korzystnych zdrowotne bakterii - probiotykdw z rodzaju Bifidobakterium czy
Lactobacillus przy jednoczesnej redukcji bakterii z rodzaju Bacteroides, form coli czy
gram-dodatnich ziarniakdw. Dziatanie hamujace rozw0j bakterii patogennych polega
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przede wszystkim na obnizaniu pH w okreznicy poprzez wytworzenie krotkotarcu-
chowych kwaséw tluszczowych, a takze wynika ze zdolnosci bakterii kwasu mleko-
wego do produkowania zwigzkéw o charakterze antybiotycznym. Spozywanie oligo-
fruktozy w ilosci ok. s g dziennie po ok. > tygodniach powoduje prawie 1o-krotny
wzrost ilosci bifidobakterii przy jednoczesnym obnizeniu iloSci patogennej bakterii
Clostridium perfingens. Podobne efekty uzyskuje sie przy zastosowaniu diety z inuling
przy jednoczesnym zmniejszeniu dolegliwosci w postaci zapar¢.

Tabela 5

Korzystne i niekorzystne oddziatywanie prebiotykow na organizm cztowieka.
Positive and negative effects of prebiotics on the human body.

Korzystne dziatanie prebiotykéw Niekorzystne dziatanie fruktooligosacharydéw
Selektywny wzrost bakterii - zwiekszajg ilos¢ bakterii Biegunki przy nadmiernym spozyciu
kwasu mlekowego, ktére hamujg rozw6j patogennej (od 0,2 do 0,5 g/kg masy ciata)
mikroflory
Powodujg wzrost aktywnosci i wzmocnienie uktadu Przy nadmiernym spozyciu - wzdecia i skurcze
immunologicznego brzuszne bedace wynikiem fermentacji bakte-

ryinej

Obnizanie pH tresci jelitowej

Regulacja motoryki przewodu pokarmowego
Dziatanie hipolipemizujgce

Profilaktyka karcinogenezy

Zmniejszajg ryzyko powstawania wielu choréb cywili-
zacyjnych, np.:

osteoporozy (poprawa wchtaniania wapnia)

otytosci (obnizenie indeksu glikemicznego)
wrzodziejgcego zapaleniajelita grubego,

zaparcia,

choroby wiericowej

Zrodto wegla do wytwarzania biomasy (dodatkowe
wigzanie toksycznych pochodnych azotu i siarki - H2S,
indoli i amoniaku)

Wzrost syntezy witamin z grupy B

Obnizaja poziomu cholesterolu i synteze triglicerydow

Wazna role oligosacharydéw przypisuje sie w zapobieganiu biegunkom zwigza-
nym szczegdlnie z infekcjg bakteryjng, co wiaze sie z inhibicyjnym dziataniem frukto-
oligosacharydéw na gram-dodatnie i gram-ujemne bakterie patogenne. Zwigzki te
zwiekszajg ponadto przyswajalnos$¢ sktadnikdw mineralnych - gtéwnie wapnia, co ma
szczegOlne znaczenie w obnizenia ryzyka osteoporozy. Pocigga to bowiem za sobg
wiele fizjologicznych korzystnych zmian w gestosci kosci i masie kostne;j.
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Niestrawne weglowodany wptywajg na wydtuzenie procesu trawienia i wchitania-
nia, czego wynikiem jest opdznianie reakcji insuliny i glukozy na wchtaniane weglo-
wodany, obnizanie glikemii popositkowej oraz wolniejsze tempo wchtaniania kwaséw
ttuszczowych. Dziatanie to przyczynia sie do zapobiegania wystgpienia lub pogtebie-
nia sie cukrzycy i otytosci, a takze sprzyja kontrolowaniu tych schorzen.

Inulina i oligofruktoza zmniejszaja takze ryzyko wystgpienia choréb uktadu kra-
zenia wptywajac na obnizenie cholesterolu catkowitego i LDL. Gtéwnarole odgrywa-
ja tutaj krdtkotancuchowe kwasy ttuszczowe, a szczegdlnie powstajacy kwas propio-
nowy, ktéry hamuje synteze cholesterolu w watrobie. Dodatkowo fruktooligosachary-
dy zmniejszajg lipogeneze watrobowg indukujagc zmiany w kierunku zmniejszenia
poziomu triglicerydow.

Innym waznym dziataniem inuliny i oligofruktozy jest obnizanie ryzyka zacho-
rowania na nowotwory, gtéwnie na raka okreznicy i sutka. Dzieje sie to poprzez ha-
mowanie rozwoju zmian zapalnych oraz obnizanie tempa rozwoju i ilosci nowotwo-
réow w jednym ognisku zapalnym.

Powstajgce w procesie fermentacji krotkotancuchowe kwasy ttuszczowe moga
stymulowa¢ prawidtowy rozwdj komorek nabtonka jelita. Stanowig takze zrédto ener-
gii, przez co zmniejszajg wykorzystanie glutaminy przez enterocyty - wspomagajac
tym samym ukiad immunologiczny.

Po spozyciu inuliny i oligofruktozy moga rowniez wystgpi¢ objawy uboczne, do
ktérych nalezg wzdecia, nadmierna iloS¢ gazéw oraz efekty laksacyjne (biegunki).
Dziatanie to jest uzaleznione od indywidualnej wrazliwosci osoby spozywajacej diete
z dodatkiem tych zwigzkow [3], | tak, obserwuje sie trzy grupy osobnicze:

* niewrazliwe - nie majace objawow ubocznych po spozyciu nawet 30 g/dzien tych
niestrawnych polisacharydéw,

e wrazliwe - ktdre mogg spozywa¢ 10 g dziennie oligosacharydéw bez niepozada-
nych reakcji, ale przy dawce 20 g i wiecej obserwuje sie efekty uboczne,

e bardzo wrazliwe - moggace odczuwac dolegliwosci ze strony przewodu pokarmo-
wego po spozyciu nawet 10 g/dzien i mniej.

Oligofruktoza, dzigki krétszemu w poréwnaniu do inuliny tancuchowi fruktozo-
wemu ma wiasciwosci technologiczne poréwnywalne do tych, ktére charakteryzujg
cukier i syrop glukozowy i jest lepiej rozpuszczalna od sacharozy. Jej stodkos$¢ (w
czystej postaci) stanowi ok. 30% stodkosci sacharozy. Z tego tez powodu, w celu uzy-
skania odpowiedniego poziomu stodyczy produktu, czesto uzywana jest w polgczeniu
z innymi substytutami cukru. Oligofruktoza moze zastepowac cukier gtéwnie w pro-
duktach mlecznych, zbozowych oraz piekarniczych, ktérym nadaje kruchos$ci, wigze
skladniki i maskuje niepozadany smak [19]. Najczesciej dodawana jest w ilosci 2-6 ¢
na porcje. Podobnie jak inulina nie moze by¢ raczej uzywana do napojow i przetwo-
réw owocowych (niskie pH) ze wzgledu na mozliwos¢ jej czeSciowej hydrolizy do



146 F. Swiderski, B. Waszkiewicz-Robak, M. Hoffmann

fruktozy. Oligosacharydy sg wykorzystywane miedzy innymi do produkcji zywnosci o
obnizonej wartosci kalorycznej lub dla os6b chorych na cukrzyce. Sa one bezzapa-
chowe i dlatego ich zastosowanie jest mozliwe w wielu produktach typu soft/light, jak
np. czekolada, mrozone desery, ciasta, ciasteczka, cukierki, kremy. Ich witasciwosci
pozwalajg na zwigkszenie ilosci btonnika w produkcie bez istotnego podwyzszania
wartosci energetycznej i pogorszeniajakos$ci sensorycznej.

Btonnik pokarmowy i hydrokoloidy

Btonnik pokarmowy definiowany jest zwykle jako oporny na trawienie kompleks
substancji wchodzacych w sktad komorek roslinnych, stanowigcych w przewadze poli-
sacharydy nieskrobiowe (celuloza, hemicelulozy, pektyny) oraz ligniny. W latach 80. i
pézniejszych definicje te rozszerzono o wszystkie niestrawne weglowodany pochodza-
ce z pozywienia roslinnego [13], tj. w sktad btonnika zaliczono takze skrobie oporng
oraz rozpuszczalne w wodzie polisacharydy niecelulozowe, takie jak: alginiany, agar i
karageny oraz gumy roslinne, nazywane hydrokoloidami [5], Coraz wieksze zaintere-
sowanie w tym zakresie budzg omdéwione wyzej jako prebiotyki - inulina i oligofruk-
toza, petnigce w organizmie takze funkcje rozpuszczalnych frakcji btonnika pokarmo-
wego.

Fizjologiczne efekty oddziatywania btonnika w jelicie cienkim zwigzane sg z jego
zdolnoSciami do tworzenia zeli, wigzania wody, wymiany kationdéw i wigzania kwa-
sow zotciowych. Dzigki zwiekszonej zdolnosci wigzania wody btonnik ulega pecznie-
niu w przewodzie pokarmowym, przez co nadaje uczucie sytosci nie dostarczajac do-
datkowej energii. W zotgdku btonnik spowalnia przesuwanie sie¢ pokarméw w strone
jelita, a nastepnie przediuza czas przedostawania sie pokarmu do krwioobiegu i do
komorek organizmu. W jelicie cienkim czas pasazu tresci pokarmowej warunkuje typ
spozywanego widkna. Witokna nierozpuszczalne w wodzie przyspieszaja a wiokna
rozpuszczalne w wodzie zwalniajg pasaz tresci pokarmowej w tym odcinku przewodu
pokarmowego.

Skrécenie czasu przechodzenia resztek pokarmowych przez jelito (pasaz przy-
spieszony) po spozyciu nierozpuszczalnych widkien roslinnych, zwigzane jest z ich
wiasciwosciami hydrofilnymi w przewodzie pokarmowym, a takze z mechanicznym
draznieniem $ciany jelita grubego, uwalnianiem lotnych kwasow ttuszczowych w pro-
cesie fermentacji widkien w jelicie grubym oraz obnizeniem ci$nienia w Swietle jelita
grubego.

Wydtuzony czas przemieszczania sie tresci pokarmowej spowodowany zastoso-
waniem rozpuszczalnych frakcji btonnikowych, umozliwia dtuzsze dziatanie enzyméw
trawiennych. Tworzac trudno przepuszczalng btone wyscietajacg gorng czes¢ przewo-
du pokarmowego, rozpuszczalny btonnik pokarmowy wigze jony sodu obnizajac ci-
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$nienie tetnicze krwi oraz powoduje spowolnienie wchianiania glukozy i thuszczu, co
w rezultacie prowadzi do obnizenia poziomu cukru we Krwi.

Niektdre z polisacharydow wykazujg duzg odporno$¢ na dziatanie mikroflory
jelita grubego, wigzac duze ilosci wody i zwiekszajagc objeto$¢ masy katowej, co
sprzyja jej rozluznieniu i przeciwdziala jednoczes$nie zaparciom. Najwieksza odpor-
no$¢ na dziatanie mikroflory jelitowej wykazujg hydrokoloidy, takie jak: guma arab-
ska, guma karaya, karboksymetyloceluloza (CMC) oraz ksantan. Guma guar oraz pek-
tyny sg znacznie szybciej metabolizowane przez bakterie jelita grubego. Wytwarzany
w tym procesie m.in. kwas propionowy i mastowy, korzystnie oddziatywuje na orga-
nizm cztowieka. Kwas propionowy sprzyja hamowaniu syntezy cholesterolu, a kwas
mastowy moze by¢ stymulatorem jelitowego systemu odpornosciowego [17].

Mozliwo$¢ wykorzystywania niektorych hydrokoloidow jako substancji umozli-
wiajgcych uzyskanie specjalnych efektéw zdrowotnych w zywnosci, w ktérej petnity-
by one role sktadnika zywnosci (food ingredient) znajduje coraz szersze zainteresowa-
nie. Jak do tej pory hydrokoloidy traktowane sg przede wszystkim jako substancje
dodatkowe w produkcji zywnosci i stosowane sa gtownie jako substancje ksztattujace
strukture produktéw powodujac ich zageszczanie, stabilizacje i zelowanie.

Zastosowanie hydrokoloidéw w produkcji zywnosci funkcjonalnej wynika z ich
specyficznych witasciwosci, jakie moga petni¢. Sg one wazne zaréwno z punktu wi-
dzenia technologicznego, jak i funkcji fizjologicznych i zdrowotnych, jakie wykazujg
w organizmie cztowieka po spozyciu produktéw z ich udziatem. Pomagaja ksztattowac
nie tylko cechy sensoryczne réznych produktow, ale takze umozliwiajg czeSciowe lub
catkowite zastgpienie niektdrych sktadnikéw zywnosci, niepozadanych z punktu wi-
dzenia zywieniowego (np. tluszcz, cukier) w produktach specjalnego przeznaczenia
[14].

Gumy, skrobie, pektyny i celulozy ,,nasladujg” cechy funkcjonalne tluszczu, wig-
zac wode w produkcie, wykazujg mozliwo$¢ przywracania odczu¢ smakowych, szcze-
gblnie w wyrobach stodzonych sztucznymi $rodkami stodzagcymi. Charakteryzujg sie
duzg odpornoscig na dziatanie enzymow trawiennych, nie wnoszg wartoSci energe-
tycznej do produktu, a wiec nie dostarczajg energii organizmowi.

Jako zamienniki ttuszczu w wyrobach garmazeryjnych najczesciej stosuje sie
preparaty stabilizujgce pochodzenia biatkowego, ale takze takie hydrokoloidy, jak:
karagen, gume guar, maczke chleba Swietojanskiego lub pektyny. Hydrokoloidy te
zapewniajg tym wyrobom zaréwno obnizong zawarto$¢ ttuszczu, jak i odpowiednig
smarownos¢ [20],

Wzbogacenie diety w pektyny, powodowaé moze zwiekszenie wydalania z orga-
nizmu thluszczu z katem, na skutek wigzania przez pektyny soli i kwasoéw zotciowych
(w Swietle jelita), co w konsekwencji moze prowadzi¢ do zmniejszonego wchtaniania
thuszczu w przewodzie pokarmowym [17]. Odpowiednie zmieszanie rdznych frakcji
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btonnikowych prowadzi do zwiekszenia zdolno$ci pecznienia otrzymanej mieszaniny,
co umozliwia wieksze hamowanie uczucia gtodu po ich spozyciu.

W tabeli ¢ . przedstawiono korzystne i niekorzystne efekty oddziatywania btonni-
ka pokarmowego na organizm cztowieka.

Tabela s
Korzystne i niekorzystne oddziatywanie btonnika pokarmowego na organizm cztowieka.
Positive and negative effects of dietary fibre on the human body.
Korzystne Niekorzystne
utrzymywanie i wigzanie wody przez tre$¢ przewodu po- uposledzenie wchtaniania witamin i sktad-
karmowego (zwiekszajac jej lepkosci i objetosc) nikow mineralnych
stwarzanie odczucia sytosci przyczyna wzde¢ wskutek fermentacji

substratéw w jelicie grubym
tworzenie korzystnego podtoza do rozwoju mikroflory
bakteryjnej jelit
pobudzanie ukrwienia i perystaltyki jelit oraz oddziatywa- niewskazane w przypadku o0séb z przewle-
nie na czas pasazu tresci pokarmowej przez przewod po- kitymi stanami przewodu pokarmowego:
karmowy zotgdka, trzustki, drog z6tciowych, jelit
zmniejszanie  ryzyka  powstawania  wielu  chordb
cywilizacyjnych  (cukrzyca, otyto$¢, stany zapalne
uchytkoéw jelit i guzki krwawnicze, polipy i nowotwory
jelita grubego, choroba niedokrwienna serca, przepuklina
rozworu przetykowego, zaparcia nawykowe, zapalenie
wyrostka robaczkowego, kamica zétciowa)
buforowanie i wigzanie nadmiaru kwasu solnego w zotgdku
obnizanie poziomu cholesterolu we krwi
wigzanie i przyspieszanie wydalania szeregu substancji
szkodliwych dla zdrowia

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze oméwione powyzej korzystne oddziatywa-
nie wybranych sktadnikdw bioaktywnych moze by¢é wykorzystane w produkcji szere-
gu asortymentu wyrobow zywnosci funkcjonalnej lub dietetycznej, a w szczegdlnosci
w produkcji odzywek przeznaczonych dla oséb z niektdrymi schorzeniami zotgdko-
wymi, odzywek przeznaczonych dla oséb ze schorzeniami serca, w stanach hipercho-
lesterolemii, odzywkach obnizajagcych poziom cholesterolu ogdtem i cholesterolu
LDL.
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FUNCTIONAL FOOD - NUTRITIONAL IMPLICATIONS

Summary

In the paper characteristics of functional food was discussed as well as definitions, legislative aspects,
various criteria of classification were given. General characteristics of natural bioactive ingredients used
in functional and dietetic food production was done. Most important groups of bioactive ingredients:
probiotics, prebiotics, dietary fibre and hydrocolloids were described in details. Positive and negative
aspects of their use in food and the effects on the human physiology were discussed.



