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OD REDAKCJI

Szanowni Panstwo,

w Suplemencie nr 3 (28) naszego kwartalnika publikujemy artykuty, ktdre sa po-
klosiem Konferencji Naukowej nt.: ,,Zywno$¢ w poczatkowym i zaawansowanym
okresie zycia czlowieka” zorganizowanej przez Oddziat Matopolski Polskiego Towa-
rzystwa Technologéw Zywnosci, w ramach cyklu ,,Zywnos¢ XXI wieku”, ktéra odbyla
sie w Krakowie w dniach 11-12 czerwca 2001 r.

Celem Konferencji bylo przedstawienie aktualnego stanu wiedzy dotyczacego
zywnosci specjalnego przeznaczenia.

Wyrazamy nadziejg, ze zamieszczone w tym Suplemencie materiaty spotkaja sig
z zyczliwym przyjeciem naszych Czytelnikow.

Krakéw, wrzesien 2001 r.

Redaktor Naczelny

i

Tadeusz Sikora
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NINA BARYLKO-PIKIELNA, IRENA MATUSZEWSKA

ZMIANY PERCEPCJI BODZCOW CHEMICZNYCH ZWIAZANE
Z WIEKIEM I ICH IMPLIKACJE ZYWIENIOWE

Streszczenie

Dokonano przegladu literatury dotyczacej zmian percepcji sensorycznej u 0sob starszych i ich znacze-
nia Zywieniowego. Zmiany w chemopercepcji zachodzace z wiekiem, zaréwno w kategoriach intensywno-
sci jak i hedonicznych maja istotny wplyw na wybor zywnoéci oraz fizjologie Zywienia. Zmiany te obja-
wiajg si¢ obnizeniem wrazliwosci, zdolno$ci rozpoznawania bodzcéw smakowych i zapachowych oraz
przesunigciem optymalnie pozadanych ich natgzen. Wielko§¢ tych zmian z wiekiem jest specyficzna w
odniesieniu do réznej jakosci bodZcow oraz indywidualnie wysoce zrdznicowana. Znaczna niejednolito$é
metodyki prac eksperymentalnych w tym zakresie powoduje trudno$ci w ilo§ciowym oszacowaniu wy-
mienionych zjawisk.

Wstep

Aktualne prognozy demograficzne w krajach rozwinigtych jednoznacznie sygna-
lizuja duzy przyrost populacji ludzi starszych (powyzej 60. roku zycia). Wedtug pro-
gnoz z poczatku lat dziewigédziesiatych XX w., do roku 2025 ich liczba zwigkszy si¢ z
376 milionow do ponad 1,2 miliarda [44]. Rowniez w Polsce, wedlug raportu Rzado-
wej Komisji Ludno$ciowej, opracowana w roku 1996 prognoza zmian demograficz-
nych do roku 2020 wykazuje ten sam trend. Uwzglednienie potrzeb tej rosnacej czesci
spoteczenstwa — w tym réwniez potrzeb i preferencji Zywieniowych — stato si¢ waz-
nym i aktualnym zadaniem, a takze przedmiotem licznych badan, w tym takze duzych
migdzynarodowych projektow badawczych (jak np. HealthSense, projekt realizowany
w ramach 5. Ramowego Programu Unii Europejskiej).

Wisréd czynnikow, ktore w istotny sposéb moga ksztaltowaé sktad diety 1 wiel-
ko$¢ jej spozycia przez ludzi starszych, wymieniane sa zmiany w chemopercepcji,
czyli percepcji wrazen za posrednictwem zmystow smaku i wgchu, zachodzace pod
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wplywem starzenia si¢ oraz wywolane towarzyszacymi mu chorobami i stosowana
terapia. Spadek wrazliwosci tych zmystéw powoduje, Ze sygnaly wywotane bodzcami
chemicznymi jakich dostarcza Zywnos¢ staja sig slabsze, a ich wplyw na poczatkowa
faze trawienia pokarmu, absorpcjg sktadnikow i procesy metaboliczne mniej efektyw-
ny. Istotne jest rowniez, ze bodzce chemosensoryczne wywotujg takze reakcje hedo-
niczne w stosunku do zywnosci (reakcje pozadalnosci lub awersji), ktore zachgcaja do
jej spozycia lub odstreczaja od niej. Wszystkie te zjawiska maja gigbokie konsekwen-
cje fizjologiczne i zdrowotne. Prowadzi¢ one moga do niekorzystnych zmian w kom-
pozycji diety i wielkosci spozycia poszczegolnych jej elementéw, co odbija si¢ na
stanie zdrowia i ogdlnej kondycji starszych ludzi. Dlatego zachodzace z wiekiem
zmiany w chemopercepcji sa przedmiotem zainteresowania i licznych badan ekspery-
mentalnych prowadzonych przez psychologéw, fizjologdéw i lekarzy, a takze specjali-
stow z zakresu Zywnosci 1 zywienia. Wyniki tych badan maja nie tylko istotng wartos¢
poznawcza W rozpoznaniu istoty i mechanizméw starzenia si¢ organizmu czlowieka
oraz mozliwos$ci ewentualnych drog jego opdznienia lub spowolnienia, ale maja row-
niez wazne znaczenie aplikacyjne.

Interakcje zmysléw chemicznych z zywieniem

Smak i zapach zywnosci sa nie tylko istotnymi czynnikami wyboru i decyzji spo-
zycia zywnosci, ale rOwniez maja wazne znaczenie fizjologiczne w procesach trawie-
nia, wchianiania 1 metabolizmu sktadnikéw odzywczych.

Stymulacja receptorow smakowych 1 wechowych, w jamie ustnej i nosowej oraz
w gardle, przez bodzce sensoryczne pochodzace z zywnosci, aktywuje wtokna nerwo-
we przekazujace pobudzenie do centralnego uktadu nerwowego. Tam w specyficznych
obszarach kory mozgowej sa one integrowane 1 inicjuja odpowiednie reakcje. Jadro
pasma samotnego jest pierwotnym miejscem, ktore odbiera informacje dotyczace sma-
ku; jesli zostaje pobudzone, przesyta informacje do jadra grzbietowo-ruchowego ner-
wu blgdnego, gdzie biora poczatek aferentne widkna nerwowe nerwu blednego [37].
Nerw biedny, czg$¢ parasympatycznego systemu nerwowego, rozgalgzia si¢ i unerwia
wiele tkanek i narzadéw bioracych udzial w metabolizmie skadnikow odzywczych,
jak: zotadek, jelito cienkie, trzustka i watroba. Aktywacja tego nerwu uwalnia biolo-
gicznie aktywne substancje z unerwionych tkanek. Slina [7], soki zotadkowe [12],
enzymy wydzielania zewnetrznego trzustki [35] oraz hormony wydzielania wewnetrz-
nego trzustki [4, 54, 55] uwalniaja si¢ pod wplywem smaku i zapachu Zywnos$ci. Re-
akcje fizjologiczne, powstajace w wyniku sensorycznej stymulacji, sa okreslane jako
odruchy (reakcje) fazy cefalicznej. Aktywacja nerwu btednego moze réwniez modu-
lowaé inne procesy zwiazane ze spozyciem pozywienia takie, jak dziatalno$¢ enzy-
moéw watrobowych [46] oraz termogeneza pod wplywem pobrania pozywienia [23].
Tak wiec smak i zapach Zzywnosci aktywujq parasympatyczny system nerwowy, ktory



ZMIANY PERCEPCJI BODZCOW CHEMICZNYCH ZWIAZANE Z WIEKIEM 1 ICH IMPLIKACJE... 7

z kolei wywotuje odruchy fazy cefalicznej i moduluje inne fizjologiczne funkcje, jak
termogeneza i metabolizm sktadnikéw odzywczych. Odruchy fazy cefalicznej moga
by¢ zdefiniowane jako reakcje autonomiczne lub endokrynne, wyzwalajace si¢ po-
przez sensoryczny kontakt z Zywnoscig, a nie w konsekwencji potknigcia (pobrania)
zywnosci. Poniewaz reakcje te powstaja pod wplywem sygnalow nerwowych, wyste-
puja one bardzo szybko, prawie natychmiast i przez to moga by¢ odrdznione od fizjo-
logicznej reakcji po-positkowej na podstawie ich przebiegu czasowego. Uwalnianie
pre-absorpcyjne jest jedng z kluczowych charakterystyk reakcji w fazie cefaliczne;j.
Dobrym przyktadem moze by¢ wydzielanie insuliny w cefalicznej fazie pobudzenia,
ktére zaczyna sig juz w 2 min po ,,sensorycznym kontakcie” z Zywno$cia, osiaga mak-
simum juz po 4 min i powraca do poziomu bazowego po 8-10 min od zadzialania
bodzcoéw. W przeciwienistwie do tego, po-positkowe wydzielanie insuliny (znacznie
wigksze ilo§ciowo) nie zaczyna si¢ wezesniej niz w 15 min po spozyciu positku i osia-
ga maksimum dopiero po 30-45 min, w zaleznos$ci od typu positku [55]. Stwierdzono
doswiadczalnie, ze sama ekspozycja na bodzce sensoryczne pochodzace z zywnosci
(glownie na zapach i smak) powoduje wiele fizjologicznych reakcji, jak wzmozone
wydzielanie $liny, sokéw trawiennych, amylazy, gastryny, cholecystokininy, a takze
insuliny, glukagonu oraz polipeptydoéw trzustkowych. Stwierdzono eksperymentalnie,
ze podanie atropiny, ktéra blokuje wptyw nerwu blednego na tkanki peryferyjne, ha-
muje wydzielanie wymienionych wyzej substancji; co potwierdza neurologiczne po-
Srednictwo w powstawaniu tego zjawiska [12, 56, 61]. Reakcje jakie zachodza w fazie
cefalicznej uwaza si¢ za fizjologiczne reakcje przygotowawcze, ktore pomagaja opty-
malizowaé trawienie i absorpcj¢ sktadnikow pozywienia; sa one odruchami warunko-
wymi, ktore dostarczaja informacji odnosnie ilosci i jako$ci zywnoSci, ktéra ma byé
spozyta; ta droga pozwalaja organizmowi na dokonanie odpowiednich przygotowan
adaptacyjnych.

W Swietle podanych wyzej zaleznosci jest jasne, ze zachodzace z wiekiem zmia-
ny w funkcjonowaniu zmystéw ,.chemicznych” moga mie¢ negatywne implikacje w
spozyciu zywno$ci oraz w stanie odzywienia organizmu i ogélnym stanie zdrowia
cztowieka.

Wplyw wieku na anatomig i fizjologie percepcji chemosensorycznej

Stopniowe ostabienie ostroéci reakcji wszystkich zmystow wydaje si¢ nieunik-
niong czgscig procesu starzenia sig organizmu. Dotyczy to réwniez zmystu smaku i
wechu, gdzie bodZzcami sa okreslone substancje chemiczne i ich mieszaniny. Wiek-
szo$¢ osOb zaczyna odczuwaé obniZenie sprawnosci chemosensorycznej poczynajac
od 60. roku zycia; obnizenie to wzmaga si¢ powyzej 70. roku zycia [44]. Aby zrozu-
mieé¢ przyczyny zmian w percepcji smaku i wgchu u o0sob starszych, nalezy blizej
przyjrze¢ si¢ anatomii i fizjologii systemu chemopercepcji, rozpatrujac go na poziomie
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receptorow, nerwow przewodzacych sygnaly sensoryczne oraz proceséw zachodza-
cych w odpowiedniej okolicy kory mozgowe;.

Ostabienie percepcji smakowej u 0soéb starszych moze wiazac si¢ ze zmianami
procesu odnowy kubkow smakowych i znajdujacych sig¢ w nich komorek receptoro-
wych. Kubki smakowe znajduja si¢ w okres$lonych okolicach jamy ustnej, gtdwnie na
jezyku i sa umieszczone w blonie $luzowej, w specjalnych skupiskach réznego ksztaltu
i rozmiaru. Skupiska te, to brodawki jezykowe grzybiaste, liciaste 1 okolone. Kubek
smakowy skiada si¢ z 40-60 komorek trzech typow: receptorowych, podporowych i
podstawowych (bazowych). Komoérki receptorowe sa zakoficzone palcowatymi wy-
rostkami (microvilli), skierowanymi do otworu kubka; wchodza one w bezposredni
kontakt z aktywnymi smakowo substancjami chemicznymi, obecnymi na powierzchni
jezyka, a $cisle biorac rozpuszczonymi w $linie na jego powierzchni [1]. Komorki
smakowe maja stosunkowo krotki okres zycia i sg stale odnawiane. W miarg jak ko-
morki sie ,,starzeja”, przesuwaja si¢ one z obrzezy kubka smakowego do jego srodka.
Obumarte komorki sa zastgpowane przez nowe komorki receptorowe, przeksztatcone z
komorek podstawowych. Tak wigc réznice jakie wystgpuja w typach komorek w obre-
bie kubka smakowego, w gruncie rzeczy przedstawiaja rozne stadia powstawania,
rozwoju, degeneracji i obumierania smakowych komorek receptorowych [21, 41].
Normalnie cykl odnowy komorek smakowych wynosi 10 1 pot dnia, jednakze u 0sob
starszych moze on by¢ dluzszy, a odnowa iloSciowo niepeina.

Komorki smakowe sg potaczone synapsami (ztaczami nerwowymi) z licznymi
dosrodkowymi nerwowymi wioknami przewodzacymi. Przy obumieraniu komorek
smakowych i tworzeniu si¢ nowych musza sig tworzy¢ takze nowe polaczenia synap-
tyczne — inaczej sygnaly z receptorow nie moga by¢ dalej przekazane. Dosrodkowe
wiokna nerwowe tacza si¢ z gtdéwnymi nerwami przewodzacymi sygnaty ,.smakowe”
do kory mozgowej: (sa to nerwy czaszkowe VII, IX i X). Uszkodzenie lub choroba
tych nerwow oraz polaczen synaptycznych, zachodzace czgSciej w starszym wieku,
moga by<¢ jedna z przyczyn ostabienia, zaklocen lub utraty percepcji smaku.

6—10 milionoéw odkrytych zakornczen neurondéw w gornej czgsci jamy nosowej
tworzy tzw. nablonek Zolty — zbidér wgchowych komérek receptorowych. Te komorki,
podobnie jak kubki smakowe, sa stale odnawiane, $rednio co 30 dni. Sa one wrazliwe
na szereg warunkow, w tym na stan odzywienia organizmu, stany chorobowe, a takze
stosowane leki. Nie jest jasne, czy mechanizm dzialania lekéw na percepcje smaku i
wechu jest taki sam, jak na inne tkanki. Jest mozliwe, ze w sensie chemicznym leki
moga blokowaé kanaty i receptory, zaklocaé systemy wtomych przekaznikow, utrud-
nia¢ odnowe komorek receptorowych i powstrzymywaé przekazywanie sygnalow sen-
sorycznych [44].

Szczegbdty powstawania (inicjowania) sygnatéw sensorycznych do niedawna nie
byly znane. Ostatnia dekada przyniosta znaczne postepy w rozszyfrowaniu bioche-
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micznego mechanizmu percepcji smakoéw 1 zapachoéw. Okazalo sig, Zze na poziomie
blony komorkowej receptora, powstawanie i kodowanie sygnatoéw sensorycznych,
zaréwno pod wptywem bodzcow smakowych, jak i zapachowych jest bardzo zblizone;
jedynie niektore uczestniczace w tym procesie substancje mediacyjne nieco si¢ réznia
[22]. Na tej podstawie mozna przypuszczaé, ze procesy starzenia si¢ organizmu upo-
$ledzaja w podobny sposdb funkcjonowanie zaréwno zmystu smaku, jak i wegchu.

Obserwowane zmiany w percepcji zmystu smaku zachodzace z wiekiem

Zewngtrzna, mierzalng konsekwencja opisanych zmian anatomicznych i fizjolo-
gicznych w funkcjonowaniu ,,aparatu sensorycznego” u ludzi starszych jest obnizenie
wrazliwosci oraz zmiany w afektywnej (hedonicznej) reakcji na zmiany stgzen bodzca
(lub bodzcow) smakowych.

Obnizenie wrazliwo$ci smakowe]j obserwowane jest jako wzrost wartosci progo-
wych, tzn. najmniejszych stgzen substancji smakowych, ktére wywotuja uchwytne
wrazenia smakowe (progi wyczuwalnosci), badz pozwalaja na rozpoznanie jakosci
smaku (progi rozpoznania). Z licznych prac eksperymentalnych z ostatnich dwoéch
dekad, w ktorych okreslano wartosci progowe réznych rodzajéw smaku [17, 57], badz
réznego typu zwiazkéw chemicznych [40, 44] jednoznacznie wynika, ze u ludzi star-
szych wartosci progowe ulegaja podwyzszeniu, co oznacza obnizenie wrazliwos$ci
smakowej w strefie stgzen progowych [13, 52]. Wigkszo$¢ autorow jest zgodna, Ze
stopiel obnizenia wrazliwosci smakowej z wiekiem (czyli wzrost warto$ci progo-
wych) jest zalezny od jakosci smaku: najwigksze obnizenie wrazliwoéci odnotowano
w odniesieniu do smaku gorzkiego, za§ najmniej zauwazalne — w stosunku do smaku
stodkiego [30, 53, 58]. Ta obserwacja moze wskazywac, ze istnieje specyfika recepto-
row, odbierajacych wybidrczo sygnaty od okreslonych bodzcéw smakowych oraz, ze
sa one w rdznym stopniu wrazliwe na zmiany zachodzace w starzejacym si¢ organi-
Zmie.

Inna miarg zmian wrazliwo$ci smakowej z wiekiem jest stabszy przyrost inten-
sywnosci wrazen smakowych ze wzrostem stezenia substancji smakowych. Moze by¢
on mierzony nachyleniem krzywej psychofizycznej, tzn. krzywej zaleznoSci intensyw-
nosci wrazenia od st¢zenia bodzca. Przy tych samych stezeniach mniejsze nachylenie
(bardziej ,,ptaski” przebieg tej krzywej) oznacza mniejsza wrazliwos$¢ smaku w strefie
ponadprogowej [5]. Przeprowadzone w tym zakresie obszerne i systematyczne badania
eksperymentalne [30], zaréwno na jednosktadnikowych wodnych roztworach substan-
cji smakowych o wzrastajacym stgzeniu, jak i na modelowych mieszaninach dwu-
sktadnikowych, wykazaty, ze ubytki wrazliwosci smakowej z wiekiem w obszarze
ponadprogowym sa specyficzne dla réznych jakosci smaku. W badaniach tych ostat-
nich autoréw stosowano metodg ,,magnitude maching” (,,dopasowania wielkosci” lub
,»dopasowania intensywno$ci”). Oceny intensywno$ci goryczy w grupie starszych oséb



10 Nina Barytko-Pikielna, Irena Matuszewska

byly istotnie nizsze w poréwnaniu z grupa miodszych, zarébwno w czystych roztwo-
rach, jak i w mieszaninach. Wplyw wieku zaznaczyl si¢ réwniez istotnym zmniejsze-
niem intensywnosci percepcji smaku kwasnego — ale tylko wobec roztworéw ,,czys-
tych”, nie za§ w mieszaninach. Natomiast w warunkach przeprowadzonego doswiad-
czenia nie stwierdzono istotnego wptywu wieku na percepcjg stodyczy 1 smaku stone-
go [30]. Wyniki niedawno przeprowadzonych badan intensywnosci stodyczy, w soku
jabtkowym o zréznicowanym dodatku sacharozy, wskazuja na wyrazng tendencjg niz-
szej wrazliwosci na smak stodki wéréd grupy starszych oséb w poréwnaniu z grupa
kontrolng ludzi mtodych [3].

Zastosowanie bardziej skomplikowanych metod, jak ,magnitude matching” w
badaniach ludzi starszych, moze by¢ uwazane za problematyczne (ze wzgledu na po-
tencjalne trudnos$ci niektérych osob ze zrozumieniem dos¢ zlozonego zadania oceny),
stad Gilmore i Murphy [14] powtorzyly badania stosujac prosta metodg réznicowa,
gdzie osoba badana miata za zadanie wskazac¢ tylko, ktéra probka z pary prezentowa-
nych roztwordw jest intensywniejsza w smaku. Na tej podstawie okreslono najmniej-
sze istotne roznice (JND) oraz utamki Webera (WR) réznych stgzen czterech podsta-
wowych jako$ci smakéw [14]. Wyniki tych badan byty zgodne z poprzednimi wskazu-
jac, ze obnizenie wrazliwo$ci smakowej z wiekiem jest specyficznie zalezne od jakoSci
smaku i najwigksze w odniesieniu do smaku gorzkiego.

Zarowno powyzsze dane eksperymentalne, jak i wyniki przeprowadzanych na
zwierzgtach do$wiadczalnych badan reakeji elektrofizjologicznych na bodzce smako-
we, wydaja si¢ wskazywac raczej na peryferyjny charakter zmian wrazliwosci smako-
wej zwigzanych z wiekiem; mniej prawdopodobny jest wplyw na nie centralnego sys-
temu nerwowego — chociaz w pewnych przypadkach (np. w towarzyszacych starzeniu
chorobach neurologicznych) nie mozna go wykluczy¢ [43];

Nalezy podkresli¢, ze badania przeprowadzone w warunkach laboratoryjnych, na
Scisle kontrolowanych, prostych ukiadach modelowych majg tylko czg¢$ciowe przeto-
zenie na sytuacje spozywania zywnosci, ktora stanowi nieporéwnanie bardziej kom-
pleksowy uktad bodzcow. Nie tylko intensywnos¢, ale i jako$¢ okreslonych wrazen
smakowych jest w niej modulowana pod wplywem interakcji nie tylko z innymi rodza-
jami smaku, ale i z bodzcami innych modalnosci — w szczegdlnosci z bodzcami zapa-
chowymi, tworzac bogactwo tacznych wrazen okreslanych jako smakowitos¢ (flavo-
ur). Istnieje obszema literatura dokumentujaca zmiany zachodzace z wiekiem w per-
cepcji intensywnos$ci smaku i smakowitosci, przy wzrastajacym stezeniu bodzca, w
réznych produktach i napojach. Wyniki tych badan nie sa tak jednoznaczne jak wyniki
badan modelowych. Jest to zrozumiale, je§li wezmie si¢ pod uwage ogromng rézno-
rodnos¢ stosowanych substancji smakowych i smakowo-zapachowych oraz ich stgzen,
$rodowiska, w ktorym byly one badane (rozne produkty zywnosciowe, napoje oraz
roztwory wodne) oraz metod pomiaru [3, 11, 15, 19, 36, 60]. Jednakze w wigkszoSci
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prac istnieje zgodno$¢ co do faktu, Ze wzrost intensywnosci wrazen ze wzrostem stg-
zenia badanych bodzcow jest slabszy u 0séb starszych, w poréwnaniu z grupa kontrol-
na (mlodych dorostych) i dodatkowo uwarunkowany szeregiem czynnikow $rodowi-
skowych [9, 20, 38].

Badania wykonane na odpowiednio zmodyfikowanych produktach zywnoscio-
wych, obok oceny zmian w percepcji intensywnosci, dostarczaja interesujacych da-
nych odno$nie drugiego waznego aspektu percepcji smakowej — oceny w kategoriach
hedonicznych (,,lubi¢ — nie lubig”) oraz jej zmian zachodzacych z wiekiem. Zmiany te
sg blisko zwigzane z taknieniem — a zatem majg bezposredni wplyw na ilo$¢ 1 kompo-
zycje spozytej zywnosci i stan odzywienia fudzi starszych.

Jednym ze zjawisk zauwazonych w tym obszarze jest wyrazne przesunigcie
optymalnie pozadanego stgzenia stodyczy w kierunku wyzszych koncentracji sacharo-
zy lub innych $rodkéw stodzacych u ludzi starszych, w poréwnaniu z mtodymi doro-
stymi osobami [3, 28]. Nie jest jasne, czy jego przyczyna jest zmniejszona wrazliwosé
na smak slodki, czy tez niezalezna zmiana z wiekiem optymalnego punktu reakcji he-
donicznej na stodycz [16, 31].

Zmiany w funkcjonowaniu zmyshu wechu i percepcji wrazen smakowo-
zapachowych zachodzace z wiekiem

Podobnie jak w odniesieniu do smaku, wiek wplywa réwniez na zmiany w funk-
cjonowaniu zmyshi wechu. Przejawami tych zmian sg: obnizenie wrazliwo$ci w strefie
progowej i ponadprogowej, nizsza zdolnos¢ identyfikacji i klasyfikacji zapachéw, a
takze zmiany w afektywnej ocenie zywnosci.

Generalnie, osoby starsze sa mniej wrazliwe na bodzce wegchowe w niskich stg-
zeniach [44]. W badaniach nad substancjami lotnymi takimi, jak n-butanol, tiofen,
pirydyna, mentol, citral, jak rowniez nad szeregiem zapachoéw produktéw zywno$cio-
wych stwierdzono, ze osoby starsze mialy wyraznie wyzsze progi wyczuwalnosci i
rozpoznawania, niz kontrolna grupa mtodych dorostych ludzi [42].

Liczne badania wskazuja, ze wobec wigkszoSci zapachéw osoby starsze majg
progi kilka do kilkudziesigciu razy wyzsze, niz osoby mtode [44]. Wg Stevensa i Da-
darwala [51], progi wechowe n-butanolu u 0séb powyzej 65 roku zycia sa $rednio
nawet o 1-2 rzedy wielko$ci wyzsze, niz u mtodych dorosltych osoéb (< 30 lat). Pod-
wyzszenie progow dotyczy zarowno substancji pobudzajacych tylko zmyst wechu, jak
i tych, ktére pobudzajg réwniez nerw trojdzielny, a wigc zawierajacych takze istotny
sktadnik piekacy (piperydyna) lub chlodzacy (mentol) [24, 25]. Wskazuje sig, ze sto-
pien ubytku wrazliwosci z wiekiem (czyli podwyzszenia progéw) jest specyficzny i
rézny wobec réznych substancji zapachowych [8, 59].

Fakt znacznego ograniczenia wrazliwo$ci wechowej powinien by¢ uwzgledniony
takze ze wzgledow bezpieczenstwa ludzi starszych. Jak stwierdzono, spadek wrazli-
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wosci na zapach merkaptanow (substancji ostrzegawczych dodawanych do gazu) z
wiekiem u okoto potowy starszych dorostych jest tak duzy, ze stosowane powszechnie
stezenie tych substancji nie jest dla nich dostatecznym sygnatem ostrzegawczym przed
grozacym niebezpieczenstwem ulatniania si¢ gazu [6, 49].

Intensywnos$¢ wrazen wywolywana przez bodzce wgchowe, wystgpujace w ste-
zeniach ponadprogowych, jest rOwniez nizsza u ludzi starszych w poréwnaniu z mio-
dymi [24, 47, 48, 50]. Demonstruje si¢ to splaszczeniem krzywej psychofizyczne)
(ilustrujgcej zaleznos$¢: stezenie bodzca/intensywno$¢ wrazenia), jak to przesledzono
na przyktadzie mentolu [33]. Podobna zaleznos¢ stwierdzono réwniez w odniesieniu
do innych substancji zapachowych. Réznice w nachyleniu krzywej psychofizycznej
pomigdzy grupami mtodych i starszych oséb byly specyficzne w przypadku réznych
substancji zapachowych — podobnie, jak ma to miejsce w przypadku wegchowych pro-
gow wrazliwosci.

Wyrazne zmniejszenie wrazliwosci wgchowe) z wiekiem wplywa takze na per-
cepcjg wrazen smakowo-zapachowych, a wigc ma $cisty zwiazek ze smakiem, a $ci$lej
smakowito$ciag Zywnosci, ktérej postrzeganie, takze w kategoriach hedonicznych,
zmienia si¢ z wiekiem [33]. Informacja ta jest bardzo wazna dla producentéw zywno-
sci, ktérzy powinni wiedzie¢, ze Zywno$¢ przeznaczona dla ludzi starszych powinna
by¢ bardziej intensywna w smaku i zapachu, aby byta pozadana i preferowana przez tg
duza i ciagle wzrastajaca grupg konsumentow [33, 44].

Innym, istotnym przejawem zmian w percepcji wechowej zachodzacych z wie-
kiem jest obnizenie zdolnosci identyfikacji i klasyfikacji zapachow. Schiffman [39]
podaje, ze starsi ludzie wykazywali nizsza zdolno$¢ identyfikacji zapachéw w ztozo-
nych produktach zywno$ciowych. Z badann Murphy [26] wynika, ze o obnizeniu zdol-
nosci identyfikacji wrazen chemosensorycznych u ludzi starszych glownie decyduje
obnizenie percepcji wrazen we¢chowych, a nie smakowych. Murphy i Cain [27], w
testach podawali osobom w réZznym wieku znane, codziennie spotykane zapachy, w
tym zapachy zwiazane z zywno$cia; stwierdzono liniowa zalezno$¢ procentowego
obnizenia zdolnosci ich rozpoznania z wiekiem. By¢é mozZe przyczyng tego zjawiska
bylo takie podwyzszenie progu wyczuwalnosci u czg$ci osdb badanych, ze niektore
zapachy staly sie niewyczuwalne.

Cho¢ jest pewne, Ze ludzie starsi wykazuja iloSciowe i jakoSciowe ograniczenia
percepcji wechowej, to jest mniej jasne, jaki wpltyw ma to na przyjemno$¢ jedzenia (a
wige roéwniez na réznorodnos$¢ i wielko$¢ spozycia diety). Nie stwierdzono w tym za-
kresie jednoznacznej zaleznosci. Niektorzy ludzie starsi, uskarzajacy sig na istotnie
mniejsza satysfakcje ze swoich positkow, wykazywali stosunkowo male obnizenie
wrazliwosci, zarbwno progowe, jak i nadprogowe (np. 20%). Jednakze byty takie oso-
by, ktore mowity, ze ich zdolnos¢ do ,,cieszenia si¢ 7vwno$cia” jest nieznacznie tylko
zmniejszona, chociaz stwierdzono u nich znaczne obnizenie wrazliwos$ci sensorycznej
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— wechowej (np. az o 50%). Jest prawdopodobne, ze osoby, u ktorych reakcja hedo-
niczna na zapach zywnosci ulegta znacznemu obnizeniu, jednocze$nie maja zmniej-
szong wrazliwo$¢ na teksturg i smak pozywienia [44]. Moga wystgpowac takze przy-
czyny poza sensoryczne, jak trudne problemy psychologiczne i socjalne, jakie czgsto
bywaja udziatem starszych osob.

Inne skojarzone z wiekiem przyczyny zmian chemopercepcji

Przytoczone wyniki badan eksperymentalnych dostarczaja przekonywujacych
dowodéw, ze funkcjonowanie zmystu smaku i wechu u ludzi starszych ulega zmia-
nom, je$li poréwnac je z populacja ludzi mtodych. Zmiany te dotycza zaréwno pod-
wyzszenia progéw (wyczuwalnosci i rozpoznania), jak i stabszej reakcji na przyrost
stgzenia bodzca w stgzeniach ponadprogowych (sptaszczenie przebiegu funkcji: stgze-
nie bodZca/intensywnos$¢ wrazenia), a takze obnizeniem zdolnosci jako$ciowej identy-
fikacji bodzcow (szczegoblnie zapachowych) i oceny réznych stezen bodzcow w Kate-
goriach preferencji.

Podstawowa przyczyna tych zmian jest proces fizjologicznego starzenia si¢ orga-
nizmu; sg one jego czescia. Wskazuje si¢ jednak, ze ,,normalne” starzenie nie jest je-
dyna przyczyng zmian chemorecepcji. Wsrod innych wymienia sie niektore stany cho-
robowe, stosowane leki, radioterapig, pewne rodzaje zabiegdw chirurgicznych, a takze
wplywy Srodowiskowe [44, 45]. Statystycznie biorac, wystgpuja one czgsciej w popu-
lacji osob starszych, niz mlodszych, stad obserwowane zmiany chemorecepcji u tych
pierwszych sa prawdopodobnie skojarzonym efektem wszystkich wymienionych przy-
czyn. Potwierdzeniem tego moze by¢ réwniez obserwacja na podstawie niedawno
wykonanych wiasnych badafi eksperymentalnych, Ze indywidualne zréznicowanie
reakcji smakowych w grupie starszych osob jest znacznie wigksze niz w grupie kontro-
Inej oséb miodych [3]. Mogloby to potwierdza¢ wptyw innych czynnikéw, oprocz
wieku, na wrazliwo$¢é smaku. Obserwacja powyzsza jest zgodna z modelem zmian
fizjologicznych réznych organdéw wraz ze starzeniem sig¢ organizmu cztowieka [18].

Wsréd chorob mogacych mieé¢ wpltyw na funkcjonowanie zmystéw smaku i we-
chu wymienia si¢ wiele jednostek chorobowych o rdéznej etiologii. Wsrod chordb cen-
tralnego uktadu nerwowego wymienia si¢ m.in. stwardnienie rozsiane, chorobg Parkin-
sona, nowotwory mozgu, urazy gtowy, uszkodzenie nerwu trdjdzielnego (powodujace
upos$ledzenia w przewodzeniu sygnatéw z receptoréw smakowych) i wiele innych.
Wsréd chordb o podiozu endokrynnym wskazywane sa m.in. niewydolno$¢ kory nad-
nercza, niedoczynno$é tarczycy, cukrzyca. Wymieniane sg takze inne stany chorobo-
we, jak infekcje wirusowe typu grypy, niektore schorzenia laryngologiczne, a takze
nadci$nienie, jako majace wpltyw na chemopercepcjg, na co istnieja dowody ekspery-
mentalne [44, 45]. Obnizenie wrazliwo$ci na smak stony (w stezeniach ponadprogo-
wych) stwierdzono u pacjentow z umiarkowanym nadcisnieniem t¢tniczym, w stosun-
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ku do grupy kontrolnej o normalnym ci$nieniu krwi [2]. Moze mie¢ to zwiazek ze
zmianami w gospodarce sodowej wystgpujacymi przy nadci$nieniu.

Mechanizm uposledzajacego wplywu wymienionych i innych choréb na chemo-
recepcje moze by¢ rézny: moga one hamowaé lub spowalnia¢ procesy odtwarzania
komorek receptorowych, utrudnia¢ lub blokowaé przewodzenie sygnatow pobudzania
receptorow do kory mozgowej, moga wreszcie uposledza¢ funkcjonowanie centralne-
go systemu nerwowego — odpowiednich osrodkéw w korze mozgowej, w ktorej doko-
nywana jest identyfikacja smakow i zapachow w oparciu o pamig¢ wechowa i smako-
wa [33].

Zanik zdolno$ci odczuwania i identyfikacji zapachow jest szczegdlnie gleboki w
chorobie Alzheimera, ktorej czestotliwo$¢ wystgpowania wzrasta z wiekiem 1 prowa-
dzi do postgpujacego cigzkiego inwalidztwa mentalnego 1 ogélnego oraz $miertelno$ci
[44]. U chorych na tg chorobg pojawiajq sig 1 stopniowo powigkszaja sig obszary zde-
generowanych struktur nerwowych w wielu czgsciach mézgu, w tym w nabtonku we-
chowym, opuszce wegchowej, przednim jadrze wechowym, guzku wechowym, guzku
migdatowatym, hipokampie (podwzgoérzu) i korze wechomézgowia. Pogorszenie w
rozpoznawaniu i przypominaniu zapachéw roéznych substancji zapachowych (aroma-
tow) w wyniku postepdw choroby Alzheimera nastepuje poprzez uszkodzenia struktur
wechowych i limbicznych w placie skroniowym, natomiast trudnos$ci w wykrywaniu
zapachéw 1 okreéleniu ich intensywnosci spowodowane sg uszkodzeniami nerwow
peryferyjnych i receptoréw (tj. nablonka wechowego) [32, 34, 44].

Drugim istotnym czynnikiem mogacym wptywaé na funkcjonowanie zmystow
chemicznych u ludzi starszych sa zazywane leki. R6znorodnos¢ stosowanych lekéw, a
takze czgstotliwo$¢ ich przyjmowania oraz ilo$¢ sg nieporownanie wigksze u ludzi
starszych, niz wséréd miodych. Z tabelarycznych wykazéw przedstawionych przez
Schiffman wynika, ze bardzo obszerny wykaz lekow o réznym dzialaniu terapeutycz-
nym i réznym skladzie chemicznym ma wplyw ograniczajacy wrazliwo$¢ lub modyfi-
kujacy percepcje wrazen smakowych i wechowych [44, 45]. Naleza do nich m.in. po-
pulame leki hipotensyjne, przeciwskrzepowe, obnizajace poziom cholesterolu i inne,
przyjmowane przez starszych pacjentéw przez dhuzsze okresy czasu lub stale — co
moze szczegolnie sprzyjac ich zauwazalnemu wptywowi na funkcjonowanie smaku i
wechu.

Roéwniez niedobory niektérych sktadnikow odzywcezych moga prowadzi¢ do upo-
sledzenia wrazliwoéci chemosensorycznej lub modyfikacji wrazen wechowych oraz
smakowych pod wzgledem jako$ciowym lub w aspekcie hedonicznym. Niedobory
cynku oraz niacyny sa wigzane z obnizeniem wrazliwosci smakowej [21, 44], nato-
miast deficyt witaminy B,, ze zmianami w percepcji zapachow [44].

Badania nad zaleznoscia intensywnosci oraz preferencji smakowo-zapachowych
hydrolizatu kazeiny, jako dodatku do zup, od wieku i biochemicznych wskaznikow
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stanu odzywienia przeprowadzili Murphy i Withee [29]. Testowali oni dwie hipotezy:
pierwsza, ze starsi uczestnicy badan dadza wyzsze oceny pozadalnosci przy wyzszych
stgzeniach hydrolizatu niz miodzi oraz druga, Ze osoby o nizszych biochemicznych
wskaznikach stanu odzywienia (ogélna zawarto$¢ biatka, zawarto$¢ albumin, oraz
azotu mocznikowego we krwi) bgda preferowaé wyzsze st¢zenia hydrolizatu kazeiny,
niz te, ktére charakteryzowaly si¢ lepszymi wskaznikami biochemicznymi stanu od-
zywienia. Obie hipotezy zostaly potwierdzone, wskazujac na to, ze zardwno wiek, jak i
stan odzywienia istotnie wplywaja na wysoko$¢ optymalnie preferowanego stgzenia
hydrolizatu kazeiny jako przyprawy do zup. Starsi preferowali wyzsze st¢Zenia niz
miodsi, za$ osoby o lepszych wskaznikach stanu odzywienia wybieraly nizsze stezenia
jako optymalne w poréwnaniu z osobami o nizszych wskaznikach stanu odzywienia.

Stan metodyczny badan nad chemopercepcja u ludzi starszych

Z dokonanego przegladu prac, poswigconych zmianom w funkcjonowaniu apara-
tu chemosensorycznego starzejacego si¢ organizmu czlowieka wynika, ze zgromadzo-
no znaczng wiedz¢ w tym zakresie. Uzyskane wyniki wigkszo$ci prac — szczegdlnie
nowszych — sa zgodne co do ogdlnego kierunku zmian: wrazliwo$¢ smakowa i zapa-
chowa obniza si¢ z wiekiem, maleje zdolnos¢ i tatwosé identyfikacji wrazen, a takze
zmieniajg si¢ optymalnie preferowane st¢zenia substancji bodZzcowych. Wiekszo$¢
autoroOw rowniez jest zgodna co do faktu, ze zjawiska te sa specyficzne i rézne w od-
niesieniu do réznych sensorycznie aktywnych substancji chemicznych.

Znacznie mniej zgodnosci pomigdzy badaniami nawet tego samego bodzca (np.
sacharozy) dotyczy ilo$ciowej strony wymienionych zjawisk, np. ile razy prog rozpo-
znania stodyczy u ludzi starszych jest wyzszy od takiego samego progu u dorostych
miodych ludzi, albo o ile nizsze nachylenie ma krzywa psychofizyczna st¢zenie sacha-
rozy/intensywnos¢ stodyczy dla ludzi 60-letnich i starszych, od analogicznej krzywej
dla ludzi w przedziale wiekowym np. 20-30 lat oraz czy réznica ta jest istotna staty-
stycznie. Takze w ocenach preferencyjnych — hedonicznych nie mozna jednoznacznie
stwierdzi¢, o ile przesuwa si¢ np. optymalnie pozadane stezenie sacharozy u ludzi star-
szych w poréwnaniu do ludzi miodych.

Przyczyna tego stanu — albo przynajmniej jedna z istotnych przyczyn — jest
ogromna roznorodno$¢ i dowolno$é metodyki stosowanej w poszczegélnych bada-
niach. Dotyczy ona zaréwno charakterystyki poddanych badaniom grup oséb — ich
liczno$ci, $redniej wieku (lub zakresu wieku), stosunku kobiet do m¢zczyzn, a takze
charakterystyki materiatéw (probek) poddanych badaniom. Wszystkie te czynniki ma-
ja oczywisty wplyw na uzyskane wyniki i mozliwos¢ ich uogélnien. Roéznorodnos¢ te,
na przyktadzie prac poswigconych gtownie stodyczy i aromatom, ilustruja dane zebra-
ne w tab. 1.
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Byloby ze wszech miar korzystne, aby w przysztych pracach metodyka w tej
waznej dziedzinie wykazywata wigksza jednolitos¢; pozwolitoby to na porownanie
zblizonych badan, przeprowadzonych przez rdznych autoréow i w réznych osrodkach
naukowych, przyczyniajac si¢ do wigkszej ich integracji i szybszego postepu wiedzy.

Podsumowanie

Przedstawiony wyzej przeglad literatury, dotyczacy zmian chemopercepcji za-
chodzacych z wiekiem i ich znaczenie dla zywieniowego i ogdélnego dobrostanu star-
szych ludzi mozna podsumowac stwierdzeniami jak nizej:

e Istnieje zgodno$¢, ze percepcja smaku i zapachu zywnoéci odgrywa aktywna role
w procesach fizjologicznych zwigzanych z zywieniem — sa na to konkretne dowo-
dy eksperymentalne.

e Zmiany w chemopercepcji u ludzi starszych objawiaja sie:

— obnizeniem wrazliwosci, zarowno w strefie stgzen progowych, jak 1
ponadprogowych,

— obnizeniem zdolno$ci rozpoznania i identyfikacji (stownej) réznych jakoscio-
wo bodZzcow chemicznych,

— zmianami w optymalnie pozadanym stgzeniu bodzcéw smakowych i wecho-
wych (np. sacharozy w soku owocowym).

e Zmiany z wiekiem sa specyficzne do réznych jakosci wrazen smakowych i zapa-
chowych.

¢ Brak zgodnosci co do ilo$ciowego aspektu tych zjawisk jest spowodowany miedzy
innymi znaczng niejednolitoscia stosowanej metodyki oraz charakterystyki bada-
nych 0sob.

Praca jest fragmentem projektu QLKI-CT-1999-00010 ,, HealthSense”, wykony-
wanego w ramach 5 Ramowego Programu Unii Europejskiej przez Katedre Zywienia
Czlowieka SGGW.
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AGE-RELATED CHANGES IN SENSORY PERCEPTION AND THEIR NUTRITIONAL

IMPLICATIONS

Summary

A review of the literature concerning changes in sensory perception in the elderly and their nutritional
importance has been made. Age-related changes in chemoperception affect significantly food choice and
intake and subsequent physiological processes. They are manifested in decreased sensitivity, impaired
ability to recognize olfactory and gustatory stimuli, and a shift in their most satisfactory intensity. The
magnitude of the above age-related changes is specific for the quality of various taste and odour stimuli,
with great individual variability. For lack of methodological standardisation of experimental studies in this
area, it is difficult to quantify the observed phenomena.
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WSPOLCZESNE PROBLEMY ZYWIENIA DZIECI SZKOLNYCH
W POLSCE

Streszczenie

W artykule przedstawiono gtéwne problemy Zywienia dzieci szkolnych w Polsce na tle ogolnej sytu-
acji ekonomicznej kraju, zwracajac uwagg na wskazniki rozwoju fizycznego. Wykazano najczesciej po-
pemiane biedy zywieniowe, ich skutki zdrowotne oraz wplyw na postepy w nauce. Podano tez przyczyny
obserwowanych zjawisk. W podsumowaniu wskazano dziatania w kierunku rozwigzania probleméw
Zywienia tej grupy populacyjnej.

Wstep

Zmienione w ostatnich latach warunki ekonomiczne kraju spowodowaly znaczne
zroznicowanie warunkow bytowych spoleczenstwa, a tym samym jego odzywiania.
Ogdlne zubozenie spoteczenstwa, wzrost bezrobocia znalazly odzwierciedlenie w ilo-
sciowych 1 jakos$ciowych zmianach sposobu zywienia, stwarzajac ryzyko wystapienia
niedoboréw pokarmowych, szczegoélnie niebezpiecznych dla dzieci w wieku szkol-
nym.

Jesli uwzglednié fakt, ze 5% gospodarstw domowych zyje ponizej minimum eg-
zystencji, 13% na granicy ubodstwa, 15% doswiadcza ubostwa wzglednego [7], a w
wigkszosci z nich sg rowniez dzieci, to problem zaspokojenia podstawowych potrzeb
zywieniowych nabiera szczegdlnego znaczenia.

Z badan stanu zdrowia ludnosci Polski w 1996 roku [5] wynika, ze 7% dzieci i
miodziezy zyje w gospodarstwach domowych, ktérych nie sta¢ na zakup najtanszego
jedzenia i ubrania. Odsetek dzieci zZyjacych w zltych 1 bardzo ztych warunkach mate-
rialnych jest znacznie wyzszy na wsi niz w miescie i wynosi odpowiednio prawie 35 1
28%. Istnieje przy tym znaczne zrdznicowanie regionalne [6] i w wojewddztwach
takich jak dawne ciechanowskie, lubelskie, t6dzkie, suwalskie, wloctawskie — przekra-
cza nawet 40%.

Prof. dr hab. A. Gronowska-Senger, Wydzial Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji, SGGW, ul.
Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa.
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Znalazto to odzwierciedlenie w miernikach rozwoju fizycznego dzieci (tab. 1).
Niedobdr masy ciata wystgpuje ogotem u 15% chlopcow, 14% dziewczat, przy czym
znacznie czeSciej w mitodszej grupie wiekowej, tj. do 10 roku zycia, bez zréznicowania
ze wzglgdu na miejsce zamieszkania (miasto, wies). Niedobor tez czgSciej dotyczy
dzieci z rodzin o ztym statusie materialnym w poréwnaniu ze statusem bardzo dobrym
(tab. 2). W miare pogarszania si¢ sytuacji materialnej obniza si¢ odsetek dzieci z pra-
widlowa masa ciata [4].

Tabela l
Wskaznik masy ciala u dzieci szkolnych (5-14 lat) zaleznie od pici [w %].
Body mass index of school children (5-14 years old) in relation to sex [%].
BMI Chtopcy Dziewczeta
Niedobor masy ciala 15,2 14,0
Masa prawidlowa 72,0 76,1
Nadwaga i otylo§¢ 12,8 9,9

Zrédto: Oblacifiska A i wsp. [4)

Odrebna kwestie stanowi nadmierna masa ciata, wystgpujaca u srednio 11% dzie-
ci (tab. 1), czesciej u chtopcdw niz dziewczat, przy wyraznym uzaleznieniu od warun-
kow materialnych (tab. 2). Najwyzszy odsetek dzieci pochodzit z rodzin o bardzo ztej
sytuacji materialnej. Przyczyn wyzej wymienionych zjawisk nalezy upatrywaé w
znacznym zréznicowaniu warunkow bytowych spoteczefistwa, a co za tym idzie spo-
sobu odzywiania si¢. Stad w niniejszej pracy starano sig, w oparciu o istniejace pi-
$miennictwo, przedstawi¢ gtowne przyczyny i wynikajace z nich problemy Zywienia
dzieci szkolnych.

Tabela 2
Wskaznik masy ciala u dzieci szkolnych zaleznie od sytuacji materialnej rodziny [%].
Body mass index of school children in relation to the financial status of a family [%].
BMI Status’ mate.rxalny

b. dobry dobry Sredni zly b. zty

Niedob6r masy ciata 8,8 15,0 14,2 15,3 15,2

Masa prawidiowa 79,3 74,7 74,9 72,3 71,0

Nadwaga i otyloé¢ 1,9 10,3 10,9 12,6 13,8

Zrédto: Oblacinska A i wsp. [4]
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Problemy Zywienia dzieci szkolnych

Prawidlowe zywienie czyli dostarczajace takich ilosci skladnikow pokarmowych
1 energii, ktore warunkuja utrzymanie odpowiedniej masy ciata i normalne funkcjono-
wanie organizmu jest niezbedne do wilasciwego wzrostu i rozwoju dziecka w wieku
szkolnym, jego dobrej dyspozycji do nauki i zwigkszonej aktywnosci fizycznej. Nie-
stety istniejace w krajowym pismiennictwie dane dotyczace tej kwestii [1] sg bardzo
zroznicowane zarowno pod wzgledem stosowanej metodyki badawczej, zakresu ba-
dan, ich czasokresu oraz charakteru. Sa regiony kraju (rys. 1), w ktorych nie prowa-
dzono takich badan, a wiele danych znamionuje fragmentarycznos¢. Nie mniej pozwa-
la to czgSciowo rozpoznaé sytuacj¢ w zakresie zywienia dzieci szkolnych 1 okresli¢
range zjawiska.

WARMLNSKO—

POM‘OB.S:K.IiS .

ZACHODNIO-
POMORGKIE

DOLNOSLA_é-‘éI.E .
o f . e

[ ] brak danych
dane fragmentaryczne
pelne dane

Rys. 1. Zroznicowanie regionalne badan sposobu zywienia dzieci i mlodziezy w Polsce.
Fig. 1. Regional differentiation of studies on children’s and youth’s diets in Poland.
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W $wietle dostgpnych danych literaturowych [1, 2, 3], najczgsciej popelniane
bledy w zywieniu dzieci szkolnych mozna podzieli¢ na jako$ciowe i iloSciowe (rys. 2).
Wsrdd jakosciowych najczestsza przyczynag byla lub jest niewlasciwa czgstotliwo$¢
zywienia, nieprawidlowa jakos¢ i liczba positkow, nieregularnos¢ ich spozywania oraz
monotonia zywieniowa i sezonowos$¢. Bledy zywieniowe to przede wszystkim niewla-
$ciwe proporcje w podstawowych zrddtach energii, niski udziat tak istotnych grup
produktow spozywczych w zywieniu tej grupy populacyjnej, jak mleko 1 jego przetwo-
ry, ciemne pieczywo, warzywa i owoce. Natomiast stanowczo za wysoki udziat thisz-
czéw, migsa, cukru i stodyczy.

Przyczyna obserwowanych zjawisk tkwi migdzy innymi w czynnikach (rys. 3)
zwiazanych z poziomem wyksztatcenia rodzicow, ich wiekiem (zwlaszcza matki),
plcia, iloscia dzieci w rodzinie i jej sytuacja materialna. Skutkami popeinianych blg-
dow sa zardbwno niedobory jak i nadmiary jako$ciowe i ilosciowe, powodujace niedo-
karmienie, z drugiej za$ przekarmianie, a gtéwne ich skladowe przedstawiono na
rys. 4.

Warto$é odzywcza racji pokarmowej niejednokrotnie nie spetnia podstawowych
wymogoéw prawidlowego Zywienia. Jest ona w wielu przypadkach niedoborowa w
biatko, weglowodany zlozone, a wérdd skfadnikéw mineralnych — w wapn, Zelazo,
magnez i cynk oraz witaminy: A, B, B,, PP i C. Zawiera natomiast zbyt duzo tlusz-
czu, w strukturze ktdrego przewazaja tluszcze nasycone, ma wigc charakter miazdzy-
corodny. Zle zbilansowana pod wzgledem wartosci odzywczej racja pokarmowa dzieci
szkolnych wystepuje tak na wsi, jak i w miescie. Znajduje to swoj wyraz w postepach
w nauce (tab. 3).

| BLEDY ZYWIENIOWE |
< N\
/ JAKOSCIOWE \ / ILOSCIOWE \

niewtasciwa czestotliwosé niewlasciwe proporcje w
zywienia podstawowych zrédtach energii
 nieprawidiowa jakosé i liczba niski udziail:
positkow mleka i produktow, ciemnego

pieczywa, warzyw i owocow
nieregularno$¢ spozywania

positkéw za wysoki udziat:
tluszczow, miegsa, cukru, stodyczy

Qonotonia iywieniowy K

Rys. 2. Najczgstsze bledy zywieniowe u dzieci szkolnych.
Fig. 2. The most frequent dietary errors in school children nutrition.
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Caymmnild determinu]

wyksztalcenie wielkos¢ status monotonia
rodzicow rodziny materialny Zywieniowa
wiek tec sezonowos¢
matki P
Rys. 3. Czynniki determinujace bledy zywieniowe.
Fig. 3. Factors determining dietary errors.
Tabela 3

Korelacje pomigdzy wynikami w nauce a spozyciem wybranych sktadnikéw odzywczych przez uczniow.
Correlations between the effectiveness of learning and intake of selected nutrients in pupils.

Skiadniki odzywcze Ogolem [n=1344]
r
Energia 0,0989
Biatko ogdtem 0,1791**
Bialtko zwierzgce 0,2620**
Thuszcze 0,1205%*
WKT 0,1351**
Weglowodany -0,0085™
Witamina A 0,0846**
Witamina E 0,0642*
Witamina B, 0,0523"°
Witamina B, 0,1429**
Witamina PP 0,1131%*
Witamina C 0,2052**
Wapn 0,1424**
Magnez 0,0350"°
Zelazo 0,0596*
Miedz 0,0316™
Cynk 0,0633*

r — wspolczynnik korelacji Pearsona

** korelacja wysoce istotna (p<0,01)

* korelacja istotna (p<0,05)

NS - korelacja statystycznie nieistotna (p>0,05)
Zrodio: Hamulka J. [3]
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Z badan nad powiazaniem sposobu Zywienia z postgpami w nauce dzieci szkol-
nych, z regionu Polski Potudniowo-Wschodniej [3] wynika, Ze wraz ze wzrostem spo-
zycia energii, biatka ogodtem, kwasow thuszczowych wielonienasyconych, witamin A,
E, B,, PP, C oraz wapnia, zelaza i cynku dzieci osiagaly lepsze wyniki w nauce, przy
czym wplyw ten byl wyrazniejszy w Srodowisku wiejskim, zwlaszcza u chlopcow
(tab. 4).

Wraz z rozpoczgciem nauki w szkole obserwujemy na ogoét pogorszenie sposobu
Zzywienia si¢ dzieci, nasilajace si¢ wraz z ich wiekiem, co wynika poniekad z usamo-
dzielnienia sie dzieci w zakresie decydowania o wyborze Zywnosci 1 sposobie Zywie-
nia. Dzieci w wieku szkolnym czgsto przejadaja sig stodyczami, zastgpujg positki pod-
stawowe przekaskami, jak rowniez zywnoScia typu ,,fast food”. Ten sposob zywienia,
poza wysoka warto$cia energetyczna, spowodowana duza zawartoscig thuszczu, jest
ubogi w cenne sktadniki odzywcze.

Nieregularno$¢ spozywania positkow, zbyt mata ich liczba, omijanie pierwszego i
drugiego $niadania, zbyt dlugie przerwy migdzy positkami powoduja powstawanie
stresu metabolicznego, w wyniku czego uczen czuje sig¢ zmegczony, niezdolny do inten-
sywnego wysilku oraz skupienia uwagi.

GLOWNE SKLADOWE NIEDOKARMIENIA DZIECI SZKOLNYCH

ZYWIENIE
Jakosciowe llo$ciowe
7 T v

Niewlasciwa Udziat grup Niskie spozycie
czestotliwosé produktow wybranych sktadnikéw
zywienia niski: odzywczych
~ 5-8 godzin przerwy - mleka i przetworow - niedobdr Ca, Mg, Cu, Zn, Fe
~ 2-3 positki dziennie - wWarzyw i owocow - biatka, wit. C, B4, B,, PP,
- opuszczanie - 5eZonNOWos¢E - kwasu foliowego

Ii 1l $niadan - za malo energii
- pojadanie z weglowodanow ztozonych

GLOWNE SKLADOWE PRZEKARMIANIA DZIECI SZKOLNYCH

Jakosciowe llosciowe
g o
Czestotliwosé Udziat grup Nadmierne spozycie
zywienia produktéw - huszczdw, fosforu,
- pojadanie migdzy zbyt wysoki: - zbyt wysoki udziat
positkami - tluszezdw, ' energii z tuszczow
- migsa i przetworow, (kw. tt. nasycone)

- cukru i stodyczy

Rys. 4. Glowne sktadowe niedokarmienia i przekarmiania dzieci szkolnych,
Fig. 4. The main constituents of school children undernourishment and overnnourishment.
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Tabela 4

Sposéb zywienia a wyniki w nauce wyraZone $rednig ocen dzieci z uwzglednieniem miejsca zamieszkania

1 plei.

Nutrition versus learning effectiveness expressed by mean school grades,allowance made for place of

living and sex.

Klasy prawi- Ogélem Miasto [n=702] Wie$ [n=642]
diovx./oéci [n=1344] chiopey dziewczeta chlopcy dziewczeta
zywienia [n=306] [n=396] [n=318] [n=324]

Klasa I 4,01+£0,72b 3,33+0,67a 3,65+0,65b 3,51x0,72ab 3,95+0,74ab
Klasa Il 3,98+0,79ab 3,38+0,71a 3,63+0,73ab 3,58+0,73b 3,96+0,69ab
Klasa III 3,79+0,82ab 3,25+0,66a 3,45+0,67a 3,27+0,79ab 3,84+0,72ab
Klasa IV 3,39+0,68a 3,05+0,62a 3,27+0,69a 2,79+0,63a 3,62+0,65a

a-b — wyniki oznaczone ta sama litera w kolumnie, nie rdZnia si¢ istotnie statystycznie (p>0,05)
n — liczba ocenianych arkuszy ocen
Zrodto: Hamulka J. [3]

Przyczyn wspomnianych wyzej nieprawidlowosci w zywieniu dzieci nalezy upa-
trywaé w:
e niskim poziomie o$wiaty zywieniowej, zarowno wérdd osob odpowiedzialnych za
realizacjg zywienia jak i samych dzieci,
* roznych warunkach Zzycia (sytuacja materialna, wielko$¢ rodziny, miejsce
zamieszkania, wiek matki),
¢ 10znych wzorcach zywieniowych (nawyki),
e braku krajowych programow Zywienia szkolnego.

Podsumowanie

W konteksécie przedstawionych glownych probleméw zywienia dzieci szkolnych
w naszym kraju oraz poglebiajacej sig skali bezrobocia i zwigzanego z nim ubodstwa,
szczegblng opieka winny by¢ objete dzieci z rodzin spolecznie zaniedbanych, bezro-
botnych, rodzicéw samotnie wychowujacych dzieci oraz dzieci w trakcie rehabilitacji
po przebytych chorobach. W zwiazku z tym istnieje pilna potrzeba:
e opracowania programéw prewencyjnych i interwencyjnych pomocy zywieniowej
dla dzieci szkolnych,
e zabezpieczenia w budzecie panstwa funduszy na ten cel,
e monitoringu sposobu Zywienia, uwzgledniajacego reprezentatywno$¢ tej grupy
spotecznej w skali kraju,
e obligatoryjnej edukacji zywieniowej w programach nauczania w szkolnictwie
podstawowym,
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o edukacji zywieniowej spoleczenstwa (konkursy, programy radiowe, wszechnice
zywieniowe, prasa).

Zadne akcje charytatywne, aczkolwiek niezwykle pomocne i potrzebne, nie roz-
wiaza tego problemu w skali kraju. Tylko kompleksowe rozwiazanie problemow zy-
wienia dzieci moze przyczyni¢ si¢ do poprawy sytuacji w tym zakresie, co ma szcze-
golne znaczenie, biorac pod uwage fakt, ze dzieci w wieku szkolnym stanowia grupg
populacyjna, dla ktorej nieprawidtowe zywienie moze skutkowa¢ ujemnymi konse-
kwencjami zdrowotnymi w zyciu doroslym, pociagajac za soba okreslone koszty spo-
feczne.
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CONTEMPORARY PROBLEMS OF SCHOOL CHILDREN NUTRITION IN POLAND
Summary

The main problems of school children nutrition in the context of socioeconomic situation in Poland are
presented, taking into consideration the indices of physical development of that group of population. The
main dietary errors, their health effects as well as their influence on learning effectiveness are discussed.
The causes of the observed phenomena are given. Summing up, the measures which should be taken to
solve these problems are presented.
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KATARZYNA SZOLTYSEK

PERSPEKTYWY I TENDENCJE ROZWOJU PRODUKCJI
ZYWNOSCI GERODIETETYCZNEJ

Streszczenie

W artykule przedstawiono niektére zagadnienia dotyczace problematyki zywnosci funkcjonalnej o
wiasciwosciach gerodietetycznych. Na tle obserwowanych tendencji demograficznych w zakresie powiek-
szania si¢ populacji ludzi starszych wskazano na wage i znaczenie problemow stojacych przed wspolcze-
sng gerodietetyka. Dokonano réwniez przegladu najwazniejszych substanciji o wiasciwosciach geroprotek-
torowych oraz scharakteryzowano, w przekroju branzowym, ten nowy segment rynku, jakim jest Zywno-
Sci dla 0so6b starszych.

Wprowadzenie

Zywnos¢ gerodietetyczna jest forma zywnosci funkcjonalnej, adresowana do lu-
dzi w wieku starszym (powyzej 65 lat). Etymologicznie pojecie to wywodzi sie od
stowa geront czyli starzec; zaproponowali je Czagarowski oraz Szoltysek [29]. Row-
nolegle uzywane jest tez okreslenie geroprotektor na okre§lenie czynnika ochraniaja-
cego zdrowie 1 przedtuzajacego zycie ludzkie (inni autorzy proponuja pojecie: geria-
tryk) [15].

Zainteresowanie zywnoscia gerodietetyczng oraz rosnacy z roku na rok wzrost
tego zainteresowania wynika z wielu powodow, z ktorych najwazniejsze to:

1. Zmiany demograficzne — gléwnie wzrost populacji ludzi starszych.
2. Zmiana zapotrzebowania na skladniki pokarmowe przez organizm ludzi starszych.
3. Ogodlne zmiany tendencji odzywiania si¢ wspétczesnego konsumenta.

Zmiany demograficzne

Demografowie twierdza, ze zycie czlowieka od ponad stu lat systematycznie si¢
wydtuza. Wyniki badan naukowcéw z University of California w Berkeley [19] kory-

Prof. dr hab. inz. K. Szoltysek, Akademia Ekonomiczna we Wroclawiu, Katedra Analizy Jakosci, ul.
Komandorska 118/120, Wroctaw.
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guja powszechng wsrdd licznych badaczy opinig, ze ze wzgledow biologicznych czlo-
wiek nie moze zy¢ dluzej niz 115-120 lat. Badacze ci twierdza, Ze nie ma Zadnej na-
ukowej podstawy do wyznaczania gornej granicy ludzkiego Zycia. Bariera diugo-
wiecznosci jest tzw. granica Hayflicka [19], czyli liczba dopuszczalnych podziatow
komorki (po ktorych komoérka obumiera); do chwili obecnej jej warto§¢ w naturalnych
warunkach wynosita ponad 50 lat. Odkrycie enzymu telomerazy przez Wright'a i
Shaya, zwiekszajacej zdolno$¢é komorek do podziatu, jest realng zapowiedzia, Ze gra-
nica Hayflicka zostanie podniesiona nawet powyzej 100 lat.

Ci sami badacze dowodza, Ze zycie ludzkie nie tylko systematycznie si¢ wydtuza,
ale tez proces ten postepuje coraz szybciej. Swiadcza o tym nastgpujace dane liczbo-
we: do ubieglego stulecia maksymalna dtugos¢ zycia Szwedow wynosita 101 lat; w
wieku XX powoli rosta: w latach 60. siegneta 105 lat, a nastgpnie szybko wzrosta do
108 w latach 90. Dzieki postgpowi medycyny najbardziej gwaltowne przyspieszenie
nastapilo okoto 1970 r., kiedy to podwoilo sig tempo, w jakim wydluza sig przecigtne
zycie czlowieka

Cytowane wyzej zjawiska spowodowaly znaczny wzrost populacji w wieku po-
wyzej 65 lat. Tendencjg t¢ zaobserwowano gltéwnie w krajach bogatych, chociaz i w
Polsce érednia wieku statystycznego Polaka wydhuzyta si¢, w porownaniu z okresem
przedwojennym, o kilkanascie lat. W latach 90. XX w. $rednia dlugo$¢ zycia mgz-
czyzn wzrosta w naszym kraju o ponad 2 lata, a kobiet - o przeszto péttora roku. Pro-
gnozy GUS przewiduja, ze do 2025 roku nastgpowac begdzie stopniowy wzrost dhugo-
Sci zycia az do osiagnigcia 72 lat przez mezczyzn (przyrost o 5 lat) i 78 lat przez ko-
biety (przyrost o 2 lata) [34]. Spowoduje to wzrost liczby ludnosci w wieku podesztym
do 7400 tys. w roku 2025 (20% ogétu).

Analogiczne liczby w odniesieniu do krajow bogatych przedstawiaja si¢ nastgpu-
jaco: w Wielkiej Brytanii od 1951 do 1991 roku liczba ludzi powyzej 65. roku zycia
wzrosta z 11 do 18%; w RFN w ciagu kilkunastu lat co czwarty obywatel przekroczyt
60. rok zycia, zas§ w USA w 1900 roku ludzi w wieku powyzej 65 lat bylo zaledwie
4%, za§ w 1990 juz 19,6% (wzrost prawie pigciokrotny), natomiast prognozy na rok
2001 mowia o liczbie 21,5% a na rok 2005 juz 30,6% (wzrost prawie o§miokrotny)
[34].

W roku 2025 ludnos$ci powyzej 65. roku zycia bgdzie 1 miliard [27] podczas gdy
populacja Ziemi liczy¢ bedzie wowcezas okoto 8 miliardow — bedzie to stanowié 12,5%
w skali naszego globu. W najbardziej dramatycznej sytuacji znajda si¢ Niemcy. We-
dhug szacunkow Statystycznego Urzedu Federalnego [19] w roku 2050 liczba ludnosci
spadnie tam do 70 mln, podczas gdy ludzi w wieku ponad 65 lat bedzie 30 mln (43%).
W USA grupa ta, jak juz méwiono, bedzie stanowita ponad 30 proc. ludno$ci, a w
Japonii — 25%.
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Rewolucja dtugowiecznosci dotyczy gtownie takich krajow, jak: Kanada, USA,
Japonia, Holandia, Islandia, Finlandia, Norwegia, Hiszpania, Francja, Szwecja, Cze-
chy, Panama, Polska.

Stawia si¢ jednak pytanie jaka bedzie jakos¢ zycia tych ludzi? Amerykanski so-
cjolog Roszak napisat, ze: ,,0soby urodzone migdzy rokiem 1946 a 1964 bedg pierw-
szym pokoleniem dominacji seniorow, ktorzy bgda mieli wigce] wptywow politycz-
nych i lepsze zdrowie niz jakakolwiek generacja starszych przed nimi” [13].

W wigkszosci panstw rozwinigtych zmieni sig¢ najprawdopodobniej definicja za-
pozyczonego od Marksa, a uzywanego rowniez przez Thurowa [31] pojgcia ,,walka
klas”: nie bedzie juz ono oznacza¢ konfrontacji biednych z bogatymi, ale starych z
miodymi. Amerykanski naukowiec Davies [19] przewiduje wreez, ze w spoleczen-
stwach XXI wieku konflikty generacyjne zastapia walke klas.

Proces starzenia si¢ organizmu a zywnos¢ funkcjonalna

Przedstawione perspektywy w zakresie powigkszania si¢ populacji ludzi star-
szych spowodujg reorientacjg wielu dziedzin na nowego klienta, ktorym jest tzw. ,,po-
kolenie szarych” (od koloru wtoséw). Wplynie to takze na podniesienie wagi i znacze-
nia problemow stojacych przed wspofczesna gerodietetyka, odpowiedzialng za ochro-
ng zdrowia tej grupy ludnosci. Ztozonym problemom odzywiana ludzi starszych wy-
chodzi naprzeciw zywno$¢ funkcjonalna o wilasciwosciach gerodietetycznych, ktorej
szanse 1 perspektywy zostana okreslone przez samych konsumentow. Nalezy bowiem
mie¢ nadzieje, ze wraz ze wzrostem $wiadomosci Zywieniowej konsumentow, zainte-
resowanie produktami, ktore sg jednocze$nie pozywieniem i lekarstwem, bgdzie rosto,
przyczyniajac si¢ tym samym do rozwoju tego nowego segmentu rynku. Jednoczesnie
tez dokona si¢ spoteczna akceptacja produktéw nowej biotechnologii [32], do ktorych
zalicza si¢ rowniez zywno$¢ funkcjonalng o wiadciwosciach gerodietetycznych. Gero-
dietetyczne wiasciwosci zywnos$ci funkcjonalnej, zdeterminowane sg przez obecno$é
w niej sktadnikéw, okreslanych mianem geroprotektoréw (geriatrykow) [29, 15]. Sa to
sktadniki przedluzajace zycie ludzkie poprzez opdznienie procesoOw starzenia (na dro-
dze przeciwdziatania wielu zmianom charakterystycznym dla wieku podesziego) oraz
podnoszacych jego jakos$¢, czyli tzw. ,,0g6lny dobrostan”.

Do najistotniejszych zmian towarzyszacych procesowi starzenia si¢ organizmu
naleza:

1. Pogarszanie si¢ i obnizanie fizjologicznych czynnosci wszystkich narzadéow, co
wywoluje w ustroju cztowieka wiele zmian takich, jak:
e stopniowa utrata wody,
e obnizenie zawarto§ci potasu ustrojowego,
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o odktadanie sie zwiazkow organicznych (cholesterol) oraz nieorganicznych
(wapn i fosfor), przy jednoczes$nie postgpujacym procesie demineralizacji ukta-
du kostnego.

2. Wazrost zachorowalno$ci na choroby degeneracyjne i nowotworowe [35, 36].
3. Zmiany w ukladzie pokarmowym, ktore wptywaja na procesy przyjmowania pozy-

wienia, wchianiania i przyswajania sktadnikéw pokarmowych [35, 37].

Dodaé przy tym nalezy, ze istnieje duza roznorodnos¢ organizméw ludzi star-
szych, utrudniajaca ustalenie ogolnych norm zapotrzebowania organizmu na poszcze-
golne sktadniki pokarmowe. Zmienno$¢ ta jest wynikiem czynnikow patogenicznych i
srodowiskowych, dziatajacych na ustroj przez cale zycie. Stad zapotrzebowanie na
sktadniki pokarmowe jest uzaleznione m.in. od ogdlnego stanu zdrowia, dotychczaso-
wych nawykow zywieniowych, przebytych choréb, urazéw fizycznych i psychicznych,
okresow niedozywiania lub przekarmiania itp. [26]. Jednocze$nie tez wszystkie te
czynniki powinny motywowac do zmiany sposobu odzywiania, bowiem jak powie-
dziat Roger Williams, jeden z trzech ojcéw wiedzy o prawidtowym odzywianiu: ,, naj-
wieksza nadzieja na dlugie Zycie istnieje wtedy, gdy od okresu Zycia plodowego do
starosci odzywianie jest ciqgle najwyzszej jakosci” [13].

Zywno$¢ funkcjonalna

Zywno$¢ funkcjonalna pojawita sie na $wiecie na poczatku lat 90. XX w. I choé
pomyst na ten rodzaj zywno$ci pochodzi ze Standéw Zjednoczonych, to Japonskie Mi-
nisterstwo Zdrowia i Opieki Spotecznej (MHW) jako pierwsze na §wiecie opracowato
w 1991 r. przepisy prawne okre§lajace warunki produkcji i dystrybucji tej zywnosci,
jednoczesnie formutujac pierwsza jej definicjg jako Zywnoé¢ okreslonej przydatno$ci
zdrowotnej (food for specified health use — FOSHU) [25]. Tak zdefiniowana zywno$¢é
okres$lono jako Zywno$¢ sprzyjajaca zdrowiu cztowieka, wyprodukowana z wykorzy-
staniem wiedzy o zalezno$ciach migdzy pokarmem, jego sktadnikami a zdrowiem [1,
25]. W tym tez roku Japoniskie Ministerstwo Zdrowia i Opieki Spotecznej opublikowa-
fo nastgpujaca liste¢ skltadnikéw nadajacych produktom status funkcjonalnosei [1]:
blonnik (widknik), oligosacharydy, alkohole wielowodorotlenowe, peptydy i bialka,
glikozydy, izoprenoidy i witaminy, fenole, cholina, bakterie fermentacji mlekowej,
substancje mineralne, inne substancje np. chlorella (jednokomoérkowy glon, zielenica,
zyjaca w stodkowodnym planktonie).

Cytujac Rutkowskiego [24]: ,,zywno$§¢ funkcjonalna, aby spelniata istotng funk-
cj¢ lecznicza 1 profilaktyczna nie powinna zastgpowaé zywnos$ci powszechnej, a jedy-
nie by¢ stosowana w tych populacjach, w ktérych stwierdzono ponad wszelka watpli-
wos¢ celowosé jej stosowania” mozna postulowad, ze taka wlasnie stanowi populacja
ludzi powyzej 65 lat — populacja ludzi starszych. Truizmem jest twierdzenie, Ze prawi-
dlowe zywienie jest jednym z najwazniejszych czynnikéw decydujacych o harmonij-
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nym rozwoju i funkcjonowaniu organizmu w kazdym etapie zycia, takze w wieku po-
desztym.

Charakterystyka podstawowych substancji o wlasciwosciach geroprotektorowych

Sposrod asortymentu sktadnikéw nadajacych zywnosci status Zywnosei funkcjo-
nalnej najlepszymi wiasciwosciami geroprotektorowymi odznaczaja sie: kompleks
witamin A, C, E, stanowiacy popularny antyoksydant, wielonienasycone kwasy thusz-
czowe, szczegodlnie kwas linolowy i linolenowy, odpowiedzialne za zachowanie do-
brego zdrowia w okresie calego zycia czlowieka oraz karotenoidy. Do naturalnych
antyoksydantow naleza tez aminokwasy siarkowe, szczegdlnie metionina i cystyna,
ktére maja zdolnos¢ wiazania Sladowych ilosci metali cigzkich, co zapobiega oksyda-
cyjnemu oddziatywaniu metali na thuszcz [6, 21].

W ostatnich dziesigcioleciach stalo sie jasne, ze tlen, oprocz swej niezbednej do
zycia funkcji — dostarczania energii wskutek utleniania substancji odzywczych — moze
mie¢ rowniez skutki niekorzystne. Rodniki i fatwo wchodzace w reakcjg zwiazki tlenu
mogg staé si¢ przyczyna wielu schorzeni, ktére na Zachodzie okreslane sg juz nawet
jako free radical diseases (zespdt schorzen wywotanych wolnymi rodnikami, do kto-
rych naleza choroby serca, nowotwory, miazdzyca tetnic i choroba wiencowa) [12,
23]. Kompleks ACE chroni organizm przed tworzeniem si¢ wolnych rodnikow, a po-
nadto zgodnie z jedna z teorii starzenia si¢ jest on takze czynnikiem hamujacym ten
proces [13].

Specyficzne wlasciwosci posiadaja takze pojedyncze witaminy. I tak: duze dawki
witaminy C, dodane do wlasciwej diety, przedtuzaja ludzkie zycie przecigtnie o 5 lat
[22]. Zwiekszone zapotrzebowanie na t¢ witaming wykazuja aktualnie coraz szersze
grupy spoteczenstwa, w tym takze ludzie starsi — czgsto na skutek przyjmowania du-
zych ilosci lekarstw [23]. Stwierdzono ponadto, ze witamina C, w zespole z witaming
E, dziata hamujaco na powstawanie zaémy [23] — schorzenia dotykajacego przede
wszystkim ludzi starszych. Wykazano takze, ze witamina C wplywa na gestos¢ kosci,
a takze utatwia wchianianie zelaza, co przemawia za zwigkszeniem jej dawki wraz z
wiekiem.

Witamina E, nazywana nickiedy witaming mlodosci, jest witaming nie tylko
zdrowia fizycznego, ale i rOwnowagi emocjonalnej — nalezy do czynnikéw hamuja-
cych procesy starzenia, oddziatywujac normalizujaco i stymulujaco na dziatanie mig-
$nia sercowego, co jest szczegolnie istotne w przypadku ludzi w podeszlym wieku
[22]. Posiada ona najwyzsza aktywnos$¢ antyoksydacyjna sposrod wszystkich natural-
nych antyutleniaczy, a ponadto wykazuje wlasciwosci ochronne w stosunku do wita-
miny A [4, 22] oraz niezbednych nienasyconych kwasow thuszczowych. Uwaza sig
[21], ze do pelnego efektu ochronnego, na kazdy 1 g NNKT powinno przypadaé 0,6
mg witaminy E (wskaznik Harrisa).
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Wedhug brytyjskiego Institute for Optimum Nutrition [13], dzienne dawki tych
waznych witamin dla ludzi w wieku starszym ustala si¢ na dos¢ wysokim poziomie:
1000 mg witaminy C oraz 67 mg witaminy E na kazde 10 lat zycia. Tak wigc dla
cztowieka osiemdziesigcioletniego dzienna dawka witaminy C powinna wynosi¢ 8¢ i
536 mg witaminy E. Zalecenia polskich naukowcow i lekarzy w tym wzgledzie nie sa
tak drastyczne, a poglady na ten temat do$¢ zrdéznicowane. I tak np. wedlug norm
opracowanych przez Instytut Zywnosci i Zywienia dzienna dawka wit. C powinna
wynosi¢ 70 mg; inni naukowcy twierdza natomiast, ze idealna dieta to: wit. C = 230
mg, wit. E = 18 mg, za$ karotenoidy w ilo$ci 12 mg/dzien.

Mimo wszystko nalezy zdawac sobie sprawg z faktu, Ze witaminy syntetyczne nie
sa tak skuteczne jak witaminy naturalne. Dotyczy to szczegolnie witaminy E, ktéra w
swojej naturalnej postaci , a wigc takiej w jakiej wystgpuje w olejach ro$linnych - jako
d-alfa-tokoferol, jest najlepiej wykorzystywana przez organizm cztowieka [17].

Witamina A wyst¢puje w dwoch postaciach: jako retinol, znajdujacy sig tylko w
zywno$ci pochodzenia zwierzgcego oraz jako karoten (prowitamina A), obecny w
produktach zwierzecych i roslinnych. Witamina A spetnia wyjatkowo wiele funkcji w
organizmie m.in. pomaga utrzyma¢ dobry wzrok, wzmacnia tez uklad odpornosciowy
(13,17, 22, 23].

Wiasciwosciami geroprotektorowymi odznaczajq si¢ takze niezbgdne nienasyco-
ne kwasy tluszczowe (NNKT), wchodzace w sklad polinienasyconych kwasow thisz-
czowych). Nie sa one syntetyzowane przez organizm cztowieka, dlatego tez musza byé
dostarczane wraz z pozywieniem. Kwasy te zapobiegaja nadci$nieniu tgtniczemu i
zakrzepom krwi w naczyniach krwionosnych, zwigkszaja ukrwienie serca i przyczy-
niaja si¢ do prawidlowej dystrybucji cholesterolu w organizmie. Wyrdznia si¢ dwie
rodziny kwasoéw o whasciwosciach NNKT: rodzina kwasu linolowego n-6 oraz rodzina
kwasu linolenowego n-3 [14, 20]. Najbardziej istotny przy tym jest wzajemny stosu-
nek kwaséw tluszczowych z rodziny n-6 do n-3; za optymalny uwazany jest stosunek
w granicach od 4:1 do 5:1 [17].

Jak wspominano wcze$niej, niezbgdne nienasycone kwasy tluszczowe nie sa wy-
twarzane w organizmie cztowieka, dlatego tez musza by¢ dostarczane wraz z pozy-
wieniem. Najbogatszym ich zrédlem sa naturalne oleje roslinne (olej Iniany, konopny,
rzepakowy) oraz oleje z ryb morskich, a ostatnio opracowano technologi¢ pozyskiwa-
nia tych kwasow z alg morskich [18].

Przewaga olejow roslinnych nad zwierz¢cymi wynika z faktu, ze w tych pierw-
szych nie stwierdza si¢ w ogodle obecnosci cholesterolu [1]. Ponadto oleje te, gtoéwnie
za$: sojowy, stonecznikowy, kukurydziany wykazuja najbardziej optymalng relacje
migdzy kwasami thuszczowymi nasyconymi (palmitynowym, stearynowym, arachido-
wym), mononienasyconymi (m.in. oleinowym) oraz polinienasyconymi (linolowym,
linolenowym). Relacja ta, zgodnie z normami fizjologicznymi dla ludzi po 60. roku
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zycia,wynosi 0,3 : 0,6 : 0,1 [10, 11, 33]. Zawieraja one takze najwyzsza zawartos¢
witamin rozpuszczalnych w tluszczach, glownie witaminy E, charakteryzujac si¢ do-
datkowo wskaznikiem Harrisa na optymalnym poziomie.

Z punktu widzenia gerodietetyki istotne jest takze zagwarantowanie w produkcie
podwyzszonego poziomu aminokwasow siarkowych (metioniny i cystyny), wykazuja-
cych wiasciwos$ci naturalnych antyoksydantow. Wymienione aminokwasy maja zdol-
no$¢ wiazania $ladowych iloSci metali toksycznych, co zapobiega oksydacyjnemu
oddziatywaniu metali na thuszcz, podnoszac tym samym trwatos¢ produktéw mleczar-
skich.

Charakterystyka rynku zywnosci gerodietetycznej

W tej chwili trudno nawet mowié o rynku Zywnosci gerodietetycznej; w 1991 r.,
kiedy to rzad japonski okreslit specjalne wymagania w stosunku do zywnosci funkcjo-
nalnej, jego aprobate uzyskalo zaledwie 100 produktéw. Jest to wige rynek dosé¢ nowy,
a z tego powodu - skromny. Niemniej zywno$¢ gerodietetyczng mozna zgrupowac w
kilku branzach.

Najobszerniejsza stanowi aktualnie branza napojow oraz koncentratow ACE
(gdzie ACE jest symbolem skrétu od omawianych wezeéniej witamin antyutleniaczy).
Produkty te na $wiecie stanowia obecnie ok. 1/3 $wiatowej produkcji sokow i koncen-
tratow owocowych 1 ich udzial wciaz wzrasta. Na rynku wystgpuja w dwoch podsta-
wowych wersjach. Wersje luksusowa stanowi mieszanina odpowiednio dobranych
sktadnikoéw naturalnych (owocow, warzyw, ziot, przypraw) bez dodatku witamin syn-
tetycznych z wyjatkiem witaminy C, ktéra spelnia jednoczesnie rol¢ konserwanta
zywno$ci. W wersji ubozszej zawieraja one jeden lub kilka sokéw owocowych lub
warzywnych wzbogaconych witaminami syntetycznymi oraz solami mineralnymi [16].

W Polsce takze, cho¢ od niedawna, istnieje produkcja nektarow 1 sokow owoco-
wo-warzywnych zarowno pierwszej, jak i drugiej kategorii tzn. witaminizowanych.
Naleza do nich soki i nektary HORTEX, dodatkowo wzbogacane mleczanem wapnia.
“Naturalno$¢ i zdrowie” to soki o gwarantowanym i naturalnym sklfadzie, ktore uzy-
skaly rekomendacje Rady Promocji Zdrowego Zywienia. Czgsto powstaja one na bazie
owocow pochodzacych z atestowanych ekologicznych upraw EKOLAND, dodatkowo
w szklanych opakowaniach. Z kolei firma FORTUNA, jako pierwsza wprowadzila na
rynek “karotke” z zestawem witaminowym ACE (dodatkowo stodzona wylacznie na-
turalnym miodem), a takze sok wielowarzywny stanowiacy kompozycje z pomidorow,
selera, poréw, marchwi, czerwonej papryki, czosnku, pietruszki i burakéw ¢wiklo-
wych. Zalecany jest on przy osteoporozie — chorobie kobiet w wieku dojrzatym; po-
siada rowniez wlasciwosci przeciwnowotworowe.

Szeroki asortyment swoich wyrobow prezentuje firma SONDA. Nalezg do nich
zar6wno soki przecierowe (marchwiowo-owocowe), soki owocowe mieszane (mar-
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chwiowo—owocowe), soki owocowe oraz soki owocowe witaminizowane typu multi-
witamina, takze z dodatkiem ACE [1].

W ostatnich latach w Polsce notuje si¢ okolo 10% roczny wzrost produkcji zdro-
wych napojow. Wedhug badaf firmy ARONIA S.A., statystyczny Polak w 1994 roku
wypijat 4,7 1 sokoéw, w 1996 — 8,6 1, a w 1998 — juz 19,5 litra. Przewiduje sig, ze w tym
roku kazdy mieszkaniec naszego kraju wypije co najmniej 23-24 | sokéw, zaréwno
owocowych, jak 1 warzywnych.

Napoje gerodietetyczne reprezentowane sa takze przez napoje mleczne. I tak: bo-
gatym zrodlem witaminy C moga by<¢ jogurty z mleka koziego, ktdre w ostatnich latach
pojawiaja si¢ na rynku krajowym i sg rownie chgtnie spozywane jak jogurty tradycyjne
— tj. z mleka krowiego [2]. W Japonii produkuje si¢ takze jogurty wzbogacane beta-
karotenem [13].

Wiele aktualnie prowadzonych badan dotyczy opracowania technologii mleka
modyfikowanego [3], takze z przeznaczeniem dla ludzi starszych, w ktorym czgs§é
ttuszczu mlecznego zastgpiono thuszczem roslinnym, dzigki czemu wzrosta w nim
zawartos¢ NNKT [28, 29]. Proponowane napoje mleczne o charakterze profilaktyczno
— dietetycznym, dodatkowo wzbogacone kompleksem witamin ACE {8, 9, 30], moga
przyczynic sie do spowolnienia procesOw starzenia sie organizmu, a tym samym prze-
dhuzenia zycia.

Ogolnie stwierdzi¢ nalezy, ze wlasnie przemystowi mleczarskiemu przypadnie
szczegollna rola w rozwiazywaniu probleméw Zywienia ludzi w wieku starszym. Wy-
nika to z faktu, ze zarowno mleko, jak i poszczegodlne jego sktadniki posiadaja wysoka
warto$¢ odzywcza. [26]. Juz obserwacje Hipokratesa w zakresie odzywiania si¢ 1 od-
zywczej roli mleka dotarty do nas w postaci stwierdzenia: “mleko jest pokarmem naj-
blizszym doskonatosci”. Jego wiasciwosci funkcjonalne pozwalaja dodatkowo na zbi-
lansowanie sktadu aminokwasowego (podwyzszenie poziomu aminokwaséw siarko-
wych - metioniny i cystyny) oraz sktadu kwasow tluszczowych. Koniecznos¢ zmiany
sktadu tluszczu wynika z faktu, Zze w mleku krowim nie jest on wzorcowy z punktu
widzenia gerodietetyki. W thuszczu mlecznym relacja ta nie jest optymalna, bowiem
wystgpuja w nim w przewadze kwasy tluszczowe nasycone przy niedostatecznej ilosci
kwasow wielonienasyconych, w tym niezbgdnych nienasyconych kwasow thuszczo-
wych NNKT. Z tego wzgledu produkt przeznaczony do zywienia ludzi starszych po-
winien zosta¢ wzbogacony w wymieniane wyzej kwasy, ktorych bogatym Zrodtem sa
np. oleje roslinne. Przewaga olejow roslinnych nad zwierzgcymi wynika takze z faktu,
ze w tych pierwszych nie stwierdza si¢ w ogdle obecnosci cholesterolu, a ponadto
zawieraja one w swoim sktadzie rozpuszczalna w tluszczach witaming E, o ktérej ge-
roprotektorowych wlasnosciach mowiono wcezesniej [S].

Branza, w ktorej takze zaistniata Zzywnos$¢ funkcjonalna jest przemyst piekarski. I
tak: pozytywne — gerodietetyczne oddziatywanie niezbgdnych nienasyconych kwasow
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tluszczowych, szczegblnie n-3 oraz n-6, zostalo wykorzystane przy produkcji pieczy-
wa, znanego jako chleb Qmega z granulatem oleju rybiego omega 3 [1], czy tez chleba
z dodatkiem siemienia Inianego [7].

W przemysle thuszczowym rozwingla si¢ produkcja funkcjonalnych margaryn, z
dodatkiem nie tylko oleju z ryb morskich, ale takze olejow z nasion ogérecznika, wie-
siolka, czy czarnej porzeczki oraz oleju Inianego, konopnego i rzepakowego, bedacych
bogatym Zrédlem wspomnianych kwasoéw tluszczowych. Uzyskane, dzigki wprowa-
dzanym dodatkom, margaryny obnizaja poziom cholesterolu we krwi o okoto 13-15%
(podczas, gdy margaryny tradycyjne tylko o 5%) [14].

Podsumowanie

Zywno$¢é gerodietetyczna jest przyktadem Zywnosci okre§lanej mianem Zywnosci
funkcjonalnej. Stanowi ona formeg produktéw spozywczych o okreslonych 1 udoku-
mentowanych naukowo korzysciach zdrowotnych, ktére powinny by¢ spozywane jako
czg$¢ codziennej diety. Warunkiem pomys$inego rozwoju produkcji tego rodzaju zyw-
nosci jest jej akceptacja w spolteczenstwie. Ta z kolei uwarunkowana jest wzrostem
$wiadomosci spolecznej o wplywie zywienia na prawidlowe funkcjonowanie organi-
zmu. Z zadowoleniem mozna jednak stwierdzi¢, ze dbalos¢ o zdrowie powoli staje sig
faktem. Co wigcej — nie wynika ona li tylko ze wzgledow medycznych, ale takze z
przekonania, ze zdrowie ma warto$¢ rynkowa. Zdrowie staje si¢ dobrem, w ktoére war-
to inwestowac, bowiem ulatwia zdobycie lepszej pracy, wspomaga szybszy awans
zawodowy oraz umozliwia samoksztatcenie i doskonalenie zawodowe. Pozwala tez, co
jest szczegoOlnie istotne wérod populacji starszych, zachowa¢ odpowiednia jako$¢ zy-
cia.
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PROSPECTS AND TENDENCIES IN GERODIETETIC
FOOD PRODUCTION DEVELOPMENT

Summary

In the paper some problems pertaining to functional food with gerodietetic properties are presented.
Considering the observed demographic tendency, which as regards the population of elderly people is on
the rise, the significance of the problems which modern gerodietetics faces is shown. A survey of the most
important additives with geroprotective properties is made and the new market section, which the food
products for clderly people make, is characterized by industrial branches. K4
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ZYWIENIA ORAZ STANU ODZYWIENIA DZIECI W WIEKU 1-3 LAT

Streszczenie

Stwierdzono, ze spozycie energii i podstawowych skladnikéw odzywcezych przez dzieci zywione w
sposob tradycyjny i wegetarianski bylo porownywalne, chociaz r6zne byly Zrédla tych sktadnikow. Po-
dobne byly rowniez stwierdzone w dietach obu grup zZywieniowych niedobory witamin Bg, PP, wapnia i
cynku, przy czym w grupie dzieci zZywionych w sposéb tradycyjny, z uwagi na zbyt niskie spozycie wa-
rzyw i owocow, byly one wieksze i dotyczyly dodatkowo witamin E, B,, C, fosforu i zelaza. Wzrost i
masa ciata, bedace w tym okresie Zycia miernikami prawidlowosci zywienia, w obu badanych grupach
dzieci mie$cily si¢ w granicach norm.

Wstep

Aktualnie wiadomo juz, ze wlasciwe Zywienie dzieci — poczawszy od okresu pto-
dowego poprzez noworodkowy, niemowlecy 1 dalsze okresy zycia — warunkuje opty-
malny i prawidtowy ich rozwdj. Dzigki wlasciwemu zywieniu organizm dziecka moze
w pelni wyksztalci¢ i rozwinaé genetycznie uwarunkowane cechy. Wyniki badan na-
ukowych pozwalaja wnioskowa¢, ze prawidlowe zywienie dzieci moze rowniez zapo-
biega¢ wystgpowaniu niektérych chordb, okreslanych mianem cywilizacyjnych, w
wieku dorostym.

Potrzeba prawidlowego, dostosowanego do wieku dziecka zywienia wydaje sig
by¢ przez rodzicéw rozumiana i akceptowana. Nie przeszkadza im to jednak w prze-
noszeniu wlasnych nawykow 1 sposobow zywienia na dzieci; tak tradycyjnych, jak i
alternatywnych. Dlatego postanowiono oceni¢ i porowna¢ sposob zywienia i stan od-
Zywienia dzieci, ktorych rodzice stosuja tradycyjny lub wegetarianski sposéb zywie-
nia.

Prof. dr hab. M. Friedrich, mgr inz. M. Rukojé, Zaklad Fizjologii Zywienia Czlowieka, Akademia Rolni-
cza w Szczecinie, 71-456 Szczecin ul. Papieza Pawla VI 3.
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Material i metody badan

Ocenie poddano zywienie 63 dzieci (32 zywionych tradycyjnie, 31 w sposéb we-
getarianski), w wieku 1-3 lat. Informacje o zywieniu zbierano od rodzicow, ktorzy po
odpowiednim przeszkoleniu, na biezaco notowali czas positkow, rodzaj i ilo$¢ spozy-
wanej przez dzieci zywnosci, w okresie 7 dni, w miesiacu listopadzie. Dane te uzupel-
niano podczas rozmowy bezposredniej, a z rodzicami dzieci ,,wegetarianskich” row-
niez telefonicznej lub pisemnie. Informacje o Zywieniu uzupelniane byly danymi (z
ksiazeczki zdrowia dziecka) o wysokosci i masie ciata dziecka, o przebytych w okresie
ostatniego roku zycia chorobach oraz o ewentualnym dokarmianiu dziecka piersia.
Zebrane jadlospisy — 224 tradycyjne i 217 wegetarianskich, opracowano przy uzyciu
komputerowego programu Dietetyk® oraz w oparciu o dane zaprezentowane przez
Rogersa [12], o podstawowym skladzie specyficznych produktéw obecnych w diecie
dzieci wegetarianskich. Wyniki poréwnano z norma dla dzieci w tym wieku [20].

Dzieci zywione w sposob tradycyjny korzystaly z opieki lekarskiej w przypadku
choroby 1 w ustalonych terminach badan okresowych. Dzieci zywione w sposob wege-
tarianski byty pod stata opieka lekarska.

Status ekonomiczny i spoteczny rodzin stosujacych zywienie tradycyjne i wegeta-
rianskie byt zblizony. Wegetarianski sposob zZywienia zwiazany byt z filozofia i etyka
wyznawang przez stosujacych go dorostych.

Wiyniki i ich analiza

Rozktad positkow i analiza jakosciowa

Calotygodniowe zywienie dzieci, przedstawione w jadlospisach, rodzice okreslali
Jako typowe i charakterystyczne w tej porze roku. Stwierdzono, ze w grupie dzieci
zywionych tradycyjnie 38% z nich jadalo 5 positkow, 31% - 6 i 31% — 7 positkow
dziennie. Natomiast w grupie dzieci zywionych w sposob wegetarianski 90% z nich
jadalo 5 positkoéw, a 10% - 6 positkow dziennie (tab. 1). Wérdd dzieci zywionych tra-
dycyjnie 44% jadalo podobiadek, a 50% dojadato jeszcze pomigdzy positkami. .
Wsrod dzieci wegetarianskich podobiadek jadato 3% dzieci, a pomigdzy zasadniczymi
positkami dojadato tylko 6%. W obu grupach 100% dzieci jadato positki podstawowe
(tab. 2).

Analiza por spozywania podstawowych positkow wykazala nieznaczne ich prze-
sunigcie na godziny wieczorne w grupie dzieci Zywionych tradycyjnie. Az 6% z nich
spozywato kolacje pomiedzy godzing 20°-22%, a 25% dostawato jeszcze ,,co8” (sto-
dycze, herbatniki, paluszki itp.) po kolacji, zjadanej o prawidtowej porze (tab. 3).
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Tabela |l

Liczba positkoéw spozywanych przez dzieci, w wieku 1-3 lat, Zywione w sposob tradycyj-
ny i wegetarianski.
Number of meals eaten by children aged 1-3, fed traditionally and in a vegetarian man-

ner.
Liczba positkéw / . .U<'jzia% posil#éw [%)/ Pe.rcex?tag'e of meals. __
Number of meals Zyw1e111.e.tradyc.yjne / Zywienie wegetarl'anskle /
Traditional diet Vegetarian diet
4 - -
5 38 90
6 31 10
7 31 -
8 i wigcej - -
Tabela 2

Czestotliwo$¢ spozywania podstawowych positkow przez dzieci, w wieku 1-3 lat Zywio-
ne w sposéb tradycyjny i wegetarianski.

Frequency of eating the basic meals on children aged 1-3, fed traditionally and in a vege-
tarian manner.

Udziat dzieci spozywajacych dany posilek [%] / Percentage
Nazwa positku / of children having a given meal
Meal Zywienie tradycyjne / Zywienie wegetarianskie /
Traditional diet Vegetarian diet
I $niadanie 100 100
1I §niadanie 100 100
Podobiadek 44 3
Obiad 100 100
Podwieczorek 100 100
Kolacja 100 100
Dojadanie 50 6

Analiza skiadu positkow spozywanych przez dzieci wykazala, Zze byly one uroz-
maicone, jednak udziat mleka i jego przetworéw oraz warzyw i owocow w diecie byt
wigkszy w grupie dzieci zywionych w sposob wegetarianski. W grupie dzieci na diecie
tradycyjnej przewazato natomiast biatko zwierzece, ktorego zrdédlem byty migso i jego
przetwory, u niektorych dzieci obecne we wszystkich positkach (tab. 4).
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Tabela 3

Godziny spozywania podstawowych positkéw przez dzieci, w wieku 1-3 lat, zywione w sposdb tradycyj-
ny (T) i wegetarianski (W).
Time of eating the basic meals by children aged 1-3, fed traditionally (T) and in a vegetarian manner (W).

Gonifri:;y/ 6%-8% | 90109 [ 1020129 | 1290-14% | 14%0_16% | 1600-18% | 18%0-20% | 20%0.220
Rodzaj positku / Udziat dzieci spozywajacych dany positek {%])/
Kind of meal Percentage of children having a given meal
TIW[T|IW[T|[W|[TIW|T[W[T|W|T|W|T]|W
I $niadanie 3123 60 77 9
11 $niadanie 69 100 6
Podobiadek 33 67 100
Obiad 3 2261 69 39 6
Podwieczorek 2548 7252 3
Kolacja 16 78 65 6
Dojadanie 6 69 100 25
Tabela 4

Charakterystyka skiadu positkow ( w %), dzieci w wieku 1-3 lat, Zywionych w sposéb tradycyjny (T) i

wegetarianski (W).

Composition of meals (%) given to children aged 1-3, fed traditionally (T) and in a vegetarian manner

(W).
Positki zawierajace / Meals containing Posilki i Nie
Biatko W ty“? biatko z Owoce i zawierajace | spozywajgce
Rodzaj positku | zwierzece / l?i)ecliic;izrzetyfl.(/ warzywa / biatka zwierz. / p(?silku /
Kind of meal Animal g mt Fruits and Meals free of | Withouta
protein and milk ) vegetables animal protein meal
products protein
T w T w T w T w T W
I $niadanie 97 78 93 74 19 70 3 22 - -
11 $niadanie 83 34 50 33 49 89 17 66 - -
Podobiadek 43 100 29 100 59 100 57 - 56 97
Obiad 100 23 18 18 89 100 - 77 - -
Podwieczorek | 55 20 27 100 57 85 45 80 - -
Kolacja 92 63 81 61 21 68 8 37 - -
Dojadanie 72 100 17 100 35 100 28 - 50 94
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tarian manner.

Tabela 5
Warto$¢ energetyczna i podstawowe sktadniki odzywcze w dziennych racjach pokarmowych dzieci, w
wieku 1-3 lat, zywionych w sposob tradycyjny i wegetarianski."
Energy value and the basic nutrients in daily rations of children aged 1-3, fed traditionally and in a vege-

Zywienie tradycyjne (n=224) /

Traditional diet

Zywienie wegetarianskie (n=217) /

Vegetarian diet

Skiadnik / - -
Component Wartosci $rednie (x+SD) / /2 normy / Wartosci $rednie (x£SD) / /:: normy /
Mean values 7 of the Mean values 7 of the
norm norm
Warto$¢ energetyczna
(kcal) 1284 + 343 99 1323 + 191 102
Biatko ogoétem (g) 41 +13 91 40+9 89
Zwierzeee (g) 28 +£13 18 + 9**
Weglowodany ogoétem (g) 180 £ 56 185 + 40
Blonnik pokarmowy (g) 19+ 16 40 £ 19%*
Thuszcze ogdlem (g) 40+ 15 87 42+9 91
Cholesterol (mg) 301 +£120 188 + 180
Witaminy
A (ug) 792£111 198 869=74 214
E (mg) 4,70 4,1 78 10,1 £ 3,4** 168
Bl (mg) 0,64+ 0.3 71 0,95 £ 0,25* 106
B2 (mg) 1,17+0,5 117 1,19+ 0,33 119
B6 (mg) 0,77+0,3 64 1,16+ 0,3%* 97
PP (mg) 570+23 52 9,54 +£2 5%* 87
C (mg) 354+21,4 79 82,9 +£31,9** 184
Skiadniki mineralne (mg)
Waph 606 + 289 61 713 £204 71
Fosfor) 832 + 680 83 1070 £247 107
Magnez 153 £61 102 298 + 94* 199
Zelazo 7,2+3,0 72 133+7,1* 133
Cynk 56+2,0 56 8,6 +1,9*% 86
Aminokwasy (g)
Leucyna 337+ 1,0 57 3,59 +£0,70 61
Izoleucyna 2,04+ 0,6 165 1,96 £ 0,54 158
Lizyna 2,64+0,9 112 2,93+ 0,50 126
Fenyloalanina 1,94 £0,6 83 2,20 £ 0,45 95
Metionina 1,08+0,9 92 1,69 + 0,30 144
Treonina 1,68+0,5 140 1,63 £ 0,30 136
Walina 2,50+0,8 113 2,45+ 0,50 111

Y. Ziemlanski i wsp., 1994; * **_ rdznica istotna przy p < 0,05; 0,01
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lloSciowa ocena spozycia

Stwierdzono, ze $rednia warto$¢ energetyczna dziennych racji pokarmowych ana-
lizowanych grup zywieniowych byla poréwnywalna, chociaz w grupie wegetarianskiej
nieznacznie wyzsza. Natomiast analiza warto$ci odzywczej stosowanych diet wykaza-
ta w obu grupach dzieci poréwnywalne niedobory biatka i thuszczow. Wieksze réznice
pomigdzy grupami stwierdzono w ilo$ciach witamin i sklfadnikéw mineralnych spozy-
wanych przez badane dzieci (tab. 5).

Ocena struktury energii pochodzacej z bialek, weglowodanéw i thuszczow wyka-
zala zbyt wysoki procentowy udziat energii pochodzacej z biatka przy zbyt niskim
udziale thuszezow i weglowodanow w dietach dzieci obu grup, w stosunku do obowia-
zujacych zalecen (tab. 6) [20].

Stwierdzone nieprawidlowosci zwiazane byly ze zbyt niskim spozyciem produk-
tow mlecznych, jaj, masta, $mietany, innych tluszczow, ziemniakéw oraz owocdw i
warzyw z witamina C w obu grupach zywieniowych, a w grupie dzieci zywionych w
sposob tradycyjny dodatkowo ze zbyt niskim spozyciem owocéw i warzyw m.in. karo-
tenem, a nadmiernym spozyciem cukru i stodyczy (tab. 7) [20].

Tabela 6

Procentowy udzial energii pochodzacej z bialek, weglowodanéw i thuszczéw w dziennych racjach pokar-
mowych dzieci, w wieku 1-3 lat, zywionych w sposob tradycyjny i wegetarianski.

Percentage of energy from proteins, carbohydrates and fats in daily rations of children aged 1-3, fed tradi-
tionally and in a vegetarian manner.

Skladnik / Component Zywieni.e_tradyc.yjne/ Zywienie weg.etari.aﬁskie / Zakres normy /
Traditional diet Vegetarian diet Norm range
Biatka 13,4 12,7 13
Weglowodany 58,9 58,7 55
Thuszcze 28,0 28,6 32

Stwierdzono, ze w grupie dzieci zywionych w sposob tradycyjny, 13% dzieci w
okresie do 2. roku zycia dokarmianych bytlo, raz na dobe, mlekiem matki. W grupie
dzieci zywionych w sposob wegetarianski, 48% dzieci w okresie do 3. roku zycia do-
karmianych bylo mlekiem matki co najmniej 2 razy na dobg.

W grupie dzieci na diecie tradycyjnej, w okresie ostatniego roku, 14 z nich bylo
przezigbionych, natomiast po jednym dziecku z tej grupy mialo zapalenie gardla, zapa-
lenie ucha, ospg, $winke, grype 1 anging. W grupie dzieci na diecie wegetarianskiej
przezigbionych bylo pigcioro dzieci, katar miato dwoje, zapalenie krtani dwoje, infek-
cje¢ drég moczowych jedno i jedno dziecko chorowato na ospg.

Dane o wzroscie i masie ciata dzieci przedstawiono w tab. 8.
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Tabela 7

Spozycie wybranych grup produktow przez dzieci, w wieku 1-3 lat, zywione w sposob tradycyjny 1 wege-

tarianski.

Consumption of selected groups of products by children aged 1-3, fed traditionally and in a vegetarian

manner.
Nazwa produktu / Product Zywienie tra:d'ycyjne‘n =224/ | Zywienie wegeta.riar'ls'kie n=217
Traditional diet Vegetarian diet
© x+SD % normy x+ SD % normy
Produkty zbozowe ! 106 +47 96 125 £ 53 114
Produkty mieczne ? 455 +274 48 415+ 267 44
Jaja 0,6 +0,6 60 0,5+0,6 50
Mieso i wedliny » 52+40 94 - -
Masto i émietana ¥ 10+8 50 9+6 45
Inne tluszcze 4+3 133 4x2 133
Ziemniaki 60 +41 40 60 +42 40
Owoce 1 warzywa z wit. C 63+ 75 28 162 + 83 70
Owoce i warzywa z beta- karotenem 94+95 63 156 £ 92 104
Inne owoce i warzywa 173+ 117 54 186 + 100 58
Straczkowe 0,5+3 - 7+12 -
Cukier i stodycze > 62 + 47 124 8+9 16
Y w przeliczeniu na make
2 w przeliczeniu na mieko
By przeliczeniu na migso z koscia
4 w przeliczeniu na masto
% w przeliczeniu na cukier
Tabela 8

Wzrost i masa ciala dzieci, w wieku 1-3 lat, zywionych w sposéb tradycyjny (n = 32) i wegetarianski
(n=31), (x=SD)*.
Body height and weight of children aged 1-3, fed traditionally (n = 32) and in a vegetarian manner (n =

31), (x = SDY".

Zywienie tradycyjne / Traditional diet Zywienie wegetariafiskie / Vegetarian diet
Wiek / Age | Wzrost / Height | Masa ciata / Weight | Wzrost / Height Masa ciata / Weight
(cm) (kg) (cm) (kg)
1 rok 80,5 +£3,0 10,8+ 1,0 78,0+3,0 11,1 £0,8
2 lata 92,0£8,0 13,7+2,0 98,0+ 5,0 142+19
3 lata 104,0=£4,0 16,9 £33 101,5+4,0 16,0 2,1

*Nelson W. [10]
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Dyskusja

Wegetarianski sposob zZywienia znany i stosowany jest w Polsce od dawna, a wie-
le dowodow $wiadczacych o jego korzystnym wptywie na stan zdrowia (7, 8, 11, 13,
14] pozwala umieszcza¢ go wérod innych, ogdlnie akceptowanych sposobow zywie-
nia. Dotyczy to jednak tylko ludzi dorostych, ktérzy w dziecinstwie i w mtodosci od-
zywiali si¢ w sposob tradycyjny, co umozliwito prawidlowy rozwoj fizyczny i umy-
stowy.

O sposobie zywienia dzieci, szczegdlnie matych, decyduja rodzice, stad nalezy
zdawac sobie sprawe, Zze ich nawyki Zywieniowe, tak przy tradycyjnym jak i alterna-
tywnych sposobach zywienia, przenoszone sa na dzieci.

Przedstawione wyniki badan dotyczace oceny sktadu diety dzieci w wieku 1-3 lat,
zywionych w sposdb tradycyjny i wegetarianski, wykazaty wiele dysproporcji i nie-
prawidlowosci w stosunku do Zywienia zalecanego. Uzyskane wskazniki realizacji
norm wykazuja, ze odzywianie to bylo niewlasciwe w obu grupach dzieci, przede
wszystkim z powodu niedoboru biatka, w tym aminokwasu leucyny, thuszczow, wap-
nia, cynku i witaminy PP, a w grupie dzieci zywionych w sposob tradycyjny dodatko-
wo niedoboru fosforu, zelaza, witamin E, By, Bs i C oraz aminokwasu fenyloalaniny.
Towarzyszyt temu niewlasciwy udziat energii pochodzacej z podstawowych sktadni-
kéw odzywcezych.

Brak zaburzen we wzroScie 1 przyrostach masy ciata badanych dzieci, przy
stwierdzonym niedoborze biatka w diecie, ktory w obu grupach wynosit okoto 10%
wskazuje, ze prawdopodobnie uzupeiniany byt on biatkiem pochodzacym z mleka
matki. Istotny wptyw mogt mie¢ rowniez stosunkowo prawidlowy udziat aminokwa-
sow egzogennych, ktore w diecie tradycyjnej pochodzily przede wszystkim z biatka
zwierzgcego (mleka i przetworow, jaj, migsa i przetworow); natomiast w diecie wege-
tarianskiej z mleka i przetworéw oraz jaj, a takze z bardzo starannie zestawionych
biatek pochodzenia roslinnego, ktorych zrédlem byly m.in.: maka razowa pszenna i
zytnia, maka sojowa, kasza gryczana, rozne odmiany fasoli i soczewicy, ciecierzyca,
orzechy, migdaty, nasiona stonecznika, dyni i sezamu oraz produkty z nich pochodza-
ce typu tofu, mleko sojowe, stonecznikowe, sezamowe, orzechowe, migdatowe itp.

Ten staranny dobor produktow w diecie wegetarianskiej byt z jednej strony wyra-
zem wiedzy rodzicdéw o roli jaka odgrywa prawidlowy sktad aminokwasowy w rozwo-
ju mlodego organizmu, natomiast z drugiej, swiadomosci, ze braki w tym wzgledzie
bylyby argumentem przeciwnikéw tego sposobu zywienia. Nalezy jednak pamigtac, ze
nawet najlepszy sklad aminokwasowy bialek roslinnych, z uwagi na towarzyszace im
w roélinach réznego rodzaju zwiazki antyzywieniowe, nie jest gwarantem pelnego ich
wykorzystania, szczegolnie przez mate dziecko [9].

Drugim podstawowym sktadnikiem, ktorego brakowalo w dietach dzieci obu
grup zywieniowych byly thuszcze. Stwierdzono, ze w grupie dzieci zywionych trady-
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cyjnie, oprocz masta spozywaty one takze margaryny uzywane przez ich rodzicow, a
grupe innych tluszczéw stanowily najczescie] tluszeze zwierzgee obecne w migsie i
wedlinach, ale tez obecne np. w czipsach, frytkach. Natomiast dzieci na diecie wegeta-
rianskiej oprocz masta, spozywaty oliwg z oliwek, ,masto” sezamowe 1 orzechowe
oraz owoce avokado, bedace Zroédtem jednonienasyconych kwasow thuszczowych i
witaminy E. Jednak zwigkszony w ich diecie udziat blonnika pokarmowego, mogt
utrudnia¢ peine wykorzystanie obecnych w niej ttuszczow [4].

Po rozmowach prowadzonych z rodzicami stwierdzono, Ze obnizone spozycie
thuszczow przez ich dzieci moglo by¢ bezposrednim odbiciem prozdrowotnych za-
chowan zywieniowych dorostych, ktorymi obejmowali rowniez swoje potomstwo.

Na uwage zastuguja rowniez roznice w ilosci spozywanego przez dzieci choleste-
rolu, tak migdzy grupami zywieniowymi jak i w obrgbie grupy. Zdecydowanie wyzsze
spozycie tego sktadnika stwierdzono w grupie dzieci zywionych tradycyjnie, co z
uwagi na obecnos$¢ w ich dietach migsa i wedlin wydaje si¢ oczywiste. Pomimo braku
norm na ten sktadnik dla dzieci w wieku 1-3 lat oraz istotnej roli jaka spelnia choleste-
rol w okresie intensywnego wzrostu i rozwoju (skfadnik bton komoérkowych, prekursor
hormonéw steroidowych, kwaséw zdlciowych, witaminy D) jego ilo$¢, z uwagi na
ujemne skutki tak nadmiaru jak i niedoboru, powinna jednak by¢ kontrolowana.

Analizujac udziat weglowodanow w diecie dzieci obu grup zywieniowych
stwierdzono, ze chociaz ich spozycie byto wystarczajace, to jednak odsetek energii
pochodzacej z tego sktadnika byt za niski. Rozne tez byly jego zrodta. W diecie trady-
cyjnej zrodiem weglowodandéw byly najczgsciej: maka i1 pieczywo pszenne, kaszka
manna, ryz bialty, makaron, platki i chrupki kukurydziane, warzywa i owoce, ale takze
produkty zawierajace wigksze ilosci sacharozy — jak réznego rodzaju dzemy, cukierki,
czekolada i wyroby czekoladowe, pieczywo cukiernicze itp. W diecie wegetarianskiej
byly to: razowa maka pszenna i zytnia, maka sojowa, pieczywo razowe wlasnego wy-
pieku (co umozliwiato ograniczenie ilo$ci dodawanej soli), makaron razowy, kasze
jaglana i kus-kus, ryz naturalny, ptatki jeczmienne, Zytnie, pszenne, sojowe i z kaszy
gryczanej, nasiona roslin straczkowych, orzechy i migdaty, warzywa 1 owoce, jak
rowniez suszone daktyle, figi, morele i miod pszczeli, bedace no$nikami nie tylko
weglowodandw, ale tez wigkszej ilosci witamin i sktadnikéw mineralnych.

Oprocz niedoboréw i dysproporcji podstawowych sktadnikéw odzywcezych obec-
nych w dietach dzieci, zywionych tak w sposéb tradycyjny jak i wegetarianski, stwier-
dzono réwniez niedobory witamin i skladnikéw mineralnych wynikajace z niedosta-
tecznego spozycia okre$lonych grup warzyw i owocéw, a w grupie zywionej tradycyj-
nie, takze z mniejszej réznorodnosci diety oraz spozywania produktow oczyszczonych
1 przetworzonych, ktore nie tylko zawieraja tych sktadnikéw mniej, ale do swojego
zmetabolizowania potrzebuja ich wigcej. Na uwagg zastuguje jednak bardzo wysokie,
w obu grupach, spozycie witaminy A. U dzieci Zzywionych w sposéb tradycyjny zwia-
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zane bylo to ze spozywaniem watrobki drobiowej, pasztetow, wigkszych ilosci goto-
wych soczkOw na bazie marchwi; u dzieci wegetarianskich z obecno$cia w diecie m.in.
dzemu z dyni, suszonych owocoéw moreli 1 §liwek oraz §wiezo przyrzadzanego soku z
marchwi.

Poréwnanie spozycia witamin i skltadnikéw mineralnych przez dzieci obu grup
zywieniowych, wypadlo korzystniej w ocenie diety wegetarianskiej. Nalezy jednak
pamiegtaé, ze obecne w niej takze wigksze ilosci blonnika pokarmowego i zwiazkow
antyZywieniowych znacznie pogarszaja mozliwosci pelnego ich wykorzystania
[16,18]. Dotyczy to przede wszystkim Zelaza, cynku i wapnia, ktorych stwierdzony
niedobor (cynk, wapn) moze by¢ przez sktad diety jeszcze poglebiany [3, 5, 19], a
przekraczajaca, nawet zalecane normy, ilo§¢ Zelaza nie przyswajana w pelni z uwagi
na forme w jakiej zelazo wystgpuje w roslinach [1, 2]. Przy niedoborach witaminy B,
jakie czgsto stwierdza si¢ przy zywieniu wegetarianskim [6], takze w mleku matki
[15], sprzyja to zaburzeniom krwiotworzenia u dzieci [17]. Z tych tez powodow diety
wegetarianskie sg odrzucane jako niedopuszczalne w zywieniu dzieci.

Ocena 1 poréwnanie wysoko$ci 1 masy ciala badanych dzieci, wskaznikow ktore
w tym okresie zycia sa gtdéwnymi miernikami prawidlowosci ich zywienia wykazata,
ze w obu badanych grupach uzyskane wartosci miescily si¢ w granicach norm [10].
Wydaje sig, ze stosowane w obu grupach dzieci dozywianie mlekiem matki miato w
tym sw¢j istotny udziat. W licznych badaniach wykazano bowiem, ze w sktad mleka
kobiecego wchodza nie tylko sktadniki diety matki, bgdace prekursorami do syntezy
podstawowych sktadnikow odzywczych dobrze uzupetniajacych dietg dzieci, ale takze,
ze w gruczole mlekowym syntetyzowanych jest okoto 200 sktadnikow, w tym enzy-
méw, hormondéw, czynnikoOw wzrostu, substancji o dziataniu przeciwzapalnym,
ochronnym, immunomodulacyjnym itp., istotnie wptywajacych na prawidtowy rozwoj
dziecka. Wynikiem tego mogta by¢é mniejsza liczba zachorowan u dzieci na diecie
wegetarianskiej, z ktorych az 48% jeszcze w trzecim roku zycia bylo dokarmianych
dwa razy na dobg mlekiem matki.

Reasumujac nalezy stwierdzié, ze pomimo réznych zatozen obu diet, zakres reali-
zacji norm przez nie byt porownywalny. Dzieci zywione w sposéb tradycyjny czgsciej
jednak narazone byly na powielanie nawykow zywieniowych swoich rodzicow (pory
spozywania positkow, jadanie produktéw i potraw nie zalecanych dla dzieci, solenie
potraw wedhug smaku dorostych), a takze na korzystanie z produktow przetworzonych,
oczyszczonych, konserwowanych, barwionych itp. Natomiast dzieci Zywione w spo-
sOb wegetariafiski, objete bardzo staranng opieka zywieniowa (produkty naturalne,
przygotowywane tylko z mysla o dziecku, bardzo urozmaicona dieta) narazone byty
jednak na ujemne skutki tej diety - niedobor biatka zwierzecego, nadmiar blonnika
pokarmowego i zwiazkow antyzywieniowych, mogacych znacznie ogranicza¢ wyko-
rzystanie sktadnikow diety.
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Biorac pod uwage uzyskane wyniki trudno o jednoznaczng negatywna lub pozy-

tywna oceng ktdregokolwiek ze sposobdéw zywienia, a fakt dokarmiania dzieci mle-
kiem matki, niwelujacym, a przynajmniej maskujacym ujemne efekty stwierdzonych w
obu grupach nieprawidlowosci zywieniowych, jeszcze ta oceng utrudnia. Dlatego
wskazana bytaby dalsza obserwacja wzrostu, rozwoju i stanu zdrowia badanych dzieci
przynajmniej do 7 roku zycia.

Whioski

1.

(2]
B3]
(4]
(5]

(6]

Stwierdzono, ze liczba, czgstotliwos$¢ 1 pory spozywania positkow, a takze rozno-
rodnos¢ ich sktadu wiasciwsze byly w grupie dzieci zywionych w sposob wegeta-
rianski.

Niedostateczne spozycie energii 1 podstawowych sktadnikow odzywczych przez
dzieci zywione w sposob tradycyjny 1 wegetarianski bylo pordéwnywalne, nato-
miast rézne byty zrédia tych sktadnikow.

Podobne byty rowniez, w obu grupach zywieniowych, niedobory witamin Bg i PP,
wapnia i cynku, przy czym w grupie dzieci zywionych w sposéb tradycyjny, z
uwagi na zbyt niskie spozycie warzyw 1 owocéw, byty one wigksze 1 dotyczyly
dodatkowo witamin E, B;, C, fosforu i zelaza.

Pomimo réznych brakoéw w obu sposobach Zywienia, wzrost i masa ciala, bedace
w tym okresie zycia miernikami prawidlowoséci zywienia, w obu badanych gru-
pach dzieci mieScily si¢ w granicach norm.
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ASSESSMENT OF VEGETARIAN AND TRADITIONAL DIETS AND THE NUTRITIONAL

STATUS OF CHILDREN AGED 1-3

Summary

Consumption of energy and basic nutrients by children fed traditionally and those kept on a vegetarian
diet was comparable, although the energy and nutrient sources were different. Both the types of diet were
similarly deficient in vitamins B¢ and PP, as well as in calcium and zinc. However, in the case of tradi-
tionally-fed children due to their too low consumption of fruits and vegetables, these deficiencies were
greater and also included vitamins E, B, and C, as well as phosphorus and iron. Body height and weight,
the measures of appropriate nutrition at that phase of life, did not deviate from the norms, so it was diffi-
cult to use them for the evaluation of the diets.
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HIPOCHOLESTEROLEMICZNE WEASCIWOSCI CHLEBA
Z NASIONAMI LNU OLEISTEGO

Streszczenie

Celem badan byto okreslenie korzysci zdrowotnych i Zywieniowych wynikajacych ze spozywania
chlebow pszennych, w ktorych 10 i 13% masy maki zastapiono zmielonymi nasionami Inu oleistego,
uznawanymi za najbogatsze zrodto kwasu a-linolenowego (18 : 3, 3n — 3). W celu wykazania hipochole-
sterolemicznego oddzialywania takich chlebéw przeprowadzono do$wiadczenie ze szczurami, ktdre po-
dzielono na grupy i karmiono chlebem standardowym (pszennym) oraz chlebem z udziatem nasion Inu,
podajac jednoczesnie dodatki wywolujace hipercholesterolemig. Przed i po do$wiadczeniu szczury wazo-
no, a po jego zakohczeniu zwierzeta usypiano i pobierano im krew z serca w celu oznaczenia poziomu
cholesterolu i glukozy w surowicy krwi. Chleby z dodatkiem nasion Inu wywarty silny hipocholesterole-
miczny wplyw na organizm szczurow, zmniejszajac stgzenie cholesterolu catkowitego w surowicy krwi
$rednio 0 47% 1 jego frakcji LDL o 48,5%, w poréwnaniu z grupg kontrolng. Nie zaobserwowano nato-
miast wyraznego hipoglikemicznego oddzialywania tych chlebow.

Wstep

Coraz czesciej pojawiaja sig¢ w literaturze naukowej informacje o hipocholestero-
lemicznym oddzialywaniu nasion Inu oleistego, zaréwno w odniesieniu do zwierzat [3,
4, 11, 23, 28], jak i ludzi {7, 12, 13], po wlaczeniu do ich diety surowych nasion tej
ro$liny. W badaniach wykazano, Ze spozywanie nasion lnu oleistego wptywa na obni-
zenie poziomu catkowitego cholesterolu w surowicy krwi, ale przede wszystkich jego
frakcji o matej gestosci (LDL). Efekt ten wigzany jest z obecno$cia w siemieniu Inia-
nym ponad 30% wlokna pokarmowego, ktore jest w okoto 40% rozpuszczalne w wo-
dzie, tworzac w jelicie zele wiazace wiele substancji, w tym cholesterol 1 kwasy zo61-
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ciowe [5, 6, 26, 27, 28]. Hipocholesterolemiczny efekt spozywania nasion Inu thuma-
czony jest tez znaczng zawartoscia w nich niezb¢dnych nienasyconych kwaséw thusz-
czowych (NNKT), a zwlaszcza kwasu a-linolenowego - ALA [3, 4, 12, 14, 24, 26, 28].
Duzej zawartoSci NNKT oraz lignanéw w siemieniu Inianym przypisuje si¢ rowniez
dzialanie antynowotworowe [8, 10, 28, 31]. Siemie¢ Iniane uwazane jest za najbogatsze
zrodto kwasu a-linolenowego (18 : 3, 3n — 3), poniewaz jego zawarto$¢ stanowi ponad
50% catkowitej iloSci kwasow tluszczowych, przy ponad 40% zawarto$ci thuszczu
surowego w suchej masie [12, 17, 28].

Mimo sygnalizowanych waloréw zdrowotnych nasion Inu oleistego, ich dotych-
czasowa uzytecznos¢ Zywieniowa byla ograniczana wiasnie duzym udzialem wielo-
nienasyconych kwasow thuszczowych (PUFA). Przypuszczano, ze duza bioreaktyw-
nos$¢ tych kwaséw moze prowadzi¢ do powstawania znacznej ilo$ci produktéw ich
utleniania, takich jak np. dialdehyd malonowy (MDA) lub produktéw geometrycznej
1zomeryzacji lub cyklizacji ALA. Jednakze w badaniach ostatnich lat wykazano ter-
miczna i oksydacyjna stabilno$¢ nasion Inu, zardwno podczas dtugoterminowego prze-
chowywania w temperaturze pokojowej, jak i podczas ogrzewania ich do temperatury
100 i 350°C [10, 28]. Podczas wypieku, w temperaturze 178°C, wystgpowaty tylko
minimalne straty ALA [10].

Ze wzgledu na korzystne oddziatywanie nasion Inu oleistego na organizm ssa-
kow, wielu autorow uwaza, ze badania dotyczace zastosowania ich w zywieniu ludzi,
jako komponentu Zywnosci, powinny by¢ szczegolnie wspierane [9, 12, 26, 31].

Najczgsciej spozywanym przez czlowieka produktem, stanowiacym podstawg je-
g0 wyzywienia, jest chleb, dlatego w ostatnich latach wtasnie jemu Zywieniowcy po-
swigcaja szczegdlna uwage [1, 21]. W chlebach tzw. jasnych, preferowanych przez
krajowych konsumentéw, zawartos¢ sktadnikéw odzywczych 1 wtokna pokarmowego
jest znacznie mniejsza niz w pieczywie ciemnym [2]. Dlatego tez w produke;ji piekar-
skiej, poza podstawowymi surowcami, stosuje si¢ rézne dodatki w celu wzbogacenia
wartos$ci zywieniowej chleba, m.in. nasiona lnu [1, 2]. Wydaje si¢ jednak, ze forma
dodawania catych nasion nie jest wlasciwa, poniewaz moga one by¢ trudno strawne, a
wigc wykorzystanie z nich sktadnikéw pokarmowych niewielkie. Proba peiejszego
wykorzystania nasion Inu bylo zastosowanie do wypieku chleba Bioflaxu — preparatu
$luzowo-biatkowego z nasion Inu [22]. Preparat ten jest jednak pozbawiony znacznej
czg$cl cennych substancji thuszczowych, zawiera on bowiem okoto 40% biatka, 15%
substancji sluzowych i tylko do 10% thiszczu.

Bardzo korzystny efekt dodatku zmielonych nasion Inu, zar6wno na parametry
tekstury, proces starzenia si¢ jak i na warto$é zywieniowa chleba, sktania do kontynu-
owania badan na ten temat [16, 17].
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Celem pracy byto okreslenie korzysci zdrowotnych i zZywieniowych, wynikaja-
cych ze spozywania chleba pszennego z réznymi dodatkami zmielonych nasion Inu
oleistego.

Material i metody badan

Chleby pszenne, w ktorych czg§é maki typu 650 zastapiono zmielonymi nasio-
nami Inu oleistego odmiany Opal, w ilosci 10 1 13% masy maki, wypieczono metoda
bezpo$rednia [16, 17]. Probowano zwigkszy¢ udzial siemienia Inianego w chlebach do
15%, ale takie pieczywo zostalo zdyskwalifikowane przez oceniajacych z powodu
niechlebowego zapachu, nasilajacego si¢ podczas przechowywania [16].

Warto$¢ zywieniowa 1 dietetyczna uzyskanych chlebow oceniono przez oznacze-
nie w ich powietrznie suchej masie zawartosci:

e bialka ogdétem — metoda Kjeldahla [20]. Destylacjg przeprowadzono w automa-
tycznym zestawie Kjeltec Auto firmy Tecator,

¢ wildkna surowego — metoda ICC — standard No 113 [19],

e  wlokna pokarmowego — metoda Hellendoorna [29],

e tluszczu surowego — metoda ekstrakcji ciaglej z eterem w aparacie Soxhleta [20],

e profil kwasdéw tluszczowych przy uzyciu chromatografu gazowego typu Varian
3400 CX z dekektorem FID. Gazem no$nym byt argon. Stosowano kolumng DB-
23, utrzymujac jej temperaturg w zakresie 100-205°C, temperaturg dozownika
200°C, a detektora 240°C.

W celu wykazania hipocholesterolemicznego i hipoglikemicznego oddziatywania
takiego chleba przeprowadzono do$wiadczenie ze szczurami albinotycznymi odmiany
Vistar. Do eksperymentu uzyto 24 samce o $redniej poczatkowej masie ciata 117 g.
Zwierzegta wazono przed i po okresie doswiadczenia.

Szczury podzielono na 4 grupy, po 6 zwierzat w grupie. Kazdy szczur byt
umieszczony w osobnej klatce bilansowe]. Zwierzg¢ta karmiono o tej samej porze dnia
odpowiednio dobranymi dietami, przez okres 19 dni. Dzienna porcja poZzywienia sta-
nowila okoto 10% masy szczura i wynosita 10 g.

Sktad diety w poszczegolnych grupach byl nastgpujacy:

I grupa — wytacznie powietrznie suchy chleb pszenny (standardowy) podawany szczu-
rom w postaci papki wymieszanej z woda,

II grupa — chleb pszenny standardowy oraz dodatki powodujace hipercholesterolemig,
tj. 0,5% kwasu cholowego, 1% cholesterolu 1 7% smalcu,

III grupa — chleb pszenny z udzialem 10% nasion Inu oleistego oraz dodatki powodu-
jace hipercholesterolemig,

IV grupa — chleb pszenny z udziatem 13% nasion Inu oleistego oraz dodatki powodu-
jace hipercholesterolemig.
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Wodg dostarczano szczurom bez ograniczeft. W ostatnim dniu do$wiadczenia
zwierzgta usypiano chloroformem i po zastrzyku tiopentalu rozkurczajacym migénie
pobierano krew bezposrednio z serca do probowek.

Probki pobranej krwi przekazano do Laboratorium Pracowni Lipidéw Diagnosty-
ki Szpitala Uniwersyteckiego w Krakowie, gdzie oznaczono w nich: zawarto$é trigli-
cerydow (TG), cholesterolu catkowitego oraz jego frakcji HDL i LDL jak réowniez
poziom glukozy.

W celu okreslenia istotno$ci roznic uzyskanych wynikéw wykonano jednoczyn-
nikowa analiz¢ wariancji przy uzyciu programu komputerowego Stat Skierniewice
1998.

Wiyniki i dyskusja

Nasiona Inu oleistego odmiany Opal zawieraly prawie 44% thuszczu surowego.
Wraz ze zwigkszaniem udziatu zmielonych nasion Inu w chlebach pszennych z 10 do
13% zwigkszala si¢ w nich zawartosé thuszezu surowego o 3,0-4,8%, w pordwnaniu z
chlebem standardowym (tab. 1). W profilu kwasoéw thiszczowych zawartych w sie-
mieniu Inianym oznaczono az 51,5% kwasu linolenowego, stad w chlebach z dodat-
kiem nasion Inu zaobserwowano postgpujacy wzrost zawartosci tego kwasu, 8-9-
krotny w odniesieniu do chleba pszennego. Jak sygnalizowano w badaniach wcze-
Sniejszych [10], podczas wypieku nastapity niewielkie straty ALA — w chlebie z 13%
udzialem siemienia Inianego tylko o 5% w odniesieniu do surowych nasion Inu.

W chlebach ze zwigkszajacym si¢ udzialem nasion Inu zwigkszata si¢ rowniez
zawartos¢ biatka ogotem, wiokna surowego 1 wiokna pokarmowego (tab. 2). Przy 13%
dodatku siemienia Inianego zawarto§é biatka w chlebie zwigkszyta sig o 1,34%, w
porownaniu z chlebem standardowym, co przy niewielkiej zawarto$ci biatka w pro-
duktach zbozowych mozna uzna¢ za wzrost znaczacy. Ponadto, polaczenie w jednym
produkcie dwoch rodzajoéw bialek roslinnych stwarza mozliwo$¢ petniejszego ich wy-
korzystania przez organizm, dzigki wzajemnemu uzupelnianiu si¢ aminokwasow [18].

Zwigkszenie zawarto$ci wiokna surowego (przy 13% dodatku nasion Inu okoto
2,5-krotne) oraz wldkna pokarmowego (przy 13% dodatku okoto 5-krotne) zmniejsza
wprawdzie strawnos$¢ sktadnikow pokarmowych i przez to obniza ich warto§¢ odzyw-
cza, ale walory dietetyczne 1 zdrowotne tego skladnika sa bezspome [5, 6, 27, 28).
Wydaje sig, ze szczegdlne znaczenie dietetyczne w przypadku chleba pszennego moga
mie¢ pektyny, ktorych zawarto$§¢ w ziarnie zb6z jest bardzo mala [27], a w nasionach
Inu znacznie wicksza [26, 28].

Badania zywieniowe, przeprowadzone ze szczurami, wykazaly lepsza tolerancjg
przez zwierzgta diet z chlebem zawierajacym nasiona Inu, o czym $wiadczy roznica
masy ciata szczurow przed i po zakonczeniu doswiadczenia (tab. 3). Szczury Zywione
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standardowym chlebem pszennym z dodatkami zwigkszajacymi zawarto$¢ cholestero-
lu w surowicy krwi (dieta stosowana w grupie II), w polowie przypadkéw wykazaly
spadek masy ciata po zakonczeniu do$wiadczenia. Natomiast szczury zywione taka
sama dieta, ale z zastosowaniem chleba z dodatkami nasion Inu (grupy III i IV) tylko
w dwoch przypadkach na 12 zwierzat obnizyly swa masg.

Tabela 2

Wplyw dodatku nasion lnu na zawarto§¢ widkna surowego, widkna pokarmowego i biatka ogotem w
powietrznie suchej masie chleba pszennego.

Effect of flaxseed addition on raw fibre, dietary fibre and total protein contents of air dry matter of wheat
bread.

Zawarto$¢ widkna Zawarto$¢ widkna Zawarto$¢ biatka
Rodzaj chleba surowego pokarmowego ogolem
Kind of bread Raw fibre content Dietary fibre content Total protein content
[%] (%] (N 5,7) [%]

Standard

maka pszenna typu 650 0,36 0,65 11,1

wheat flour type 650

Standard

+ 10% nasion lnu 0,74 3,10 12,1

+ 10% of flaxseed

Standard

+ 13% nasion Inu 0,93 3,55 12,5

+ 13% of flaxseed

Opublikowane dotychczas wyniki badan, odno$nie hipocholesterolemicznego
dziatania nasion Inu oleistego, w do$wiadczeniach zar6wno ze zwierzetami jak i ludz-
mi, dotycza spozywania surowych nasion Inu [3, 4, 12, 13, 26]. Brak jest natomiast
jakichkolwiek doniesien na temat podobnego wptywu stosowania w diecie chleba z
udziatem nasion Inu oleistego.

Hipocholesterolemiczny efekt spozywania takiego chleba bez watpienia zostat
stwierdzony w eksperymencie ze szczurami, przeprowadzonym w niniejszej pracy
(tab. 4). Najwigksze st¢zenie cholesterolu catkowitego oraz jego ,,zlej” frakcji LDL
oznaczono w surowicy krwi zwierzat z grupy II, czyli karmionych standardowym
chlebem pszennym z dodatkami powodujacymi hipercholesterolemig. Znacznie mniej-
szy wzrost stgzenia omawianych frakcji cholesterolu stwierdzono w surowicy krwi
szezurow z grupy III 1 IV, a wige tych, ktore mialy zastapiony chleb pszenny w spo-
zywanych dietach chlebem z 10 i 13% udziatem zmielonych nasion Inu oleistego. We
wszystkich grupach, w ktérych prébowano sztucznie wywota¢ hipercholesterolemig
(IL, III i IV), zaobserwowano wyrazne zmniejszenie si¢ zawarto$ci triaglicerydow, a
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wiec thuszezéw energetycznych i zapasowych w surowicy krwi, w poroOwnaniu ze
zwierzetami grupy I, co spowodowalto rownolegly spadek stezenia HDL-cholesterolu,
kosztem wzrostu stezenia jego frakcji LDL. Natomiast spozywanie zwyklego chleba
pszennego nie stanowi zagrozenia w kierunku zwigkszenia zawartosci ,,ztej” frakcji
cholesterolu w osoczu krwi.

Tolerancja stosowanych diet przez szczury laboratoryjne.
Tolerance of laboratory rats to the diets.

Tabela 3

Poczatkowa masa szczura Koncowa masa szczura Réznica masy
Grupa Initial weight of a rat (g) Final weight of a rat (g) ciala
Group $rednia / mean $rednia / mean . Weight
difference (g)

115 115 0

124 113 -9

112 119 7

I Tia 117 s 117 ab I
125 125 0

116 115 -1

117 117 0

114 115 1

126 109 -7

I i 117 0 113 a ;
117 111 -6

122 116 -8

111 116 5

128 119 -9

114 125 11

m 5 117 20 120 b 3
114 115 1

128 130 2

117 121 4

123 123 0

131 127 -4

v TR 117 s 119b 3
112 116 4

110 116 6

Warto$ci oznaczone réznymi literami roZnia sig istotnie przy poziomie istotnosci p = 0,05
The results marked with different letters are statistically different at the significance level p = 0.05
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W tab. 5. zamieszczono $rednie wartosci oznaczonych wskaznikéw w kazdej
grupie. Na podstawie tych wynikow stwierdzono statystycznie nieistotne rdznice we
wplywie, jakie wywart na obnizenie zawartosci wszystkich frakcjt cholesterolu oraz
poziomu triglicerydéw 10 i 13% udzial siemienia Inianego w analizowanych chlebach.
Obydwa stosowane dodatki do wypieku chlebow pszennych obnizyly stgzenie chole-
sterolu catkowitego w surowicy krwi szczurow srednio o 47%, a jego frakcji LDL —
$rednio o 48,5%. Tak znaczacego hipocholesterolemicznego efektu oddziatywania
nasion Inu na organizm ssakow nie zanotowano w dotychczasowych badaniach [3, 4,
7, 12, 13]. Efekt ten zwigzany jest zarowno ze zwigkszona zawarto$cia widkna pokar-
mowego, jak i kwasu a-linolenowego (ALA) w chlebach z udzialem nasion Inu {3, 4,
6, 12, 28]. Wazny jest rowniez fakt, Ze o ile mozna miec¢ zastrzezenia do spozywania
surowego siemienia Inianego, ze wzgledu na obecno$¢ w nim cyjanogennych glikozy-
dow [9, 251, o tyle spozywanie go po obrdobce termicznej, jaka jest wypiek chleba, jest
catkowicie bezpieczne pod tym wzgledem [9, 13]. Ponadto stosowanie antycholestero-
lowej diety w postaci chleba przynajmniej z 10% udziatem zmielonych nasion Inu nie
musi sie wigza¢ z zadnym poswigceniem, poniewaz chleb ten jest bardzo smaczny 1i
dtuzej zachowuje swiezosé [16].

Tabela 5

Istotno$¢ réznic pomigdzy $rednimi badanych wskaznikow krwi [w mmolach/l] poszczegdlnych grup
szczuréw.

Significance of differences between mean values of blood indices [in mmole/l] for individual groups of
rats.

Grupa | Cholesterol catkowit: Trigliceryd Glukoza

Groﬁp Total cholesterol 7 | HDL cholesterol | LDL cholesterol Triglice;i}zie}; Glucose
1 2,39a 1,85Db 0,07 a 1,09b 9,4 ab
II 12,13 ¢ 0,51a 11,34 ¢ 0,58 a 10,0b
111 6,57b 0,46a 5940 041a 85a
v 6,35b 0,48 a 573b 0,40 a 9,6b

Wartosci oznaczone réznymi literami rdzniq sig istotnie przy poziomie istotnosci p = 0,05
The results marked with different letters are statistically different at the significance level p = 0.05

Majac na wzgledzie okolo 5-krotny wzrost zawarto$ci widkna pokarmowego w
chlebach z udzialem nasion lnu oraz Swiadomo$¢, ze 40% tego wtokna stanowi frakcja
rozpuszczalna, spodziewano si¢ wykaza¢ wyrazny hipoglikemiczny wplyw zastoso-
wania chlebow z Inem w diecie szczuroéw. Widkno pokarmowe bowiem nie tylko roz-
rzedza gesto$¢ energetyczna poZzywienia, ale takze zmniejsza ilo$¢ energii dostgpnej z
pokarmu. Zwiekszenie udzialu wtokna pokarmowego o 1 g w positku czlowieka,
zmniejsza wykorzystanie energii z pozywienia o 0,17%, dlatego zawartos¢ widkna,
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szczegdlnie rozpuszczalnego, w najwickszym stopniu determinuje warto$¢ wskaznika
glikemicznego produktu [30].

Niestety, w badaniach prezentowanych w tej pracy nie udalo si¢ wykazaé wyraz-
nego hipoglikemicznego wptywu widkna pokarmowego pochodzacego z nasion Inu,
poniewaz nie stwierdzono istotnej roznicy pomiedzy stezeniem glukozy we Krwi
szczurow karmionych zwyklym chlebem pszennym i chlebem z 10 i 13% udziatem
nasion Inu (tab. 5). Stwierdzono wprawdzie istotng statystycznie rdznice pomiedzy
grupa szczuréw karmionych dietg hipercholesterolemiczng i chlebem zwyktym (grupa
II), a zwierzetami karmionymi ta sama dieta i chlebem z 10% udzialem nasion Inu
(grupa I1I), ale podobnej zaleznosci nie zaobserwowano pomigdzy grupa I1i IV szczu-
row, ktore zjadly chleb z 13% dodatkiem siemienia Inianego. Wydaje sie wigc, ze za-
uwazony efekt hipoglikemiczny wystapil przypadkowo. Prawdopodobnie ponad 3%
zawarto$¢ wiokna pokarmowego w ocenianych chlebach z siemieniem Inianym byla -
zbyt mata, aby ograniczy¢ wchianianie do krwi glukozy z pokarmu jakim jest chleb,
uznawany za skoncentrowany zZel skrobiowy [15].

Whioski

1. Wraz ze zwigkszaniem udziatu zmielonych nasion Inu w chlebach, od 10 do 13%,
wzrastala w nich zawarto$¢ biatka ogéotem o 1,1-1,4%, zawarto$¢é thuszczu suro-
wego o 3,0-4,8% w poréwnaniu z chlebem standardowym, przy czym w profilu
kwaséw tluszczowych dat sig zauwazy¢ 8-9-krotny wzrost zawarto$ci kwasu a-
linolenowego.

2. W pordéwnaniu z chlebem standardowym, wzrosta warto$¢ dietetyczna chlebow z
udziatem siemienia Inianego, dzigki wzbogaceniu ich we widkno surowe i pokar-
mowe, przy 13% udziale odpowiednio okoto 3- i 5-krotne.

3. Obydwa zastosowane dodatki nasion Inu oleistego do chlebéw pszennych wywarly
silny hipocholesterolemiczny wplyw na organizm szczuré6w, zmniejszajac stgzenie
cholesterolu catkowitego w surowicy krwi §rednio o 47% 1 jego frakcji LDL o
48,5%, w poréwnaniu z grupg kontrolna.

4. W doswiadczeniu ze szczurami nie zaobserwowano wyraznego hipoglikemicznego
wplywu widkna pokarmowego zawartego w chlebie z udzialem nasion Inu.

5. Osobom ze stwierdzona hipercholesterolemia zaleca si¢ wlaczenie do diety chleba
z przynajniej 10% udziatem zmielonych nasion Inu oleistego.

Praca wykonana w ramach grantu KBN: 6 PO6T 04821.
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HYPOCHOLESTERIC PROPERTIES OF BREAD WITH THE ADDITION
OF OIL FLAXSEED

Summary

The aim of the study was to determine health and nutritional advantages resulting from the consump-
tion of wheat bread, in which 10 and 13 % of flour (w/w) was replaced by milled seeds of oil flax, re-
garded as the richest source of a-linoleic acid (18 : 3, 3n — 3). To prove the hypocholesteric activity of
such bread, an experiment was carried out in which albino rats of Vistar variety were divided into groups
and fed with standard (wheat) bread and loaves with the addition of flaxseed. At the same time some
additives, known to have hipercholesteric effect (cholesterol, cholic acid, animal fat) were supplied. The
rats were weighed before and after the experiment, then they were killed and blood from their hearts was
taken to establish the levels of cholesterol and glucose in plasma.

Bread with the addition of flaxseed produced a significant effect on rats. It reduced the average
cholesterol concentration in plasma by 47% and its LDL fraction by 48,5%, as compared with the control
group. However, no distinct hypoglycaemic effect of such bread was observed.
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WPEYW DODATKU MACZKI Z BULW TOPINAMBURU NA POZIOM
GLUKOZY W SUROWICY KRWI SZCZUROW
DOSWIADCZALNYCH

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wplywu dodatku maczki z topinamburu do diety, na poziom glukozy w
surowicy krwi szczurdw do$wiadczalnych. Maczka z topinamburu dodana do zmodyfikowanej diety AIN
— 93 miata korzystny wplyw na poziom glukozy w surowicy krwi szczuréw do§wiadczalnych. Obnizat sig
on, statystycznie istotnie, w poszczegélnych grupach wraz z dodatkiem maczki. Najwyzszy poziom glu-
kozy stwierdzono w grupie kontroinej (12,2 mm/1), a najnizszy (8,26 mm/l) w surowicy krwi szczuréow
karmionych dieta z 10% dodatkiem maczki z topinamburu.

Topinambur (Helianthus tuberosus L.) zwany réwniez bulwa lub stonecznikiem
bulwiastym nalezy, podobnie jak stonecznik, cykoria, stokrotka i piotun, do rodziny
Compositae [3, 14, 18]. Nadziemna czg$¢ tej rosliny jest bardzo podobna do stonecz-
nika. W czgsci podziemnej rozwijaja si¢ bulwy, ktorych ksztatt, wielko$¢ i barwa
skorki zaleza od odmiany. Kieby tej rosliny i produkowana z nich maczka stanowia
cenny surowiec do produkcji zywnos$ci funkcjonalnej, poniewaz zawieraja krotko i
dhugotancuchowe fruktany (fruktooligosacharydy, inulina) oraz inne frakcje blonnika
pokarmowego. Bulwy topinamburu sa takze cennym zrodtem biatka o wysokiej warto-
$ci odzywczej i sktadnikéw mineralnych (giownie potasu) [2, 3, 7].

Inulina i frukooligosacharydy, zaliczane do rozpuszczalnej frakcji blonnika po-
karmowego, sa zbudowane z reszt fruktozowych potaczonych wiazaniem f 2-1 gliko-
zydowym [1, 5, 12, 16,19]. Weglowodany te wystgpuja w wielu roslinach warzyw-
nych, ktore sa czgsto spozywane (cebula, por, czosnek) [1, 4, 8]. W organizmie czto-
wieka fruktany nie sa trawione, poniewaz nie posiadamy enzymoéw hydrolizujacych
wiazanie P 2-1 glikozydowe. Jednak sa one doskonata pozywka bifidobakterii okrgz-

Mgr inz. A. Kopeé, prof. dr hab. inz. E. Cieslik, Katedra Zywienia Czlowieka Wydziat Technologii Zyw-
nos$ci Akademia Rolnicza w Krakowie, al. 29 Listopada 46, 31-425 Krakow.



WPLYW DODATKU MACZKI Z BULW TOPINAMBURU NA POZIOM GLUKOZY W SUROWICY KRWI... 67

nicy, ktére fermentuja fruktany do krotkotancuchowych kwasow tluszczowych [8, 10,
17]. Oprocz whasciwosci prebiotycznych posiadaja, zdaniem niektorych autordw, dzia-
fanie hipolipidemicznie i hipoglikemicznie [5, 6, 9, 13]. W zwiazku z tym, w wielu
krajach wykorzystuje si¢ fruktany do produkcji zywnosci dietetycznej i diabetycznej,
migdzy innymi do produkcji deseréw, wyrobdéw z mleka, niskokalorycznych stodyczy
[5, 13,15].

Celem pracy byto okreslenie wpltywu dodatku maczki z topinamburu do diety na
poziom glukozy w surowicy krwi szczuréw do$wiadczalnych.

Material i metody badan

Doswiadczenie przeprowadzano z udzialem 24 rosnacych szczuréw albinotycz-
nych, pici meskiej (po 6 zwierzat w IV grupach), o $redniej masie poczatkowej 12412
g i koncowej 151+6 g. Gryzonie przez 28 dni karmiono mieszankami potsyntetyczny-
mi na bazie diety AIN-93 z dodatkiem réznych ilosci maczki z bulw topinamburu od-
miany Topstar, zbieranego wiosng 2000 r. Zawartos¢ oznaczonych sktadnikow maczki
z topinamburu przedstawiono w tab. 1. Skiad diet poszczegdlnych grup do$wiadczal-
nych przedstawiono w tab. 2, przy czym grupg I karmiono wg diety kontrolnej, a po-
zostate trzy grupy karmiono dietami z 5, 10, 15% udziatem maczki. Zwierzgta podczas
doswiadczenia przebywaty w indywidualnych klatkach strawno$ciowych, z ciagtym
dostgpem do wody i pozywienia, przy czym spozycie diety kontrolowano kazdego
dnia doSwiadczenia ($rednie spozycie diety wyniosto 15+4 g/24 h). Po dwudziestu
o$miu dniach zwierzgta poddawano narkozie eterowej i bezpos$rednio z serca pobiera-
no krew. Otrzymane probki krwi odwirowywano przez 10 minut przy obrotach wirow-
ki 4000/minutg. W otrzymanej surowicy krwi oznaczano, przy uzyciu zestawu anali-
tycznego firmy Biovendor nr kat. 11601, poziom glukozy. Analizg statystyczng wyko-
nano przy uzyciu programu statystycznego Stat Skierniewice 1989.

Tabela 1

Zawarto$¢ wybranych skladnikéw w maczce z topinamburu [g/100 g s.m.].
Levels of selected constituents of Jerusalem artichoke flour [g/100 g d.m.].

Skladnik / Constituent Zawarto$c / Content
Biatko/Protein 7.4
Fruktany/Fructans 44,1
Sacharoza/Sucrose 15,0
Wiékno pokarmowe/Dietary fibre 14,5
Popiodl/Ash 12
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Tabela 2
Skiad diet w poszczegdlnych grupach [grkg].
The composition of diets in the experimental groups [g/kg].
Sktadnik/Grupa Rodzaj diety/ Kind of diet

Constituent/Group I-AIN-93 II 1t v
Skrobia/Starch 5339 533,9 5339 533,9
Kazeina/Casein 200 196,25 192,5 188,75
Sacharoza/Sucrose 100 92,5 85 77,5
Widkno/Fibre 50 4275 35,5 28,25
Smalec/Lard 70 70 70 70
I\/I.leszz.mka.wnammowa/ 10 10 10 10
Vitamin mix
M%eszanka. mineralna/ 35 31,5 23 245
Mineral mix
Cholina/Choline 1,017 1,017 1,017 1,017
7-butylohydrochi-non/ 0,014 0,014 0,014 o 0,014
7-butylhydroquinone
Maczka z topinamburu/

15

Jerusalem artichoke flour 0 50 100 0

Wyniki i dyskusja

Zawarto$¢ glukozy w surowicy krwi szczuréw doswiadczalnych karmionych na
bazie diety AIN-93 z r6znym udzialem maczki z bulw topinamburu przedstawiono w
tab. 3.

Poziom glukozy obnizal si¢ statystycznie istotnie w poszczegodlnych grupach
wraz z dodatkiem maczki z topinamburu. W grupie I — kontrolnej byl najwyzszy i wy-
nosit 12,20 mmol/l. Dodatek 5 1 10% maczki powodowat obnizenie zawartosci gluko-
zy w surowicy krwi odpowiednio do 8,42 1 8,26 mmol/l. Natomiast w grupie IV, w
ktorej do pokarmu dodano 15%, maczki, stwierdzono ponowny wzrost glukozy do
poziomu 11,84 mmol/l, przy czym byt on statystycznie istotnie nizszy niz w grupie I —
kontrolne;.

Oznaczone poziomy glukozy byly wyzsze od danych cytowanych przez Varla-
mova 1 wsp. [18], w ktorych ilo§é¢ glukozy w surowicy krwi u szczuré6w karmionych
dieta z 10% dodatkiem maczki z topinamburu ulegata obnizeniu i wynosita 6,2
mmol/l. Byly natomiast zblizone do wynikéw uzyskanych przez Koka i wsp. [10],
ktorzy do diet doswiadczalnych dodawali preparaty fruktooligosacharydow w iloSci
10%.
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Tabela 3

Poziom glukozy w surowicy krwi szczuréw do$wiadczalnych w zaleznosci od dodatku maczki z topinam-
buru.
The levels of glucose in blood serum of rats, depending on the addition of Jerusalem artichoke flour.

Grupa Dodatek maczki z topinamburu [%] I{’S\Z/;Trgfgglﬁl 1::(:)25};
Group Addition of Jerusalem artichoke flour [%]
[mmolA]
1 0 12,2¢
I 5 8,42b
il 10 8,26a
v 15 11,84a

Wartosci $rednie oznaczone tymi samymi literami (a, b, ¢)nie rdznia sig istotnie przy p <0,05

W badaniach wcze$niejszych oznaczono wyzsze poziomy glukozy w surowicy
krwi szczuréw karmionych dietg hipercholesterolemiczng z tymi samymi poziomami
maczki. Wzrost glukozy mogt byé spowodowany dodatkiem cholesterolu do diety

[L1].
Podsumowanie

Maczka z topinamburu dodana do diety AIN-93 miata wptyw na poziom glukozy
w surowicy krwi szczuréw do$wiadczalnych. Hipoglikemiczny efekt stwierdzono do
momentu, gdy udzial maczki w diecie wynosil 10%, zwigkszenie ilosci maczki do
15% spowodowato wzrost poziomu glukozy w surowicy krwi szczuréw do$wiadczal-
nych, ale byt on nadal nizszy od poziomu glukozy w grupie I — kontrolne;.
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EFFECTS OF JERUSALEM ARTICHOKE FLOUR ON THE LEVEL OF GLUCOSE
IN BLOOD SERUM OF RATS

Summary

The flour from Jerusalem artichoke added to a modified diet AIN-93 gave hypoglycemic effects in

blood serum of rats. The lowest level of glucose in blood serum was in the group of rats where the addi-
tion of Jerusalem artichoke flour was 10%. In group IV the level of glucose increased, but it was still
lower than that in the control group.
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MALGORZATA KOZLOWSKA-WOJCIECHOWSKA

ROLA ZYWNOSCI FUNKCJONALNEJ W PROFILAKTYCE
I TERAPII
CZY MARGARYNE MOZNA ZALICZYC DO ZYWNOSCI
FUNKCJONALNEJ?

Streszczenie

Rola stylu zycia, a szczegolnie wlasciwego zywienia, w prewencji choréb cywilizacyjnych jest zna-
komicie udokumentowana naukowo. Spoleczna $wiadomo$¢ tego faktu, a tym bardziej praktyka zywie-
niowa pozostawiaja jednak duzo do zyczenia w wielu krajach. Jednocze$nie, wzrastajace zapotrzebowanie
na modele prozdrowotnego zywienia, produkty o udokumentowanym prozdrowotnym oddzialywaniu,
spowodowaty gwattowny rozwdj nowej galezi produktow zywnosciowych, zwanych zywnoscia funkcjo-
nalng. Zywnos$é funkcjonalna musi przypominaé swoja postacia zywno$é konwencjonalng i wykazywaé
korzystne oddzialywanie w ilosciach, ktore oczekuje sig, ze bgda normalnie spozywane z dieta — nie sa to
tabletki ani kapsulki, ale czes¢ skladowa prawidtowej diety. Zywnosé funkcjonalng mozna sklasyfikowaé
w dwojaki sposob; z uwagi na jej specyficzny skiad lub z powodu peinienia okreslonych funkcji w
profilaktyce chorob dietozaleznych. Powigkszajacy si¢ asortyment takiej Zywnosci stwarza szansg dla
wielu ludzi $wiadomych roli zywienia w profilaktyce lub terapii roznych chorob, a oferta lecznicza winna
by¢ zalecana przez lekarzy niejednemu pacjentowi.

Wprowadzenie

Dwudziesty wiek byt czasem wielu odkry¢ w nauce o zywieniu. Doniosle zna-
czenie miato odkrycie i udokumentowanie zalezno$ci pomigdzy stylem zycia czlowie-
ka a zapadalnoscia na choroby ukladu krazenia na tle miazdzycy, cukrzyca typu II,
otylo$cia, niektérymi nowotworami, osteoporoza 1 innymi, ktére z powodu tych zalez-
nosci zostaly nazwane chorobami cywilizacyjnymi [14].

W wielu o$rodkach na catym $wiecie rozpoczgto badania, nad ustaleniem przy-
czyn i mechanizmbéw powstawania tych chordb. Zaczgly pojawiaé sig coraz liczniejsze

Dr n. med. M. Kozlowska-Wojciechowska, Instytut Zywnosci i Zywienia w Warszawie, Zaklad Upo-
wszechniania Wiedzy o Zywnosci i Zywieniu, ul. Powsinska 61/63, 02-903 Warszawa.
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dowody naukowe $wiadczace o tym, ze etiologicznie choroby cywilizacyjne taczy ze
soba nieprawidlowy sposob zywienia. Stalo si¢ to przyczyna poszukiwan takich mode-
li zywienia, ktore mogltyby byé modelami uniwersalnymi w profilaktycznym zywieniu.
Stworzono zasady prawidlowego zywienia, ktore generalnie zaakceptowane zostaly
przez wiele naukowych towarzystw medycznych, zywieniowcoéw 1 dietetykow oraz co
wazne, od konca lat osiemdziesiatych sa rekomendowane przez Swiatowa Organizacjg
Zdrowia. Te zalecenia miaty charakter wytycznych ogolnych, ktére dopiero w krajach
zainteresowanych promocjq profilaktycznego zywienia, byly dopasowywane do trady-
cji zywieniowych i kulinarnych danego obszaru. Z tego wzgledu istnieje wiele wzor-
cowych diet bedacych rekomendowanymi modelami zywienia, ktore tacza si¢ ze soba
proporcjami sktadnikow odzywczych (uwzgledniajac narodowe normy Zzywienia 1
stanu odzywienia), lecz promuja rézne produkty spozywcze. W naszym kraju zostaty
réwniez opracowane podobne zalecenia zywieniowe, ktore uwzgledniaja nasza trady-
cje, dostgpnosé produktow oraz uwarunkowania kulturowe i religijne [14, 18].

Wieloletnie doswiadczenia licznych o$rodkow naukowo-badawczych pokazaty,
iz zmiana nawykow zywieniowych ludzi, szczegdlnie w ramach profilaktyki pierwot-
nej, jest trudna a niekiedy mato skuteczna. Cho¢ prowadzone sa na skalg masowa licz-
ne kampanie edukacyjno-informacyjne o prozdrowotnym stylu Zycia, sposobie Zywie-
nia czy rodzaju aktywnoS$ci fizycznej sprzyjajacej zdrowiu, ciagle jeszcze ludzie nie
doceniajg mozliwosci przeciwdzialania chorobom na tej drodze, oczekujac iz proble-
my te rozwiaza za nich parafarmaceutyki lub leki [8].

Zywno$¢ funkcjonalna

Ten stan rzeczy stal sig¢, m.in., przyczyng nowego podej$cia do zywnosci, szcze-
golnie w ostatnim pigtnastoleciu XX wieku. Zintensyfikowano badania naukowe, ktore
postuzyly producentom do tworzenia Zywnosci o ukierunkowanym, pozadanym od-
dziatywaniu na organizm czlowieka, czyli spelniajaca okreslone funkcje.

Koncepcja zywnosci funkcjonalnej wzigla swoj poczatek z tradycji kultury i filo-
zofii Dalekiego Wschodu, gdzie nie bylo réznic w traktowaniu lekéw i zywnosci. Dla-
tego pierwsze badania nad zywnoscia spetniajaca okreSlone funkcje prowadzono w
Japonii, ktéra przoduje réwniez obecnie w produkcji i zapotrzebowaniu na podobne
produkty zywnosciowe. Ten kraj byt rowniez pierwszy na $wiecie, w ktérym dokona-
no stosownych uregulowan prawnych, pozwalajacych na produkeje i obrét zywnoscia
funkcjonalna.

Rola wiasciwego zywienia, szczegdlnie w prewencji chordb cywilizacyjnych jest
znakomicie udokumentowana naukowo. Spoleczna §wiadomos$¢ tego faktu, a tym bar-
dziej praktyka zywieniowa, przedstawiaja ciagle wiele do Zyczenia. Jest to zjawisko
nieobce w wielu krajach. Z drugiej jednak strony, postgpujace niekorzystne zmiany
stylu zycia spoteczenstw rozwinietych, przy jednoczesnym wzro$cie $wiadomoS$ci
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zdrowotnej konsumenta i dazeniu do utrzymania dobrego stanu zdrowia, staty sig
przyczyna szybkiego rozwoju tego nowego rynku zywnosciowego. Tym wyzwaniom
ma sprosta¢ zywnos¢ funkcjonalna [1, 4].

Cho¢ historia zywnosci funkcjonalnej to okres kilkunastu lat, lecz w odniesieniu
do zywienia funkcjonalnego mozna by bylo doliczy¢ sig jego wieloletniej historii. Bo
czyz zywieniem funkcjonalnym nie nalezy nazwaé wielu praktyk stosowanych do
dzisiaj, gdy w okres$lonych stanach chorobowych odpowiednie produkty zywnosciowe,
jak cho¢by mleko w niektorych zatruciach czy tzw. “marchwiank¢” w stanach biegun-
kowych u dzieci czy majeranek z tych samych powodoéw u dorostych. Przyktadow
takich znalaztoby sig znacznie wigcej, szczegdlnie gdyby siggna¢ do zapisdéw medycy-
ny ludowe;j.

Jednakze wspotczesne definicje zywnosci funkcjonalnej sa bardziej ztozone, a
przede wszystkim uwzglgdniajace nowoczesne technologie produkcji. Tych definicji
jest obecnie kilkanascie. Najbardziej uniwersalng stworzono w dokumencie UE
FUFOSE w 1999 r., przyjmujac, iz  zywnos¢ moze by¢ uznana za funkcjonalna, jesli
udowodniono jej korzystny wptyw na jedna lub wigcej funkcji organizmu ponad efekt
odzywczy, ktory to wptyw polega na poprawie stanu zdrowia oraz samopoczucia i/lub
zmniejszeniu ryzyka choréb. Zywno$¢ funkcjonalna musi przypomina¢ swoja postacia
zywnos$¢ konwencjonalng i wykazywaé korzystne oddziatywanie w iloSciach, ktore
oczekuje sie, ze beda normalnie spozywane z dieta — nie sa to tabletki ani kapsuiki, ale
czes$¢ sktadowa prawidtowej diety” [1].

Jaki produkt mozna zaliczy¢ do zywno$ci funkcjonalnej?

Istota zaliczenia danego produktu do zywno$ci funkcjonalnej polega na stwier-
dzeniu obecnosci w jej sktadzie substancji bioaktywnych, stymulujacych oczekiwany
przebieg przemian metabolicznych, przy zachowanej proporcji poszezegodinych sklad-
nikow. Korzystne oddzialywanie zdrowotne tej zywnosci powinno by¢ udokumento-
wane badaniami klinicznymi prowadzonymi z udzialem ludzi, do diety ktorych wia-
czono badany produkt spozywczy. Tylko naukowe potwierdzenie wlasciwosci proz-
drowotnych pozwala zaliczyé dany produkt do Zywnosci funkcjonalnej. Z tego wzgle-
du adekwatna wydaje si¢ definicja, iz “zZywnos$¢ funkcjonalna, to specjalnie opracowa-
ne produkty spozywcze o okreslonych i udokumentowanych naukowo korzysciach
zdrowotnych, ktdre powinny by¢ spozywane jako czg$¢ codziennej diety” [6].

Powickszajacy sie asortyment takiej zywnosci stwarza szansg wielu ludziom,
$wiadomym roli zywienia w profilaktyce wielu choréb, utrzymaniu lub poprawie stanu
wlasnego zdrowia. Dzieki udokumentowaniu naukowemu jej bezwzglednych wiasci-
wosci zdrowotnych poszerza si¢ oferta lecznicza, ktora winna by¢ zalecana przez leka-
rzy niejednemu pacjentowi {3, 4].
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Obecnie produkty zaliczane do zywnosci funkcjonalnej mozna sklasyfikowac w
dwojaki sposdb; z uwagi na ich specyficzny sktad lub z powodu pelnienia okre$lonych
funkcjt w profilaktyce chor6b dietozaleznych [5, 6].

Nowe technologie stosowane w produkcji Zywnosci pozwalaja na tworzenie pro-
duktéw zywnosciowych:

e wzbogacanych, gdy dodawane sa np. witaminy lub mikro badz makrosktadniki do
produktow, w ktorych w naturalnych warunkach nie wystgpuja w ogéle lub wystg-
puja w ilosciach §ladowych,

e niskoenergetycznych, gdy zostaje obnizona energetyczno$¢ produktu przy zacho-
waniu jego wartosci odzywczej, przyktadem jest mleko o obniZonej zawartosci
ttuszczu, czyli ponizej 1%,

e wysokobtonikowych, gdy do produktu dodaje si¢ frakcje blonnika pokarmowego,

e obnizonej zawartosci np. sodu, cholesterolu, glukozy i innych,

e probiotycznych, czyli zawierajaca zywe kultury bakterii fermentacji mlekowej,

e dietetycznych specjalnego przeznaczenia dla osob z zaburzeniami metabolizmu 1
trawienia, czego przykladem jest zywnos$¢ bezglutenowa lub niezawierajaca feny-
loalaniny,

e energetyzujacych, dla sportowcow.

Z drugiej strony, zywno$¢ funkcjonalna podlega podziatowi na grupy produktow
polecanych w profilaktyce lub leczeniu okre$lonych choréb. Méwimy o zywnosci
zmniejszajacej ryzyko chorob uktadu krazenia, nowotworowych, otylosci, osteoporo-
zy, cukrzycy czy zaburzen czynno$ciowych jelita grubego. Ponadto dzielimy ja na
zywno$¢ specjalnego przeznaczenia, jak np. dla kobiet w cigzy, karmiacych czy nie-
mowlat. Jednakze, aby jaki$ produkt mogt by¢ zaliczony do produktéw zywienia funk-
cjonalnego nalezy podda¢ go badaniom klinicznym, ktére udowodnia jego korzystne
oddziatywanie na organizm danej populacji, dla ktorej jest przeznaczony [16].

Duza grupe produktow, ktore moga by¢ zaliczane do zywnosci stosowane) w zy-
wieniu funkcjonalnym stanowig roézne tluszcze ro$linne, ktoérych profilaktyczne od-
dziatywanie na choroby powstajace na podlozu miazdzycy udowodniono w licznych
badaniach naukowych, rowniez w populacji miodych Polakéw.

Margaryna — produktem zywienia funcjonalnego — badania wlasne

Koztowska-Wojciechowska 1 wsp. [9] przeprowadzili badania kliniczne, ktérych
celem byla ocena wpltywu zmiany masta margaryne migkka w zwyczajowej diecie
zdrowych mgzczyzn, na ich profil lipidowy. Przez caly okres badania, czyli 12 tygo-
dni, uczestnicy jedli te same produktu spozywcze, w tych samych porcjach, a réznica
migdzy grupami polegata na udziale w diecie réznych thuszczoéw do smarowania pie-
czywa. Badanie zostalo przeprowadzone metoda podwdjnie kontrolnej proby. Po okre-
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sie stabilizacji diety, w sposob randomizowany, dokonano podziatu na dwie podgrupy,
z ktorych jedna spozywata 2 x dziennie po 15 g masta extra (facznie 30 g/dobg), w
nieoznakowanych pojemnikach; druga 2 x dziennie po 15 g, tak samo opakowana
margaryne migkka, o wysokiej zawarto$ci wielonienasyconych kwasow thuszczowych
(33,6 g/100 g). Sktad kwasoéw tluszczowych w uzytych do badania thuszczach przed-
stawiono w tab. 1.

Tabela 1

Poréwnanie zawartosci kwasow tluszczowych w 100 g masta extra | margaryny, zastosowanych w bada-
nych dietach.
Comparison of the amounts of fatty acids in 100 g of butter and margarine used in the investigated diets.

1
Rodzaj kwasow ttuszczowych / Margary.n al Masto Extra /
. . Margarine Butter
Kind of fatty acids
] (e]
Suma kwasdéw tluszezowych ogotem 60,0 81,1
Suma kwaséw tluszczowych nasyconych —-SAFA 12,9 55,1
Suma C12-C16 7.8 393
Jednonienasycone kwasy ttuszczowe -MUFA 13,4 24,7
Zawartos$¢ C 18:1 kwasow “trans” 0,3 2,9
Wielonienasycone kwasy thiszczowe ~-PUFA 33,7 1,3
Suma PUFA + MUFA cis 47,1 23,1
Suma SAFA C12-C16 + MUFA“trans” 8,1 422

Wg M .Daniewski 1999, IZZ — badania wlasne

Po 4 tygodniach nastgpowata wymiana ttuszczu w podgrupach, tzn. masto zamie-
niano na margaryng i odwrotnie. Wykorzystujac program komputerowy FOOD 2,
opracowany w Instytucie Zywnoéci i Zywienia, monitorowano sposob zywienia bada-
nych. Grupg badana stanowili zdrowi mgzczyzni, o $redniej wieku 23,3+2,5 Iata,
wskazniku masy ciata, czyli BMI — 24,4+3,9 kg/m’;, WHR, czyli stosunck obwodu
talia : biodra — 0,82+0,06 oraz prawidtowym cisnieniu t¢tniczym. Wymiana masta na
migkka margaryng spowodowala w ich diecie wzrost stosunku P/S, z 0,30 do 0,78. W
obu badanych grupach uzyskano $rednio faczne obnizenie st¢zenia cholesterolu o 11%,
cholesterolu frakcji LDL (lipoprotein o niskiej ggstosci) o 9%, triglicerydow ok. 15%.
W wyniku zastosowania diety z margaryna, w obu grupach nastapit spadek stgzenia
cholesterolu frakcji HDL (lipoprotein o wysokiej ggstosci) — o 2%. Nie bylo to jednak
zjawisko niepokojace, gdyz $rednie wartoéci HDL-cholesterolu wynosity ok. 52 mg/dl,
czyli znacznie przekraczaty graniczne warto$ci zwigkszonego ryzyka (35 mg/dl). Za-
stosowanie diety z margaryng spowodowato w grupie A obnizenie wskaznika atero-
gennosci (wskaznik aterogennos$ci, czyli stosunek cholesterolu calkowitego: lipoprote-
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in o wysokiej ggstosci — TC/HDL-chol) z 3,9 do 3,5; natomiast w grupie B z 4,1 do
3,8. Stwierdzono réwniez, ze margaryna o znikomej zawarto$ci kwasow tluszczowych
w konfiguracji “trans” nie ma wptywu na poziom lipoproteiny Lp(a). Jednocze$nie,
wykazano, iz protekcyjne oddziatywanie margaryny na profil lipidowy zostaje zniwe-
lowane w cztery tygodnie po powrocie do masta (tabela 2). Stwierdzono, ze w porow-
naniu z mastem, margaryna migkka wywiera znacznie korzystniejszy wptyw na profil
lipidowy, nawet jesli jest spozywana w niezbilansowanych racjach pokarmowych [9].

Tabela 2

Srednie wartoéci zmian w stezeniu lipidéw w surowicy krwi 83 badanych mezezyzn, w wyniku stosowa-
nia przez 4 tygodnie diety z mastem, nastgpnie z margaryna, i powrotem do diety z masltem.

Average changes in the concentration of lipis in blood serum of 83 men under examination, as a result of
having in their diet, for four weeks, first butter, then margarine, and then again butter.

. Dieta z margaryna Powrtt do diety z
Dieta z %naslem (4 tygodnic) n-83 / masl.em
Parametry / Parameters (4t¥godple) n-83/ Diet with (4 tygodnie) n-$3 /
Diet with butter . Return to the diet
(4 weeks) I(T;a\rfj;:;} with butter
(4 weeks)
TC- cholesterol catkowity
[mg/dl} 199 £ 35,8 181 £30.5 196 £34,9
[mmol/1] 5,14+0,93 4,68+0,79 5,06+0,90
p<0,00001* p<0,00001**
LDL-C - lipoproteiny o niskiej ggstosci
[mg/dl) 102£324 93 £ 28,6 101 £32,3
[mmol/1] 2,64+0,84 2,40+0,74 2,61£0,83
p<0,00005* p<0,00005**
HDL-C - lipoproteiny o wysokie] ggstosci
[mg/dl] 50+ 11,6 49+9,5 50 9,7
{mmol/1] 1,29+0,30 1,27+0,25 1,29+0,25
p<0,001* p<0,005**
TG ~ triglicerydy
[mg/dl] 118 £ 59,3 103 £48.9 111 £66,8
[mmol/1] 1,35+0,68 1,17+0,56 1,27+0,76
p<0,0005* p<0,01**

* znamiennos¢ statystyczna spadku poziomu lipidéw po diecie z margaryng w stosunku do diety z ma-
stem,
** znamienno$¢ statystyczna wzrostu poziomu lipidéw po powrocie z diety z margaryna, do diety z ma-
stem.

Wyniki tego badania dowodza, iz margaryny o wysokiej zawartosci wieloniena-
syconych kwasow tluszczowych (bez kwasow trans, czyli ponizej 0,5 g/100 g), po
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udokumentowaniu naukowym ich oddziatywania na lipidowe czynniki ryzyka miaz-
dzycy, mozna zaliczy¢ w ,,poczet” zywnosci funkcjonalnej.

Sterole ros§linne szansa na profilaktyke i leczenie miazdzycy ?

Koniec lat dziwig¢dziesiatych ubiegtego stulecia to rowniez czas zintensyfikowa-
nych badan nad poszukiwaniem innych produktéw ttuszczowych do zywienia czlo-
wieka, ktore miatyby korzystne oddzialywanie na czynniki ryzyka miazdzycy. Stwier-
dzono, ze szansa na osiagnigcie tych zmian w profilu lipidowym ludzi z normo- lub
hiperlipidemia sa tluszcze roslinne wzbogacone sterolami. Fitosterole wystepuja sze-
roko w $wiecie ro$linnym, niemniej jednak w zwyczajowej diecie poziom ich spozycia
jest niezbyt wysoki, wynoszac sredni o 200-400 mg dziennie, a jedynie u wegetarian
Jest bliski 1000 mg dziennie. Gtéwne zrodta pokarmowe fitosteroli i fitostanoli to oleje
roslinne, orzechy, ziarna, nasiona czy zarodki. Spozycie tych produktéw jest ograni-
czone w codziennym zywieniu, stad stwierdzono, ze naturalne zrodta dostarczaja ilosci
niewystarczajacych do protekcyjnego oddziatywania na profil lipidowy [2, 7, 11].

Mechanizm hipocholesterolemicznego oddzialywania steroli sprowadza sie do
hamowania absorpcji zwrotnej cholesterolu w jelicie cienkim. Cholesterol w jelicie
cienkim w 80% pochodzi z syntezy endogennej, a tylko w 20% stanowi pulg choleste-
rolu pokarmowego. W warunkach prawidlowych szacuje sie, ze absorpcja cholesterolu
z jelita cienkiego wynosi od 34 do 70%. Natomiast sterole absorbowane sg w ilosci
ponizej 5%. Sterole roslinne obnizaja absorpcjg cholesterolu poprzez blokowanie two-
rzenia mieszanych micelli, czyli wolnego cholesterolu, soli zotciowych, fosfolipidow,
monoglicerydéw i wolnych kwasow tluszczowych. W efekcie dzigki obecnoscei steroli,
micelle nie powstaja, a ich skiadniki zostaja wchlonigte przez enterocyty jelitowe.
Cholesterol, wchionigty przez enterocyt, zostaje poddany estryfikacji przez ACAT
(acyl-coenzym A: acyltransferazg) po to, aby niemozliwe bylo jego wchlonigcie
zwrotne do Swiatla jelita cienkiego. W efekcie nastgpuje obnizenie absorpcji choleste-
rolu od 50 do 85%. Mechanizm hipolipidemicznego oddzialywania steroli sprowadza
sig¢ rowniez do hamowania wytwarzania frakcji LDL z VLDL i IDL, co zaobserwowa-
no u pacjentéw z cukrzyca II typu. W dotychczasowych badaniach stwierdzono, ze
zastosowanie margaryn, wzbogaconych w sterole, w codziennym zywieniu ludzi, po-
woduje redukcje LDL-cholesterolu o ok.12%. Oszacowano, ze dzienne spozycie nie
mniej niz 2 g steroli, sprzyja redukcji ryzyka choroby niedokrwiennej serca, az o 25%
[10, 11-13, 15].

Zywno$¢ probiotyczna i zywno$¢ bogatoblonnikowa

Na szczegdlna uwagg zastuguje fakt korzystnego oddzialywania zywnosci
probiotycznej 1 bogatoblonnikowej w przeciwdziataniu zaburzeniom czynno$ciowym
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jelita grubego. T cho¢ brak jest bezposrednich dowoddéw naukowych, to jednak badania
epidemiologiczne potwierdzaja istnienie ujemnej korelacji pomigedzy wielkoscia spo-
zywania takiej zywnosci, a zapadalnoscia na nowotwory jelita grubego [17].

Stwierdzono, iz obecno$¢ odpowiedniej ilosci btonnika pokarmowego w diecie,
szczegodlnie jego frakcji nierozpuszczalnych w wodzie, oddzialuje korzystnie na pracg
okreznicy. Rola blonnika sprowadza si¢ do poprawy czynnosci jelita grubego, poprzez
skrocenie czasu pasazu, wzrost masy stolca oraz regulacjg procesu defekacji. Obec-
no$¢ blonnika sprzyja rozwojowi flory bakteryjnej jelita, powodujac zmiang pH stolca.
Fakt, iz pektyna i gumy wykazuja zdolnos¢ wiazania wody, przyczynia si¢ rowniez do
zwigkszenia masy stolca. Razem z nierozpuszczalnymi frakcjami blonnika, wydala-
nymi ze stolcem, poprawie ulegaja funkcje ruchowe jelita grubego. Jest to zjawisko
wykorzystywane w zwalczaniu zapar¢. Blonnik pokarmowy pochodzacy z warzyw
posiada t¢ cechg¢ w znacznie wigkszym stopniu niz blonnik ze zbdz, np. pszenicy.
Istotna cecha, jaka wykazuje btonnik, jest zdolno$¢ wiazania toksycznych produktow
przemiany materii 1 trawienia oraz usuwania ich z organizmu [14].

Rozpatrujac rolg blonnika w zapobieganiu nowotworom nalezy pamigta¢, iz bli-
sko potowa konsumowanego btonnika pochodzi z warzyw i owocoéw, nosnikow wita-
min i skladnikéw mineralnych, ktorych rolg, w prawidtowych przemianach metabo-
licznych oraz zapobieganiu procesom nowotworowym, udowodniono. Dotychczasowe
badania dostarczyly znacznie mniej dowodéw na redukcj¢ ryzyka nowotworu jelita
grubego poprzez oddzialywanie blonnika pochodzacego z peinych ziaren zbozowych
oraz roslin straczkowych. Jednakze przyczyn tego zjawiska nalezy upatrywaé w fak-
cie, iz spozycie tych dwoch zrddet blonnika jest znacznie mniejsze, niz warzyw i owo-
cow. Ponadto wiadome jest, ze o ryzyku nowotworu jelita §wiadczy rowniez podaz
energetyczna racji pokarmowych, a znaczne spozycie warzyw i owocow prowadzi do
redukcji kalorycznosci diety.

Wszystkie te watpliwosci nie moga jednak hamowac propagowania diety bogato-
blonnikowej, jako tej, ktora korzystnie oddzialuje na zdrowie cztowieka. Nalezy dazy¢
do zwigkszania jego spozycia, znacznie powyzej 25 g/dobe, gdyz jest to metoda na
zahamowanie wystgpowania nowotworow jelita grubego. Zwyczajowe diety dostar-
czaja znacznie nizszych iloéci blonnika, stad wzbogacanie produktow btonnikiem za-
stuguje na propagowanie.

Rozpatrujac wplyw blonnika pokarmowego, w innych przemianach fizjologicz-
nych u czlowieka, nalezy bra¢ pod uwage zdolno$¢ wiazania wody, podatnos¢ na pro-
cesy fermentacyjne, lepkos¢, hamujacy wplyw na enzymy trawienne, zdolnos$¢ wigza-
nia kwaséw zolciowych, czy toksycznych produktdw przemiany materii i trawienia.

Jednakze oddzialywanie btonnika pokarmowego na funkcj¢ przewodu pokarmo-
wego jest jeszcze szersze. Pokarmy bogate w blonnik pobudzajg funkcjg zucia i wy-
dzielania $liny, co sprzyja lepszemu trawieniu. Ponadto, wigZza nadmiar kwasu solnego
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w zotadku oraz pobudzaja ukrwienie jelit. Wszystkie te zdolno$ci blonnika decyduja o
jego réznorodnej roli, jaka spetnia w organizmie czlowieka oraz w profilaktyce innych
choréb przewlektych.

Podatnos$¢ blonnika na procesy fermentacyjne pod wptywem mikroflory jelitowej
decyduje o hamowaniu watrobowej syntezy cholesterolu. Dochodzi do tego dzieki
powstawaniu krétkotancuchowych kwasow tluszczowych, takich jak: kwas octowy,
propionowy, mastowy i kapronowy. Te zdolno$¢ przejawiaja przede wszystkim pekty-
na i guma guarowa. Na procesy fermentacyjne calkowicie oporna jest celuloza, po-
dobnie jak nie posiada ona zdolnoéci wigzania kwasow zolciowych, ktéra to ceche
posiadaja przede wszystkim ligniny i w mniejszym stopniu gumy oraz pektyna. Zdol-
no$¢ wiazania kwasow zolciowych, bedacych no$nikiem cholesterolu, sprawia, ze
hamowany jest ich zwrotny transport do watroby, co wplywa na obnizenie poziomu
cholesterolu w surowicy krwi. Wiazanie kwasow zoélciowych przyczynia si¢ rowniez
do zmniejszenia ryzyka powstawania kamieni zolciowych. Dlatego dieta bogata w
btonnik pokarmowy uznawana jest za diet¢ zmniejszajaca litogennos¢ zoici [14].

Podsumowanie

W zywieniu cztowieka znanych jest blisko czterysta sktadnikéw odzywczych, z
czego okoto sze$édziesiat, to sktadniki niezbedne, ktére codziennie winny byé dostar-
czone organizmowi. Chorob, ktérych etiologie wigzemy z niewlasciwym zywieniem,
znamy juz kilkadziesiat. Liczby te pokazuja, jak wielkie zadania stoja przed naukow-
cami, technologami zywnosci, dietetykami i lekarzami, w tym stuleciu. Badania na-
ukowe przekonuja nas, ze przysztosé profilaktyki i leczenia tych chordb zalezy przede
wszystkim od zastosowania wlasciwej diety, ktorej realizacj¢ utatwia¢ powinien rynek
produktow spozywczych, o udowodnionych korzysciach dla zdrowia czlowieka.
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THE ROLE OF FUNCTIONAL FOODS IN THERAPY AND PREVENTION
Summary

The role of lifestyle and especially the role of proper nutrition in civilisations diseases prevention have
been proved scientifically. In many countries, however, people’s consciousness of that fact and particu-
larly their nutritional habits leave much to be desired. At the same time the increasing demand for healthy
nutrition models has brought about rapid development of a new group of food products, called the func-
tional foods. The main characteristics of such products must fulfill certain requirements, such as the re-
semblance to normal food products, and at the same time they must produce positive effects when con-
sumed in the amounts similar to those in a normal diet. They can by no means be in a form of pills or
capsules.

Functional foods can be classified either by their composition or by their role in diet-related diseases
prevention. The broadening range of these products is a chance for those who are conscious of the effect
of proper nutrition on their health, as well as for physicians when giving advice to patients.
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Streszczenie

Celem badan byla ocena stanu wiedzy, w zakresie zywienia czlowieka, stuchaczy studiéw podyplo-
mowych oraz studentow kierunku Zdrowia Publicznego, Wydziatu Ochrony Zdrowia Collegium Medicum
Uniwersytetu Jagiellonskiego, w tacznej liczbie 151 osob.

Do badan zastosowano anonimowa ankietg skladajaca sie z trzech czesci 1 zawierajaca w sumie 20 py-
tan. W czesci A ankiety pytania dotyczyly zrodet skladnikéw pokarmowych, w czgsci B pytano o wplyw
skfadnikow pokarmowych na ryzyko powstawania wybranych choréb metabolicznych tzw. cywilizacyj-
nych, czg$¢ C obejmowata pytania z zakresu sposobu odzywiania sie.

Stwierdzono brak dostatecznej wiedzy, w zakresie prawidlowego zywienia czlowieka, wérdd ankieto-
wanych oséb. Istnieje konieczno$é¢ podniesienia $wiadomos$ci w zakresie racjonalnego zywienia oraz
upowszechnianie pozadanego modelu Zywienia.

Wprowadzenie

Jednym z gléwnych czynnikéw $rodowiska zewngtrznego wplywajacych na or-
ganizm cztowieka i utrzymanie dobrego stanu zdrowia jest prawidlowe zywienie, bez
ktérego nie moze on wykorzysta¢ w pelni swoich uwarunkowanych genetycznie moz-
liwo$ci rozwoju fizycznego i umystowego. Wskazuja na to takze wyniki wspolcze-
snych badan naukowych, ktore w pelni potwierdzaja wystgpowanie $cistych zwiazkow
pomigdzy jakoscia zdrowotna Zywnosci, sposobem zywienia a zdrowiem.

Stan zdrowia Polakéw generalnie okre$la sig jako niezadowalajacy. Stwierdzono,
ze przyczyn tego stanu rzeczy jest wiele, sposrdd ktorych wyrdznia sig niedostateczng
wiedz¢ Zywieniowa roznych grup ludno$ci. Badania te sa wazne, maja bowiem na
uwadze przede wszystkim zdrowotny aspekt zywienia, sa zrédlem danych wyjasniaja-

Prof. dr hab. A. Miedzobrodzka, mgr Beata Pidrecka, Zaklad Zywienia Czlowieka, Wydzial Ochrony
Zdrowia, Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego, ul. Grzegdrzecka 20, 31-531 Krakow.



82 Anna Miedzobrodzka, Beata Piorecka

cych stan odzywienia, czy stan zdrowia czlowieka w ogéle. Ponadto wyniki tych ba-

dan sg podstawa zalecen majacych na celu poprawg sytuacji zdrowotnej ludnosci {2, 3,

7,16, 17, 21].

Miedzobrodzka [10, 11, 12, 13, 14] jest wspotautorem kilku opublikowanych
prac badawczych dotyczacych poziomu wiedzy zywieniowej:

a) mlodziezy szkoét Srednich miasta Krakowa,

b) studentow 9 wydziatéw Akademii Rolniczej w Krakowie,

¢) studentéw Wydziatu Technologii Zywnos$ci Akademii Rolniczej w Krakowie,

d) studentow Wydziatéw Pielggniarstwa Akademii Medycznej w Katowicach i1 Col-
legium Medicum w Krakowie,

e) stuchaczy studiéw podyplomowych ,,Zarzadzanie zdrowiem publicznym 1 admini-
stracja szpitalem”, Wydzialu Ochrony Zdrowia, Collegium Medicum UJ. [10, 11,
12,13, 14].

Z wyzej cytowanych badaf uzyskano lacznie ponad 3 tysiace ankiet do oceny.
Sposréd nich nie byto ani jednej ankiety prawidlowo wypelnionej. To stwierdzenie
bylo bodzcem do prowadzenia dalszych badan.

Celem przeprowadzonych badan byta ocena poziomu wiedzy z zakresu zywienia
cztowieka stuchaczy studiow podyplomowych ,,Promocja zdrowia” i studentow II
roku Kierunku Zdrowia Publicznego oraz wykazanie konieczno$ci wprowadzenia
zmian w programach nauczania studentéw Akademii Medycznych.

Material i metody badan

W niniejszych badaniach wzigli udziat stuchacze Studiéw Podyplomowych
,Promocja zdrowia” prowadzonych przez Wydziat Ochrony Zdrowia Collegium Me-
dicum Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie. Stuchaczami studiow sa pracownicy
wydzialéw zdrowia gmin, powiatow, a takze osoby odpowiedzialne za prowadzenie
profilaktyki i promocji zdrowia w swoich miejscach pracy. W badaniach uczestniczyly
53 osoby, byli to gldwnie pielggniarze, nauczyciele, lekarze, farmaceuci, biolodzy lub
ekolodzy.

Druga grupe stanowili studenci kierunku Zdrowia Publicznego, Wydziatu Ochro-
ny Zdrowia Collegium Medicum UJ w liczbie 98 0sob. Byli to studenci drugiego roku
ktoérych program nauczania obejmuje wyktady (60 godzin) i ¢wiczenia (60 godzin) z
przedmiotu ,,Zywienie cztowieka”. Badani wypetniali ankiety na poczatku zajeé dy-
daktycznych.

We wszystkich, takze poprzednich, badaniach stosowano ten sam wzér anoni-
mowej ankiety. Ankieta sktadata si¢ z 20 pytan, ktére zostaty podzielone na 3 czgSci:
A, B, 1 C. Cze$¢ A ankiety zawierata pytania dotyczace znajomosci zrodet sktadnikow
odzywczych, cze$¢ B — pytania o wplyw wybranych skladnikow pokarmowych na
ryzyko powstawania wybranych chorob metabolicznych tzw. cywilizacyjnych, czg¢é¢ C



OCENA WIEDZY ZYWIENIOWEJ SLUCHACZY STUDIOW PODYPLOMOWYCH [ STUDENTOW... 83

obejmowata pytania z zakresu sposobu zywienia. W zebranym materiale obliczono
sumeg odpowiedzi poprawnych na kazde zadane pytanie, a wyniki przedstawiono w
warto$ciach procentowych.

Wyniki i dyskusja

W czgéci A ankiety cztery pytania dotyczyly wskazania najlepszych zrodet sktad-
nikéw zywnosci z 16 przedstawionych do wyboru produktéw zywnosciowych (tab. 1).

Tabela l

Wyniki prawidtowych odpowiedzi wyrazone w % na pytania zawarte w ankiecie (cze$é A).
Percentage of correct answers to the questionnaire (part A).

CZESC A /Part A

Respondenci / Respondents Zrédla sktadnikow* / Sources of nutrients*
] 2 3 4 5

Stuchacze Studiéw Podyplomowych — Promocja
Zdrowia 95 43 42 82 -
Postgraduate students of Health Promotion
Studenci 11 roku Kierunku Zdrowia Publicznego
Second year students of Public Health

Trzy produkty bogate w cukier (1), ttuszcze (2), cholesterol (3), btonnik (4)
* Three products rich in sugar (1), fats (2), cholesterol (3), fibre (4),

96 42 69 62 -

Jak mozna bylo przypuszczaé, duzy odsetek ankietowanych wskazat poprawnie
gtowne zrédia cukru, czyli sacharozy (95% 1 96%), natomiast 3 podstawowe zrodta
tluszczu wskazato poprawnie tylko 43% stuchaczy studium podyplomowego oraz 42%
studentow.

Wiekszo$¢ ankietowanych podawata jako jedno z najlepszych Zrédet thuszczu
mleko o zawartosci 3,2% thuszezu, pomijajac margaryng czy masto. Trzeci sktadnik, tj.
cholesterol nalezat do skladnikow, ktory nastreczat duzo watpliwosci. Jedynie 42%
shuchaczy studium oraz 69% studentow potrafilo wskaza¢ z 16 produktéw spozyw-
czych 3 glowne zrédta jego pochodzenia. Na ogét ankietowani wiedzieli, ze masto 1
jaja sa zrodtem cholesterolu, natomiast w wielu odpowiedziach podawano ryby, twa-
rég, czy nawet margaryng, pomijajac podroby czy boczek.

Trzy wymagane zrodla blonnika pokarmowego poprawnie wskazato 82% shicha-
czy studium podyplomowego i tylko 62% studentéw. Inni ankietowani, jako zroédto
btonnika podawali produkty pochodzenia zwierzgcego tj. ryby, sery, a takze stodycze 1
margaryne. Stosunkowo duzy odsetek badanych nie wiedziat, ze btonnik wystgpuje w
owocach. W dyskusji na temat wynikow badan okazalo sig, ze niektoérzy nie znali
okreslenia btonnik pokarmowy, natomiast ,,styszeli” o widknie roslinnym.
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W czeSci B ankiety (tab. 2), dotyczacej wplywu wybranych skladnikéw pokar-
mowych na ryzyko wystgpowania tzw. chordb cywilizacyjnych, ankietowani wykazali
dobra znajomos¢ wptywu cukrow na powstawanie otylosci oraz prochnicy zgbow (py-
tanie 10 1 13)

Tabela 2

Wyniki prawidlowych odpowiedzi wyrazone w % na pytania zawarte w ankiecie (cze$¢ B).
Percentage of correct answers to the questionnaire (Part B).

Cze$¢ B/ Part B
Wplyw zywnosci na ryzyko powstawania
wybranych choréb cywilizacyjnych*
The influence of food on the risk of selected
civilisation diseases occurrence *
6 7 8 9 |10 11 12|13 ] 14

Respondenci / Respondents

Stuchacze Studiéw Podyplomowych — Promocja
zdrowia 90 { 85 | 95| 60 | 100| 65 | 63 | 100 73
Postgraduate students of Health Promotion

Studenci II roku Kierunku Zdrowia Publicznego

Second year students of Public Health 90 | 74| 89| 67 | 1001 70 | 62 | 100 40

* Odpowiedz ,,tak” na pytania; czy blonnik jest wskazany dla twojego zdrowia (6), czy spozywajac blon-
nik zmniejszasz ryzyko wystapienia chordb serca (7), chorob nowotworowych (8).

Czy ograniczajac thuszez zwierzecy zmniejszasz ryzyko choréb serca (9), wplyw cukrow na powstawanie
otytosci (10), cukrzycy (11), miazdzycy (12), préchnicy z¢bdw (13).

Pig¢ najlepszych zrodet witaminy C z podanych 11 produktow spozywczych (14).

The answer ,,Yes” to the questions: Is fibre beneficial to your health? (6). Does the consumption of fibre
reduce the risk of the occurrence of heart diseases? (7) — tumour diseases? (8). Does limited animal fat
consumption reduce the risk of heart diseases occurrence? (9). Is sugar consumption related to obesity?
(10) — diabetes? (11) — atherosclerosis? (12) — dental caries? (13). Five best sources of vitamin C from
among the given eleven food products (14).

Relacje migdzy spozyciem cukru a cukrzyca (pytanie 11) 1 miazdzyca (pytanie
12) wahaly si¢ w granicach tylko 62-70% prawidlowych odpowiedzi. W pytaniu 8 —
,»Czy spozywajac blonnik zmniejszasz ryzyko wystapienia chordb nowotworowych”,
prawidlowe odpowiedzi miescily si¢ w przedziale 60-87%. Pytanie 9 — ,,Ograniczajac
fuszcze zwierzece zmniejszasz ryzyko chorob serca” prawidlowe odpowiedzi byly w
granicach tylko 60-67% w obu ankietowanych grupach.

Niepokojacy jest fakt niedostatecznej wiedzy w zakresie najlepszych zrodet wi-
taminy C. Sposréd 12 podanych w ankiecie produktow, 5 najbogatszych w ten skiad-
nik wskazato jedynie 73% stuchaczy studiow podyplomowych i tylko 40% studentow.
Jako dobre zrodio tej witaminy wymieniano marchew, buraki lub rzodkiewke. W po-
przednich badaniach dotyczacych takze stuchaczy studiow podyplomowych jedynie
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26% ankietowanych odpowiedziato prawidlowo na to pytanie [14]. Pomijajac podsta-
wowe znaczenie witaminy C w organizmie cztowieka, wyréznia si¢ ona wiasciwo-
Sciami antyoksydacyjnymi., majacymi znaczenie szczegoélnie w prewencji miazdzycy,
choréb nowotworowych i innych [20, 21].

W czesci C ankiety (tab. 3) zawierajacej pytania dotyczace oceny wilasnego spo-
sobu zywienia, okazalo sig, ze tylko 67% uczestnikoéw studiow podyplomowych i 78%
studentow spozywa pierwsze $niadanie przed opuszczeniem domu do pracy. Nalezy
zwro6ci¢ uwagg, ze pierwsze $niadania, szczegbélnie w trybie zycia Polakow, w naszym
pasie klimatycznym ma szczegdlnie duze znaczenie. W poprzednich badaniach stucha-
czy studium podyplomowego wynik byt prawie identyczny [14]. Trzy positki w ciggu
dnia spozywalo 45%, a pig¢ tylko 17% ankietowanych stuchaczy studiéw podyplo-
mowych, natomiast 38% studentéw spozywato trzy positki w ciagu dnia, a pigé tylko
15%. Ogolnie wiadomo, Ze liczba positkow spozywanych w ciagu dnia ma wplyw na
utrzymanie prawidlowej masy ciala. Zasada, ze korzystniej jest spozywac wigcej po-
sitkéw o mniejszej objgtosci, niz np. dwa positki w ciagu dnia o duzej objgtosci, po-
winna by¢ bardzo przestrzegana.

Tabela 3

Wyniki prawidlowych odpowiedzi wyrazone w % na pytania zawarte w ankiecie (cze$¢ C).
Percentage of correct answers to the questionnaire (Part C).

Czeg$¢ C/Part C
Sposéb zywienia sig*
Dietary habits*
15 16 17 18 19 20

Respondenci / Respondents

Shichacze Studiéw Podyplomowych — Promocja Zdrowia
Postgraduate students of Health Promotion

Studenci IT roku Kierunku Zdrowia Publicznego

Second year students of Public Health

Czy spozywasz | $niadanie przed wyjsciem z domu (15), liczba posilkéw w ciggu dnia — 3 x dziennie (16),
czgstotliwo$é spozywania mleka i jego produktow 2x dziennie (17), warzyw i owocéw 3xdziennie (18),
ciemnego pieczywa 3x tygodniowo (19), roslin straczkowych 2 x w tygodniu (20).

The answer ,,Yes” to the questions: Do you have breakfast before leaving home? (15). Do you have three
meals a day? (16). Do you have milk and dairy products twice a day? (17). Do you eat fruits and vegeta-
bles twice a day? (18). Do you eat wholemeal bread thrice a week? (19). Do you eat legumes twice a
week? (20).

67 45 18 32 20 23

78 38 37 28 47 18

Czgstotliwos¢ spozywania mleka i produktow mlecznych takze w tych badaniach
okazata si¢ niewlasciwa. Wigkszo$¢ ankietowanych stuchaczy studiow podyplomo-
wych tj. 55 % 1 32% studentow spozywalo tg, bardzo wazna z punktu widzenia warto-
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$ci odzywezej, grupg produktow jedynie raz dziennie, a dwa razy dziennie tylko 18%
stuchaczy studiow podyplomowych i wigcej bo 37% studentow.

Jednokrotne spozywanie w ciagu dnia mleka i serow nie gwarantuje mozliwosci
pokrycia dziennego zapotrzebowania czlowieka, szczegdlnie w wapfi. W badanych
grupach 11% stuchaczy studium podyplomowego i 4% studentéw przyznato, ze w
ogole nie spozywa mleka i jego przetwordw. Mleko jest najlepszym zrodlem tatwo
przyswajalnego wapnia i wielu innych warto$ciowych skladnikéw odzywczych. God-
nym podkreslenia jest fakt, ze sery twarogowe, szczegdlnie chude, naleza do najtan-
szych zrodet petnowarto$ciowego biatka. Ponadto jedynie mleko, warzywa i owoce (z
pewnymi wyjatkami) wplywaja alkalizujaco na organizm czlowieka. Réwnowaga
kwasowo-zasadowa organizmu jest podstawa dobrego stanu zdrowia (2, 3, 21].

Z przeprowadzonych badan wynika, ze takze spozycie warzyw i owocow byto
niewystarczajace. Zgodnie z ,,Piramida Zdrowia”, promowana jako dobry model pra-
widlowego zywienia przez Narodowy Program Profilaktyki Cholesterolowej, zaleca
si¢ spozywanie warzyw i owocOw pigciokrotnie w ciagu dnia. W $wietle omawianych
badan jedynie 3% stuchaczy studiow podyplomowych oraz 2% studentdéw spetniato
ten warunek. Trzykrotnie w ciagu dnia warzywa i owoce spozywato 32% stuchaczy
studiow podyplomowych 1 28% studentow. Na podstawie przeprowadzonych badan
stwierdzono, Zze 7% ankietowanych stuchaczy studiéw podyplomowych w ogdle nie
spozywalo warzyw i owocow. Biorac pod uwagg znaczenie warzyw i OwWocow w zy-
wieniu cztowieka, ich warto$¢ odzywcza, stwierdzone dane sa zaskakujace. Nalezy
podkresli¢, ze oprécz whadciwosci alkalizujacych, warzywa 1 owoce sg najlepszym
zrodlem witamin, sktadnikéw mineralnych, blonnika i innych [2, 3, 21].

W ankiecie jedno z pytan dotyczylo czgstotliwo$ci spozywania ,,ciemnego pie-
czywa”, tj. z pelnego lub wysokiego przemiatu maki, w przedziale tygodniowym. Ra-
zowe pieczywo charakteryzuje sig, w poroéwnaniu z pieczywem jasnym, wyZsza
zawartoscia witamin z grupy B, blonnika pokarmowego oraz sktadnikoéw mineralnych.
Badania wykazaty, ze wérdd ankietowanych stuchaczy studiow podyplomowych pie-
czywo razowe trzy razy w tygodniu spozywato tylko 20%, natomiast w$rod studentow
47% ankietowanych. W ogoéle pieczywa razowego nie spozywato 20% stuchaczy stu-
diéw podyplomowych i 18% studentow.

Nasiona roélin straczkowych, charakteryzujace si¢ takze wysoka wartoscia od-
zywczg spozywane byly 2 razy w ciagu tygodnia przez 23% stuchaczy studiéw pody-
plomowych 1 21% studentow . Tej grupy warzyw w ogoéle nie spozywato 14% ankie-
towanych stuchaczy studiéw podyplomowych i 16 % studentéw.

Jak wspomniano we wstepie, wyniki wielu badan wskazuja na niski poziom wie-
dzy zywieniowej wielu réznych grup naszego spoleczenstwa. Stwierdzono, ze progra-
my nauczania na réznych szczeblach edukacji nie uwzglgdniaja lub uwzgledniaja w
niewielkim stopniu zagadnienia znaczenia prawidlowego zywienia w zyciu czlowieka.
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Odnosnie nauczania w akademiach medycznych w Polsce zaobserwowano, ze mimo
werbalnego doceniania prawidtowego zywienia, przedmiot ,,Zywienie cztowieka” nie
jest jednym blokiem zajgé. Wiedza z tego zakresu rozproszona jest w blisko 10 przed-
miotach teoretycznych lub klinicznych i nie odpowiada potrzebom [6].

Ciekawe wnioski uzyskano w badaniach lekarzy zatrudnionych w poradniach
ogodlnych. Stwierdzono, ze bardzo niski odsetek lekarzy, znajacych kryteria klasyfika-
cji nadcisnienia tgtniczego, nie zna w pelni mozliwosci obniZenia ci$nienia tetniczego
poprzez modyfikacje zwyczajow zywieniowych chorego. Odpowiedzi na zadane pyta-
nia dotyczace zalecen prawidtowego zywienia zawieraty jedynie 2—3 wskazania. An-
kiectowani lekarze zapominali o takich wskazowkach dla chorych jak: ograniczenie
spozycia produktow z wysoka zawarto$cia cholesterolu, zmniejszenie spozycia soli
kuchennej itd. [5].

Podobnie niewystarczajaca znajomo$é zasad prawidlowego zywienia zaobser-
wowano w innych krajach. Zagraniczni badacze cz¢Sciej niz w Polsce interesujg sie
tym tematem, jednak liczba opublikowanych prac jest stosunkowo niewielka [1, 8, 18,
19].

Nigjednokrotnie badacze stwierdzali, ze ankietowani pacjenci mieli wieksza wie-
dzg zywieniowa niz pracujacy tam lekarze. W wielu badaniach stwierdzono, Ze po-
ziom wiedzy zywieniowej nie zawsze jest podstawa do przestrzegania prawidtowych
zachowan zywieniowych. Natomiast zdajemy sobie spraweg z tego, ze poziom wiedzy
o zywieniu jest elementem ksztattujacym postawy wzgledem zywienia. Uwarunkowa-
nia zachowan zywieniowych maja zloZony charakter. Najsilniej wiazg si¢ z poziomem
wyksztalcenia, dochodem, poziomem wiedzy zywieniowej, tradycja srodowiska i do-
mu rodzinnego oraz postawami wzgledem Zywienia i zdrowia.

Wszystkie te czynniki powinny by¢ uwzglgdnione w programach majacych na ce-
lu poprawg zachowan Zywieniowych ze zdrowotnego punktu widzenia. Jest to niewat-
pliwie zadanie trudne i skomplikowane. Obejmuje ono:

a) ksztaltowanie prozdrowotnych postaw wzgledem zywienia przez podnoszenie
wiedzy w tej dziedzinie,

b) zapewnienie przez przemyst spozywczy szerokiego asortymentu Zywnos$ci o poza-
danej ze zdrowotnego punktu widzenia wartosci odzywczej,

c) wlasciwie zorganizowane zywienie zbiorowe.

Dzialania te sa wzajemnie powigzane, a integrowac je w spdjng calos¢ powinna
polityka w zakresie zywnosci 1 Zywienia [4, 15, 20].

Whioski

1. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono brak dostatecznej wiedzy zy-
wieniowej wsrdd stuchaczy studiow podyplomowych ,,Promocja Zdrowia” oraz
studentow II roku kierunku Zdrowia Publicznego.
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[10]

(11

(12]

Nalezy zwrdcié uwage na dobry poziom wiedzy Zywieniowej oséb zajmujacych
si¢ promocja zdrowia, ktore w odbiorze spotecznym powinny by¢ autorytetami w
tych zagadnieniach.

Istnieje koniecznos¢ podniesienia $wiadomosci naszego spoteczefistwa w zakresie
racjonalnego Zywienia oraz upowszechnianie pozadanego modelu zywienia z po-
parciem osob ksztattujacych polityke zdrowotng kraju.

Rozwijajace si¢ w Polsce programy nauczania roznych szkoét i uczelni powinny w
jak najwyzszym stopniu uwzglednia¢ zagadnienia prawidlowego zywienia.

Duze znaczenie moze mie¢ takze organizowanie poradnictwa zywieniowego pro-
wadzonego przez lekarzy podstawowej opieki zdrowotnej oraz pielegniarki ro-
dzinne lub srodowiskowe.
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EVALUATION OF THE KNOWLEDGE OF NUTRITION AMONG POSTGRADUATES
AND STUDENTS AT THE FACULTY OF HEALTH CARE, COLLEGIUM MEDICUM,

THE JAGIELLONIAN UNIVERSITY

Summary

The aim of the study was to evaluate the knowledge about human nutrition among postgraduates and
Public Health students at the faculty of Health Care. The number of respondents was 151.

An anonymous survey consisting of 3 parts including 20 questions was used. In Part A the questions
were related to the sources of nutrients, in Part B the questions referred to the influence of nutrients on the
risk of the occurrence of certain metabolic diseases, the so-called civilisation diseases. Part C included the

questions related to nutritional habits.

The respondents showed inadequate knowledge of proper nutrition.
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BAKTERIOCYNOGENNE WEASCIWOSCI LACTOBACILLUS
ACIDOPHILUS

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan prowadzace do wyselekcjonowania, sposrod 20 kultur Lactoba-
cillus acidophilus, szczepéw o zdolnosci produkowania zwiazkow biatkowych, charakteryzujacych sig
aktywno$cig przeciwbakteryjng. Wykazano, ze zwiazki takie produkowane byly przez szczepy oznakowa-
ne jako: 0.3, B, 336. Tworzone przez te kultury zwiazki bialkowe charakteryzowaly sig¢ aktywnoscia
antagonistyczna w stosunku do: Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC 25923,
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853

Badania zmierzajace do charakterystyki chemicznej i optymalnych warunkéw dziatania tych zwigz-
kéw sg kontynuowane.

Wstep

Bakterie fermentacji mlekowej moga wytwarza¢ zewnatrzkomorkowo wiele
zwiazkow o niskiej masie molekularnej, takich jak: kwasy organiczne, alkohole, dwu-
tlenek wegla, diacetyl, reuteryna, nadtlenek wodoru oraz zwiazki o charakterze biat-
kowym zwane bakteriocynami. Wymienione produkty metabolizmu bakterii mleko-
wych obecne w $rodowisku zywno$ci nie tylko podnosza jej walory dietetyczno-
sensoryczne, ale rowniez poprzez oddzialywanie antagonistyczne zabezpieczaja ja
przed rozwojem mikroflory niepozadanej, a czgsto chorobotworczej. Pomimo, iz nie-
ktore bakteriocyny produkowane przez bakterie fermentacji mlekowej nie wywotuja
bojczego efektu na wszystkie bakterie zanieczyszczajace zywno$¢, a jedynie efekt
bakteriostatyczny, ich zastosowanie w konserwowaniu ZywnoS$ci stwarza producentom
nowa alternatywe w produkcji bezpiecznej zywnosci [6]. Bakteriocyny definiowane sa
jako zwiazki bialkowe o aktywnosci przeciwbakteryjnej skierowanej do waskiej grupy
bakterii, zazwyczaj mikroorganizméw tego samego rodzaju, a nawet gatunku [1]. W

Dr inz. E. Klewicka, prof. dr hab. Z. Libudzisz, Instytut Technologii Fermentacji i Mikrobiologii, Poli-
technika Lédzka, ul. Wolczanska 173, 90-530 £odz; e-mail: klewicka@ck-sg.p.lodz.pl
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oparciu o wlasciwosci fizyczne i chemiczne, bakteriocyny syntetyzowane przez bakte-
rie mlekowe zostaly sklasyfikowane w czterech klasach. Klasa I sa to lantybiotyki,
czyli mate peptydy zawierajace nietypowe aminokwasy np. lantioning, (Laktocyna S o
masie 3,7 kDa, Karnocyna U149 o masie 4,6 kDa). Do I klasy zaliczono male hydro-
fobowe peptydy, odporne na ogrzewanie w temperaturze 100°C przez 30 minut (Lak-
tocyna 27 — 12,4 kDa, Laktocyna B — 6,3 kDa) lub w 121°C w czasie 15 minut (Lacto-
cyna F — 6,3 kDa), a ich masa molekularna nie przekracza 13 kDa. Klasg III stanowia
duze biatka wrazliwe na dziatanie podwyzszonych temperatur (60-100°C), w czasie
okoto 10-15 minut (Helwetycyna J — 37 kDa). W IV klasie umieszczono bakteriocyny
stanowiace kompleksy bialek z lipidami i weglowodanami [4].

Celem prezentowanych badafi byla ocena zdolnosci syntetyzowania zwigzkow
biatkowych o aktywnosci przeciwbakteryjnej przez 20 szczepow Lactobacillus aci-
dophilus oraz, dla kultur syntetyzujacych takie zwiazki, okreslenie spektrum oddzia-
tywania w stosunku do E.coli ATCC 25922, S.aureus ATCC 25923 i P.aeruginosa
ATCC 27853.

Materialy i metody badan

Materiat badawczy stanowito 20 kultur Lactobacillus acidophilus. Szczepy ozna-
czone symbolami: Ind1, Cz-1, 20T1, In3, CH-2, Ros, 172, H1, 336, 343 pochodzily z
kolekeji kultur Rhodia Food Biolacta w Olsztynie; CH-5, Nestle, Bauer, Diat, A92
otrzymano z kolekcji Wyzszej Szkoly Chemiczno-Technicznej w Pradze, B 1 0.3 z
kolekcji Instytutu Technologii Fermentacji i Mikrobiologii Politechniki Lodzkiej;
1075, 1152 pochodzity z Narodowej Kolekeji Mikroorganizméw Rolnych i Przemy-
stowych w Budapeszcie.

Badania antagonizmu migdzyszczepowego w stosunku do kultur E.coli ATCC
25922, S.aureus ATCC 25923 i P.aeruginosa ATCC 27853, przeprowadzono w pod-
fozu MRS o zawartosci 1,5 1 0,15% laktozy. Zmniejszenie Zrodta wegla miato na celu
ograniczenie aktywnosci kwasotworczej badanych bakterii. Do oceny poziomu hamo-
wania wzrostu bakterii testowych zastosowano metodg kropelkowa 1 studzienkowa.

Metoda kropelkowa [7] polega na rownoleglym wzroscie szczepu wskaznikowe-
go 1 badanego. Na podloze MRS nanoszono w formie kropli 5 pt hodowli bakterii
L.acidophilus i po 24-godzinnej inkubacji powierzchnig zalewano murawg zawierajaca
szczep wskaznikowy w ilosci 10°-10° jtk/ml. Ptytki ponownie inkubowano przez 24
godziny. Wyniki odczytywano jako strefy zahamowania wzrostu szczepu wskazniko-
wego, mierzone w mm, odejmujac srednicg wzrostu szczepu L.acidophilus.

Metoda studzienkowa [3] polega na wprowadzeniu cieczy po 18-godzinnej ho-
dowli szczepu L.acidophilus (w ilosci 60 pl) do studzienek wycigtych (Srednica 1 cm)
w murawie zawierajacej szczep wskaznikowy (10°-10° jtk/ml). Ciecz pohodowlang
uprzednio wirowano i filtrowano przez filtr bakteriologiczny o srednicy poréw 0,2 um.
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Po 24 godzinach inkubacji odczytywano strefy hamowania wzrostu szczepu wskazni-
kowego, po odjeciu $rednicy studzienki. Wynik podawano w mm.

W celu wyizolowania biatek zewnatrzkomérkowych, po 18-godzinnej hodowli
szczepow L.acidophilus ptyn pohodowlany poddawano wysalaniu siarczanem amo-
nowym o stezeniu 65% (wysycenie w roztworze). Otrzymany osad zawieszano w
0,2M buforze fosforanowym o pH 6,5, w objgtosci dajacej efekt 20 krotnego zatgzenia
w stosunku do objgtosci wyjéciowej. Nastgpnie preparat poddawano 24-godzinnej
dializie w woreczkach dializacyjnych o wielkosci por 3,5 kDa, wobec buforu fosfora-
nowego o pH 6,5, stosujac trzykrotng wymiang buforu.

Wyniki i dyskusja

Bakteriocyny produkowane przez Lactobacillus acidophilus czgsto charakteryzu-
ja si¢ waskim spektrum antagonistycznym. Aktywne sa zazwyczaj w stosunku do
mikroorganizméw tego samego rodzaju, czgsto nawet w stosunku do innych szczepow
tego samego gatunku, jednakze niektore moga wykazywac rowniez aktywno$¢ antago-
nistyczna lub bakteriostatyczng w stosunku do bakterii patogennych, takich jak Esche-
richia coli czy Salmonella sp. [10]. Przykladem takiej bakteriocyny jest acidofilina
801, produkowana przez L.acidophilus 1BB 801, hamujaca wzrost bakterii chorobo-
tworczych Eschericha coli Row oraz Salmonella panama 1467 [9).

By e e [14,5% laktozy, 1,5% of lactose e
; [E0,15% laktozy, 0,15% of lactose :

Kwas miekowy [%]
Lactic acid [%]

szczep
strain

Rys. 1. Zdolno$ci kwaszace kultur L.acidophilus w podtozu MRS o zawarto$ci 1,5% 1 0,15% laktozy.
Fig. 1.  Lactic acid production by L.acidophilus in MRS medium containing 1,5% and 0,15% of lactose.
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Badane kultury Lactobacillus acidophilus, na podtozu MRS zawierajagcym 1,5%
laktozy, wykazywaty aktywnos$¢ antagonistyczng w stosunku do bakterii testowych
(E.coli ATCC 25922, S.aureus ATCC 25923 i P.aeruginosa ATCC 27853). Skreening
kultur zdolnych do syntezy zwiazkéw antagonistycznych o charakterze biatkowym,
prowadzono w pozywce MRS o 10-krotnie zmniejszonej zawartoéci laktozy, w celu
wyeliminowania aktywnoS$ci antagonistycznej pochodzacej od kwasnych metabolitdw
bakterii mlekowych. Takie warunki hodowli spowodowaly zmniejszenie syntezy kwa-
sOw organicznych $rednio o okoto 85% (rys. 1). Stwierdzono, Zze w pozywce o obniZo-
nym stezeniu cukru wzrost E.coli ATCC 25922 byt hamowany przez 10 kultur
L.acidophilus (tab. 1), a wzrost S.aureus ATCC 25923 byt hamowany przez 8 kultur

Tabela ]

Aktywno$¢ antagonistyczna bakterii Lactobacillus acidophilus w stosunku do Escherichia coli ATCC
25922 (podtoze MRS).
Antagonistic activity of Lactobacillus acidophilus strains towards Escherichia coli ATCC 25922 (MRS

medium).

Strefa hamowania szczepu wskaznikowego [mm]
Szczep Zone of inhibited growth of the test strain [mm]
Strain 1,5% laktozy 0,15% laktozy | 1,5% laktozy + trypsyna | 0,15% laktozy + pepsyna
1,5% of lactose | 0,15% of lactose | 1,5% of lactose +trypsin | 0,15% of lactose +pepsin
0.3 22,0 14,0 2 -
1 12,0 - - -
172 18,0 6,0 6,0 5,0
20T1 17,0 - - -
336 18,0 - - -
343 18,5 - - -
A92 19,5 - - -
B 25,0 8,0 - -
Bauer 25,5 - - -
Ch-2 28,0 - - -
Ch-5 28,0 6,0 3,0 4,5
Cz-1 30,0 5.0 4,5 5,5
Diat 28,0 3,0 5,0 6,0
H-1 27,0 2,5 4,5 5,0
Indl 13,0 - - -
In3 31,0 - - -
1075 12,5 - - -
1152 27,5 1,5 3,0 2,0
Nestle 26,0 8,0 6,0 5,5
Ros 14,5 5,5 6,0 8,0

a) brak strefy hamowania
a) no inhibition zone




94 Elzbieta Klewicka, Zdzistawa Libudzisz

Tabela 2

Aktywnosé¢ antagonistyczna bakterii Lactobacillus acidophilus w stosunku do Pseudomonas aeruginosa
ATCC 27853 (podloze MRS).

Antagonistic activity of Lactobacillus acidophilus strains towards Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853
(MRS medium).

Strefa hamowania szczepu wskaznikowego [mm]
Szczep Zone of inhibited growth of the test strain [mm]
Strain 1,5% laktozy 0,15% laktozy | 1,5% laktozy + trypsyna | 0,15% laktozy + pepsyna
1,5% of lactose | 0,15% of lactose | 1,5% lof actose+ trypsin | 0,15% of lactose+ pepsin
0.3 31,5 8,0 - -
1 28,0 7,0 6,0 3,0
172 27,2 7,0 5,5 5,0
20T1 32,0 8,5 4,0 6,0
336 33,5 8,0 - -
343 35,0 8,0 2,0 6,0
A92 30,0 9,0 1,0 4,0
B 31,5 3,0 4,0 4,0
Bauer 31,5 10,0 3,0 7,0
Ch-2 20,1 2,0 1,5 6,0
Ch-5 20,0 1,0 2,5 5,5
Cz-1 20,0 1,0 6,0 55
Diat 31,0 9,0 5,5 5,5
H-1 20,5 6,0 4,5 6,0
Indl 22,5 52 6,5 7,5
In3 24,5 6,2 10,0 2,0
1075 28,0 12,0 6,5 6,0
1152 30,0 10,0 5,0 7,0
Nestle 29,0 2,0 5,0 2,5
Ros 30,0 4,5 5,0 8,5

brak strefy hamowania
no inhibition zone

L.acidophilus (tab. 2). Aktywno$¢ antagonistyczna w stosunku do P.aeruginosa ATCC
27853 byta obnizona o okoto 76% (tab. 3). W celu rozkladu biatek, w tym réwniez
bakteriocyn, do ptynow pohodowlanych L.acidophilus dodano enzym proteolityczny
(pepsyne lub trypsyng wprowadzano do studzienki zawierajacej roztwdr badanego
preparatu biatkowego). W tych warunkach do§wiadczenia stwierdzono utrate aktyw-
no$ci antagonistycznej kultur Lactobacillus acidophilus oznaczonych symbolami 0.3,
B i 336 (tab. 1-3). Wskazuje to, Ze szczepy te sa zdolne do syntezy biatek o aktywno-
$ci antagonistycznej. W kolejnym etapie badan biatko syntetyzowane zewnatrzkomor-
kowo przez szczepy L.acidophilus 0.3, B i 336 wytracano z cieczy po hodowli metoda
wysalania siarczanem amonu, poddawano dializie, a nastgpnie oznaczano aktywnosc
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Tabela 3

Aktywno$§¢ antagonistyczna bakterii Lactobacillus acidophilus w stosunku do Staphylococcus aureus
ATCC 25923 (podioze MRS).

Antagonistic activity of Lactobacillus acidophilus strains towards Staphylococcus aureus ATCC 25923
(MRS medium).

Strefa hamowania szczepu wskaznikowego [mm]
Szczep Zone of inhibited growth of the test strain [mm)
Strain 1,5% laktozy 0,15% laktozy | 1,5% laktozy + trypsyna | 0,15% laktozy + pepsyna
1,5% of lactose | 0,15% of lactose | 1,5% of lactose+trypsin | 0,15% of lactose+pepsin
0.3 12,0 10,0 =~ -
1 16,0 - - -
172 31,0 - - -
20T1 25,0 - - -
336 26,0 16,0 8,0 -
343 12,0 - - -
A92 13,0 2,0 2,0 3,5
B 28,0 6,0 - -
~ Bauer 16,0 - - -
Ch-2 19,5 - - -
Ch-5 31,5 - - -
Cz-1 28,0 12,0 10,0 12,0
Diat 16,0 8,0 9,0 8,0
H-1 15,0 - - -
Indl 9,0 6,0 55 6,0
In3 18,5 - - -
1075 21,0 - - -
1152 22,0 6,0 7.0 5,0
Nestle 16,0 - - -
Ros 15,0 - - -

a) brak strefy hamowania
a) no inhibition zone

antagonistyczna otrzymanego roztworu biatka. Rezultaty przedstawiono w tab. 4. Wy-
1zolowane preparaty bialek wykazywaly zroznicowanie aktywnoS$ci antagonistycznej
w stosunku do kultur testowych. W przypadku szczepu L.acidophilus 336 zaobserwo-
wano utrat¢ aktywno$ci antagonistycznej w stosunku do E.coli ATCC 25922 i
P.ageruginosa ATCC 27853 po zastosowaniu enzymu proteolitycznego. Natomiast
S.aureus ATCC 25923 zareagowal jedynie obnizeniem wrazliwosci. Wskazuje to, iz
szczep L.acidophilus 336 moze produkowaé dwa zwiazki biatkowe o aktywnosci anta-
gonistycznej. Badania prowadzone przez Lewus i wsp. [5] wykazaty, iz bakterie fer-
mentacji mlekowej moga produkowal wigcej niz jedna bakteriocyng, np.:
L.acidophilus wytwarza dwie bakteriocyny, mianowicie lactocyng¢ B i F. Natomiast w
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Tabela 4
Zdolnosci bakteriocynogenne szczepu L.acidophilus 0.3, B 1 336.
Bacteriocynogenic ability of L.acidophilus 0.3, B and 336.
' . Szczep testowy Strefy har.noxjvz?nia wzrostu [mm]
L.acidophilus Test strain Zone of inhibited growth [mm]
S WD EP
P.aeruginosa 14,3 0,0 0,0
0.3 S.aureus 12,5 0,0 0,0
E.coli 15,0 4,0 0,0
P.aeruginosa 15,3 0,0 0,0
B S.aureus 12,5 0,0 0,0
E.coli 15,3 4,0 0,0
P.aeruginosa 12,8 14,00 0,0
336 S.aureus 7,5 6,5 2,0
E.coli 14,0 2,0 0,0

S — supernatant surowy, WD — preparat biatkowy po wysoleniu i dializie, EP — preparat biatkowy podda-
ny dziataniu enzyméw proteolitycznych.

S — crude supernatant, WD — protein preparation concentrated by ammonium sulfate precipitation and
dialysis, EP — protein preparation exposed to proteolytic enzymes.

Tabela 5

Aktywno$¢ antagonistyczna preparatow wydzielonych z hodowli L.acidophilus w stosunku  do wrazli-
wych kultur testowych.

Antagonistic activity of proteins secreted by lactic acid bacteria L.acidophilus towards sensitive test
strains.

Aktywno$¢ preparatu [J/mg biatka]
L acidophilus Szczep testowy Activity of the preparation [U/mg of protein]
Test strain
S wD EP
0.3 E.coli ATCC 25922 4,94 7,17 0,00
336 S.aureus ATCC 25923 3,45 6,50 6,5
B E.coli ATCC 25922 9,17 12,30 0,00

S — supernatant surowy, WD — preparat biatkowy po wysoleniu i dializie, EP — preparat bialkowy podda-
ny dziataniu enzyméw proteolityczaych.

Jednostke aktywnosci zwigzkow biatkowych definiowano jako udziat (porcje 60 ul) uzyta do oznaczenia
aktywnoS$ci antagonistycznej z najwyzszego rozcieficzenia roztworu badanego biatka, ktéra hamowala
wzrost szczepu wskaznikowego w teécie studzienkowym w czasie 18h. Aktywno$¢ wyrazano w Jimg
biatka.

S — crude supernatant, WD — protein preparation concentrated by ammonium sulfate precipitation and
dialysis, EP — protein preparation exposed to proteolytic enzymes.

A unit of the protein preparation defined as the reciprocal of the highest dilution, in 60.0 pl, which gave a
clear zone of inhibited growth in a well test in 18 h time. Activity of the protein preparation expressed in
U per mg of protein.
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badaniach przedstawionych przez Bogovic-MatijasSic 1 wsp. [2] stwierdzono, iz szczep
Lactobacillus acidophilus LF 221 produkuje przynajmniej dwie bakteriocyny tworzace
kompleks biatkowy o aktywnosci antagonistycznej w stosunku do Staphylococcus
aureus, Enterococcus faecalis oraz Listeria innucua. Jednakze kompleks ten tracit
catkowicie swojg aktywnos¢ pod wplywem enzyméw proteolitycznych (trypsyna,
pepsyna, proteinaza K). W przypadku acidocyny J1132 stwierdzono, iz sktada si¢ ona
z dwoch bialek oznaczonych jako o i B, majacych wplyw na calkowita aktywnos¢
antagonistyczng bakteriocyny. Obydwa te biatka pojedynczo, zaréwno o jak i f3, po-
siadaty jednak aktywno$¢ antagonistyczng w odniesieniu do szczepow testowych, a ich
spektrum antagonistyczne bylo identyczne [8]. Mozna, wigc przypuszczaé, iz powo-
dem obnizZenia aktywnos$ci przeciwbakteryjnej w przypadku preparatu biatkowego
uzyskanego z hodowli bakterii Lactobacillus acidophilus 336, moze by¢ kompleksowa
budowa zwiazku o aktywnosci antagonistycznej, w ktorego sktad wchodzi oprocz
biatka inna czgs¢, np.: lipidowa lub weglowodanowa.

Badania zmierzajace do charakterystyki chemicznej oraz ustalenia optymalnych wa-
runkéw syntezy i dziatania tych zwiazkéw sg kontynuowane.

Whioski

1. Sposréd 20 kultur L.acidophilus, wyselekcjonowano 2 szczepy oznaczone symbo-
lami 0.3 1 B zdolne do zewnatrzkomérkowej syntezy zwiazkow o strukturze bial-
kowej, charakteryzujacych si¢ aktywnoscia antagonistyczna w stosunku do E.coli
ATCC 25922.

2. Szczep L.acidophilus 336 produkowatl zwiazek biatkowy wykazujacy aktywno$é¢
antagonistyczna w odniesieniu do bakterii S.aureus ATCC 25923.

3. Zwiazek biatkowy syntetyzowany przez L.acidophilus 336 nie tracit swojej ak-
tywnosci antagonistycznej w stosunku do S.aureus ATCC 25923 pod wplywem
trypsyny, co moze wskazywacé na jego kompleksowg budowe¢ z weglowodanami
Jub lipidami.
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BACTERIOCINOGENIC ACTIVITY OF LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS

Summary

The aim of the work was to screen bacteriocin-producing strains from among 20 Lactobacillus aci-
dophilus strains. It was found that such compounds are produced by strains with the symbols 0.3, 336, B.
The protein compounds showed antagonistic activity towards Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococ-
cus aureus ATCC 25923, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 strains. The studies aimed at the charac-
terization of chemical properties of these compounds and optimal conditions for their action are continued.

DX
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FORMA OPTYCZNA KWASU MLEKOWEGO TWORZONA PRZEZ
BAKTERIE Z RODZAJU LACTOBACILLUS W PODLOZU
ZAWIERAJACYM ROZNE ZRODLO WEGLA

Streszczenie

Celem badan byto okre$lenie wptywu inuliny (preparaty Raftiline®) oraz fruktooligosacharydéw (pre-
paraty Raftilose™) na poziom tworzonego kwasu mlekowego i jego izomeréw, przez bakterie z rodzaju
Lactobacillus. Kontrolne hodowle prowadzono w obecnosci monosacharydéw (glukoza, galaktoza, fruk-
toza) oraz disacharydow (laktoza, sacharoza). Zawarto§é form optycznych kwasu mlekowego okreslono
przy zastosowaniu testow enzymatycznych firmy Boehringer Mannheim.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze ilo$¢ kwasu mlekowego wytworzonego przez
bakterie z rodzaju Lactobacillus w pozywce MRS, zawierajacej fruktooligosacharydy, wynosita $rednio
2,62 g/l i byla znacznie nizsza niz w pozywkach z mono- lub disacharydami (9,31 g/l). Srednia ilosé L(+)
kwasu mlekowego wyniosta od 0,70 g/l (w podlozu z Raftiline®HP) do 7,69 g/l (w podlozu z glukoza).
Stosunek izomeru L(+) do izomeru D(-) w przypadku hodowli z zastosowaniem fruktooligosacharydow
wynosil $rednio 3,11 a przy zastosowaniu cukréw prostych 3,14.

Wstep

Preparaty Raftiline® i Raftilose® firmy ORAFTI (Belgia) sa rozpuszczalnymi
wioknami spozywczymi, stymulujacymi rozwoj jelitowych bakterii mlekowych. Wia-
sciwosci te kwalifikuja je do grupy prebiotykéw. Preparaty te poprawiaja ponadto
konsystencje, wyglad oraz walory sensoryczne wielu produktéw spozywczych, co
sprawia, ze dzieki potaczeniu zalet dietetycznych oraz technologicznych stwarzaja
mozliwo$ci opracowywania nowych produktow w przemysle mleczarskim.

Kwas mlekowy to jeden z najwczesniej poznanych kwasow organicznych. Wy-
stepuje glownie w kwasnym mleku (stad jego nazwa), a powstaje w wyniku fermenta-
cji laktozy wywotanej przez bakterie fermentacji mlekowej, np. Lactococcus lactis.
Kwas mlekowy wg IUPAC jest nazywany kwasem 2-hydroksypropionowym. Jest on

Mgr inz. K. Slizewska, prof. dr hab. Z. Libudzisz, Politechnika Eédzka, Wydzial Chemii Spozywezej i
Biotechnologii, Instytut Technologii Fermentacji i Mikrobiologii, ul. Wolczanska 171/173, 90-530 £0d2.
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najprostszym kwasem hydroksykarboksylowym zawierajacym asymetryczny atom
wegla. Ten szczegdt jego budowy sprawia, ze kwas mlekowy, a co wazniejsze —
wszystkie jego pochodne, wystgpuja w trzech odmianach o zréznicowanych wilasciwo-
$ciach fizycznych i chemicznych. Jako kwas a-hydroksykarboksylowy, w roztworze
wodnym uléga samoistnej réwnowagowej przemianie chemicznej do estrow we-
wnetrznych, rézniacych si¢ znacznie od monomerycznego kwasu mlekowego swoimi
wlasciwosciami [2, 5, 6].

W przyrodzie wystgpuje w postaci izomerdw optycznych: kwas L{+) mlekowy i
D(-) mlekowy, natomiast w wyniku syntezy chemicznej powstaje mieszanina race-
miczna — kwas D,L — mlekowy — forma nieaktywna optycznie. Organizmy wyzsze
wytwarzaja tylko forme L(+) kwasu mlekowego, gdyz ich zespdt enzymatyczny nie
wydziela D(-) dehydrogenazy mleczanowej, warunkujacej metabolizm formy D(-).
Forma L(+) ulega catkowicie przemianom metabolicznym w organizmach wyzszych,
natomiast izomery D(-) kwasu mlekowego zawarte w pokarmach czlowieka ulegaja
wolniej wchtanianiu i pozostaja dtuzej w przewodzie pokarmowym, a po przedostaniu
si¢ do krwi moga przejsciowo si¢ tam nagromadza¢ powodujac zakwaszenie (laktacy-
demia). Dlatego w odréznieniu od kwasu L(+) i jego soli sodowej, potasowej czy
wapniowe], ktore moga by¢ spozywane w nieograniczonych ilosciach (Quantim statis),
w $wietle ustawodawstwa Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) dzienna dawke
kwasu D(-) mlekowego ogranicza si¢ do 100 mg /kg masy ciala, a z diety dzieci i nie-
mowlat wyklucza si¢ go catkowicie [1, 3, 4].

Celem badan bylo okre$lenic wptywu inuliny (preparatéw Raftiline®) oraz fruk-
tooligosacharydéw (preparatow Raftilose®) na poziom tworzonego kwasu mlekowego i
udzial jego izomerdw, przez bakterie z rodzaju Lactobacillus, w tym roéwniez szcze-
pow o udokumentowanych cechach probiotycznych i stosowanych w handlowych
produktach fermentowanych. Kontrolne hodowle prowadzono w obecno$ci monosa-
charydow (glukoza, galaktoza, fruktoza) oraz disacharydoéw (laktoza, sacharoza).

Badania sa prowadzone w celu opracowania produktu synbiotycznego, czyli za-
wierajacego bakterie probiotyczne i sacharydy stymulujace wzrost LAB. Za takie sa
uznawane inulina 1 fruktooligosacharydy.

Material i metody badan

Materiatem badawczym bylo 15 szczepéw bakterii z rodzaju Lactobacillus o
symbolach: Lb. acidophilus H1, Jn3, 1Indl, CH-5, CH-2, r0s,2537, 2538, Lb. casei-
NCDO 206, Lb. casei-Shirota, Lb. crispatus NCFB 2752, Lb. delbruecki ssp. lactis
2543, Lb. gasseri, Lb. rhamnosus GG ATCC 53105, Lb. thermophilus 094 11.78-
NCDO 489. Szczepy te pochodzity z Kolekcji czystych kultur Zaktadu Rhodia-Food
Biolacta w Olsztynie, z Wyzszej Szkoty Chemiczno-Technologicznej w Pradze oraz z
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Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie (szczepy o uznanych
wlaSciwo$ciach probiotycznych).

W badaniach modelowych przeprowadzono fermentacjg podtéz MRS, zawieraja-
cych jako zrodio wegla handlowe preparaty inuliny i oligofruktozy: Raftiline® HP
(99,5% inuliny), Raftiline® ST (92% inuliny), Raftilose®P95 (93,2% oligofruktozy)
oraz Raftilose®L60 (60% oligofruktozy) firmy ORAFTI (Belgia). Probami kontrolny-
mi byly hodowle bakterii w podtozach z: glukoza, galaktoza, fruktoza, laktoza, sacha-
roza lub odczynnikowa inulina.

Zawarto$¢ form optycznych kwasu mlekowego okreslano przy zastosowaniu te-
stow enzymatycznych firmy Boehringer Mannheim.

Wryniki i dyskusja

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze ilos¢ kwasu mlekowego wy-
tworzonego przez bakterie z rodzaju Lactobacillus, po 24 godzinach hodowli, byta
zréznicowana w zalezno$ci od stosowanego zrodta wegla. W podtozach MRS, zawie-
rajacych handlowe preparaty inuliny i fruktooligosacharydow, ilo$¢ kwasu mlekowego
byta niska i wynosita od 1,06 g/l (podioze z Raftiline® HP) do 6,25 g/l (podtoze z Ra-
ftilose®L60). Iloé ta byla znacznie wyzsza w pozywkach zawierajacych mono- i disa-
charydy, gdzie wynosita od 8,42 g/l (podtoze z galaktoza) do 10,09 g/l (podloze z glu-
koza). Widoczna jest rowniez migdzyszczepowa zmienno$¢ aktywnosci kwasotwor-
czej w zaleznoscei od Zrédla wegla. Stosunkowo mate zréznicowanie aktywnos$ci wy-
stapilo przy zastosowaniu jako zrddia wegla preparatow inuliny i fruktooligosachary-
déw. Duze réznice otrzymano przy zastosowaniu mono- i disacharydéw. Przeprowa-
dzone badania wykazaly ponadto, Ze niektore szczepy wykazuja do$¢ duza elastycz-
nos¢ w przystosowaniu si¢ do réznych zrodet wegla, np. Lb. acidophilus H1 , czy
szczep probiotyczny Lb. rhamnosus GG ATCC 53105, dla ktérych uzyskano bardzo
dobra aktywnos¢ kwasotworcza, niezaleznie od zastosowanego cukru.

Srednia ilo$¢ L(+) kwasu mlekowego w pozywkach zawierajacych handlowe
preparaty inuliny i fruktooligosacharydéw wyniosta od 0,70 g/l (podloze z Raftiline®
HP) do 4,38 g/l (podioze z Raftilose®L60). Tloéé ta byta znacznie wyzsza w pozyw-
kach zawierajacych mono- i disacharydy, gdzie wynosita $rednio 6,78 g/l.

Stosunek izomeru L(+) do izomeru D(-) w przypadku hodowli z zastosowaniem
fruktooligosacharydéw wynosit $rednio 3,11, a przy zastosowaniu cukrow prostych
3,14, Udziat kwasu L(+) mlekowego w obecnosci fruktooligosacharydéow wynosit
srednio 71,8%, i wahat si¢ zaleZnie od szczepu od 50,6% do 90,3%, natomiast w obec-
nosci cukréw prostych wynosit srednio 72,9%, a w zaleznoéci od szczepu 1 rodzaju
cukru wahat sie od 52,2% do 88,1%.

Tworzenie kwasu mlekowego 1 jego izomeru L(+) przez bakterie z rodzaju Lac-
tobacillus zostato przedstawione w tab. 1. oraz w formie rysunkéw 1-2. Wykresy te
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obrazuja produkcj¢ kwasu mlekowego w podlozu MRS zawierajacym jako zrodito
wegla handlowe preparaty inuliny i oligofruktozy oraz mono- i disacharydy. Kazdy
wykres umozliwia jednoczesny odezyt stezenia kwasu mlekowego oraz jego izomeru
L(+) jak i procentowego udziatu tego izomeru (warto$ci te zostaty podane w etykietach
danych).

Tabela 1
Produkcja kwasu mlekowego i jego izomeru L(+) przez bakterie z rodzaju Lactobacillus.
Production of lactic acid and its isomer L{(+) by Lactobacillus strains.
Kwas mlekowy [g/1 L(+) kwas mlekowy [g/1
- _z[g ] ( )L+ o 'cyl[g ] L+)D()
Zrodio wegla actic aci . (+) lactic aci .
Carbon source | przedzial V\,/artos.m przedzial” wartosel przedziat” V\'/artos‘m
érednie $rednie mean Srednie
range mean level range level range mean level
Raftiline® HP | 0,47-1,59 1,06 0,29-1,19 0,70 1,03-4,28 2,16
Raftiline® ST | 1,46-2,68 2,15 0,98-1,94 1,64 1,27-9,50 4,22
TTNT
nulina 0,34-2,30 1.29 0,23-1,98 0,96 1,03-7,00 3,17
Inulin
Raftilose® P95 1,0-3,56 2,37 0,83-2,81 1,73 1,27-7,46 3,35
Raftilose® L60 | 4,20-10,05 6,25 2,81-6,41 4,38 1,43-4,26 2.66
Gluk
HEOZE 59319211 10,09 3,79-15,29 7,69 1,66-7,43 3,71
Glucose
Galakt
FAOZ - 620-13,70 | 8,42 3,71-10,73 6,22 1,49-7,16 337
Galactose
kt
Froktoza | 5 70 1604|896 4,42-13,74 6,90 2,08-5,50 337
Fructose
Laktoza
7,04-13,90 9,14 5,13-11,80 7,04 2,04-6,03 3,57
Lactose
Sacharoza | ¢ 11 1300|996 4,92-9.36 6,09 1,07-2,77 1,70
Sucrose

zaleznie od szczepu / depending on the strain

Zdaniem Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO), szczepy wyselekcjonowane do
sporzadzania produktow fermentowanych powinny by¢ zdolne do produkcji co naj-
mniej 50-60% formy L(+) kwasu mlekowego. Izomer ten jest catkowicie metabolizo-
wany w organizmie czltowieka, podczas gdy izomer D(-) bardzo stabo, a nadmierne
jego spozycie moze powodowaé metaboliczne nieprawidtowos$ci [1]. Nalezy jednak
zwrocié uwage, ze forma D(-) kwasu mlekowego pelni réwniez wazna funkcjg diete-
tyczna, poniewaz odznaczajac si¢ staba przyswajalnoscia przez organizm przechodzi z
trescia do dalszych odcinkéw jelita obnizajac pH, ktére hamuje rozwdj patogenow [7].
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Produkcja kwasu mlekowego i jego izomeru L(+) przez bakterie z rodzaju Lactobacillus w

podtozu zawierajacym preparaty inuliny i oligofruktozy.

Rys. 1.

Production of lactic acid and its isomer L(+) by Lactobacillus strains in a medium containing

imulin and oligofructose.

Fig. 1.
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ML(+) KWAS MLEKOWY COD(-) KWAS MLEKOWY

Produkcja kwasu mlekowego i jego izomeru L(+) przez bakterie z rodzaju Lactobacillus w

podlozu zawierajacym mono- i disacharydy.

Rys. 2.

Production of lactic acid and its isomer L(+) by Lactobacillus strains in a medium containing

mono- and disaccharides.

Fig. 2.
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Badane szczepy Lactobacillus acidophilus wytwarzaly, niezaleznie od zastoso-
wanego zrodla wegla, zalecane przez WHO ilosci formy L(+) kwasu mlekowego. Ba-
dania Nahaisi [5] wykazatly, ze badane przez niego szczepy Lctobacillus acidophilus
produkowaty od 0% do 10% formy D(-) kwasu mlekowego, natomiast Zbikowski [7],
stosujac mieszane kultury Lactobacillus acidophilus wykazal od 19,7% do 23,2% tej
formy kwasu mlekowego.

Mozna wigc stwierdzié, Ze zastosowanie inuliny (preparaty Raftiline®HP oraz Ra-
ftiline®ST) oraz fruktooligosacharydéw (preparaty Raftilose®P95 oraz Raftilose®L60)
miato wptyw glownie na aktywnos¢ kwasotworcza badanych szczepdéw, w mniejszym
natomiast stopniu na proporcjg izomeréw kwasu mlekowego.

Produkcja zywno$ci z dodatkiem LAB 1 prebiotykoéw wymaga stosowania takich
szczepOw bakterii 1 sacharydow, ktore zapewniaja gromadzenie giownie kwasu L(+)
mlekowego. Badania wykazaly znaczna zmienno$¢ szczepdw bakterii z rodzaju Lacto-
bacillus 1 dowiodty koniecznosci selekcji kultur o wysokiej aktywnoéci dehydrogenazy
L-mleczanowej oraz wskazaly, ktore z nich moga by¢ wykorzystane w produkcji zyw-
nosci fermentowanej.

‘Whioski

1. Rodzaj Zrédla wegla mial dla wigkszo$ci badanych szczepoéw istotny wplyw na
aktywno$¢ kwasotwoércza, w mniejszym natomiast stopniu zmienial proporcjg
izomerow kwasu mlekowego.

2. llo$¢ kwasu mlekowego wytworzonego przez bakterie z rodzaju Lactobacillus w
pozywce MRS zawierajacej fruktooligosacharydy wynosita $rednio 2,62 g/l i byla
znacznie nizsza niz w pozywkach z mono- lub disacharydami (9,31 g/1).

3. Srednia ilo$¢ L(+) kwasu mlekowego wyniosta od 0,70 g/l (w podtozu z Raftiline®
HP) do 7,69 g/l (w podtozu z glukoza).

4. Stosunek izomeru L(+) do izomeru D(-), w przypadku hodowli z wykorzystaniem
fruktooligosacharydéw jako Zrodita wegla, wynosit $rednio 3,11, a przy wykorzy-
staniu cukrow prostych 3,14.

5. Niektore szczepy bakterii z rodzaju Lactobacillus wykazywaly do$¢ duza ela-
stycznos$cia w przystosowaniu si¢ do réoznych zrodet wegla, np. Lb. acidophilus
H1, czy Lb. rhamnosus GG ATCC 53105. Szczepy te cechowaty si¢ bardzo dobra
aktywno$cig kwasotworcza niezaleznie od zastosowanego cukru.
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AN OPTICALLY ACTIVE FORM OF LACTIC ACID PRODUCED BY LACTOBACILLUS
STRAINS IN A MEDIUM CONTAINING VARIOUS SOURCES OF CARBON

Summary

The goal of the research was to evaluate the effects of inulin (Raftiline®) and fructooligosaccharides
(Raftilose™) on the production of lactic acid and its isomers by Lactobacillus strains. Control cultures were
grown in the presence of monosaccharides (glucose, galactose, fructose) and disaccharides (lactose, su-
crose). The levels of L(+) and D(-) lactic acids were evaluated using the enzymatic tests of Boehringer
Mannheim.

It was found that the amount of lactic acid produced by Lactobaciilus strains in MRS medium with
fructosaccharides was 2.62 g/l on the average, which was much less than in the case of using media with
mono — or disaccharides (9.31 g/l). The average amount of L(+) lactic acid varied from 0.70 g/1 (in the
medium with Raftiline®HP) to 7.69 g/1 (in the medium with glucose). The ratio of isomer L(+) to isomer
D(-) in the medium with fructooligosaccharides was 3.11 on the average, while in the medium with mono-
sugars it was 3.14.



ZYWNOSC 3(28) Supl., 2001

ILONA MOTYL, ZDZISLAWA LIBUDZISZ

ZMIANY WYBRANYCH CECH JAKOSCIOWYCH PODCZAS
PRZECHOWYWANIA NIEUKWASZONEGO I UKWASZONEGO
MLEKA BIFIDUSOWEGO

Streszczenie

Celem badan byla ocena wybranych cech jako$ciowych takich, jak: warto$é sensoryczna, zawarto$é
kwasu L(+) mlekowego, kwasowo$¢ miareczkowa oraz przezywalno$¢ 10 szczepow bakterii z rodzaju
Bifidobacterium w ciagu 21 dni przechowywania w nieukwaszonym i ukwaszonym mleku bifidusowym.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze jedynie chlodnicze warunki przechowywania
mleka bifidusowego zapewniaja utrzymanie prawidiowej jakosci produktu. Wszystkie badane szczepy
produkuja prawie wytacznie izomer L(+) kwasu mlekowego. Udzial procentowy tego kwasu w calej puli
kwasu mlekowego wynosi po 21 dniach niezaleznie od warunkéw przechowywania powyzej 90%.

Wstep

Zywnoé¢ powinna nie tylko zaspokajaé potrzeby cztowicka w zakresie energii i
sktadnikow pokarmowych, ale rowniez oferowac szersze i bardziej wielostronne funk-
cje profilaktyczno-zdrowotne, zapobiegajac powstawaniu wielu schorzen przede
wszystkim chorob tzw. cywilizacyjnych. Tego rodzaju produkty nie petnig roli prepa-
ratdw farmaceutycznych, lecz moga by¢ stosowane jako zywno$é ogdlnego spozycia,
tzw. ,,zywnos¢ funkcjonalna”. Jedna z grup zywnosci funkcjonalnej sa produkty pro-
biotyczne, zawierajgce bakterie kwasu miekowego, ktorych dzialanie jest korzystne
zarowno ze wzgledu bezpieczenstwa mikrobiologicznego zywnosci, jak 1 poprawy
stanu zdrowia czltowieka.

Mileczne napoje fermentowane zostaty zdefiniowane przez Migdzynarodowa Fe-
deracjg Mleczarska jako produkty mleczne otrzymane z mleka pelnego, czgsciowo
odtluszczonego, catkowicie odtluszczonego, zaggszczonego lub regenerowanego z
proszku, poddane fermentacji przez specyficzne drobnoustroje [5].

Mgr inz. I. Motyl, prof. dr hab. Z. Libudzisz, Instytut Technologii Fermentacji i Mikrobiologii, Politech-
nika £6dzka, ul. Wolczariska 173, 90-530 £6dz.
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Wg Codex Alimentarius, w jogurcie drobnoustroje te musza by¢ zywe w momen-
cie konsumpcji [4], natomiast Wedhig Swiatowej Organizacji Zdrowia powinny spet-
nia¢, co najmniej dwa warunki:

e kwasowo$¢ miareczkowa produktow, wyrazona jako % kwasu mlekowego, nie
moze by¢ nizsza niz 0,6%,

e liczba zywych komorek bakterii w koncowym okresie trwatosci produktu nie mo-
ze byé nizsza niz 107 jtk/ml [11].

Poza walorami smakowymi i odzywczymi mlecznych napojéw fermentowanych
wazne jest rowniez ich znaczenie terapeutyczne. Przy rozpatrywaniu produktow fer-
mentowanych z udziatem mikroflory probiotycznej nalezy pamigtac, ze liczba zywych
i aktywnych bifidobakterii w chwili spozycia, w przypadku mleka bifidusowego, musi
wynosi¢ minimum 10’ jtk/ml, za§ w przypadku biojogurtu bifidusowego 10® komérek/
ml produktu [6, 9].

Bifidobakterie sg typowa mikroflora, jaka stwierdza si¢ juz w drugim dniu zycia
u niemowlat karmionych piersia. W 7. dniu Zycia niemowlat bifidobakterie stanowia
99% populacji, przy pH stolca 4,5-5,5 [1, &].

Natomiast w stolcu dziecka odtaczonego od piersi i karmionego odzywkami,
sktad mikroflory przewodu pokarmowego ulega zmianie. Chociaz bifidobakterie, jak i
pateczki mlekowe moga dominowaé, pH stolca wzrasta do 7, co $wiadczy o wystepo-
waniu mikroflory potencjalnie patogennej {1, 8]. Uwaza sig, ze przewaga E.coli, Bac-
teroides sp. 1 streptokokéw w stolcu niemowlat karmionych odzywkami moze powo-
dowac¢ ich wigksza podatnos¢ na infekcje [10].

Zmiany w mikroflorze jelitowej czlowieka dorostego sa nie tylko zalezne od wie-
ku (w miare starzenia si¢ zmniejsza si¢ liczba bifidobakterii w jelicie grubym), ale
réwniez od wielu czynnikow takich jak: zaktdcenia w trawieniu, brak perystaltyki jelit,
zasto] tresci pokarmowej spowodowany ztym wydzielaniem zolci, miejscowe zapale-
nie jelita, przewezenie jelit, przetoki jelitowe, marskos¢ watroby, zaklocenie systemu
immunologicznego, a nawet stres [1].

W wyniku fermentacji mlekowej, pod wplywem enzymdw proteolitycznych i li-
politycznych, nastgpuje nadtrawienie bialek mleka i hydroliza thuszezéw do kwasow
thuszczowych, dzigki czemu zwigksza sig strawno$¢ 1 przyswajalnos¢ mleka w prze-
wodzie pokarmowym. U 0s6b starszych, u ktoérych wydzielanie soku zotadkowego jest
znacznie zmniejszone, spozywanie mlecznych napojow fermentowanych moze przy-
czyni¢ si¢ do zwigkszonej rozpuszczalno$ci wapnia i Zelaza w wyniku obnizenia pH
tre$ci pokarmowej w zofadku [2].

Tworzony przez bakterie fermentacji mlekowej kwas mlekowy, bedacy podsta-
wowym produktem koncowym metabolizmu wegglowodanow pobudza wydzielanie
$liny oraz sokéw trawiennych w zoladku i trzustce, przyspiesza perystaltyke jelit,
przyspiesza trawienie bialek, zwigksza wchtanianie: wapnia, zelaza fosforu i innych
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pierwiastkow. Wystepuje w formie izomerow D(-), L(+) [3]. Organizm czlowieka
wykorzystuje ponadto formg kwasu L(-) mlekowego jako zrédlo energii; jego wartos$¢
energetyczna wynosi 15 kJ/g, podczas gdy laktozy 16 kJ/g. Forma kwasu
D(-)mlekowego wydalana jest przez nerki, a tylko niewielka ilo$¢ jest metabolizowana
przez specyficzne enzymy watrobowe [5, 7].

Celem badan bylo sprawdzenie wybranych cech jakosciowych nieukwaszonego i
ukwaszonego mleka bifidusowego,takich jak: ocena sensoryczna, zawarto$¢ kwasu
L(+) mlekowego, kwasowo$¢ miareczkowa oraz przezywalnos¢ 10 szczepoéw bakterii
z rodzaju Bifidobacterium, w ciagu 21 dni przechowywania.

Material i metody badan

Materiatem badawczym bylo 10 szczepow z rodzaju Bifidobacterium, pochodza-
cych z kolekeji Instytutu Rozrodu Zwierzat i Nauki o Zywno$ci PAN (Olsztyn), Insty-
tutu Biotechnologii Zywnosci Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie,
Wyzszej Szkoly Chemiczno-Technologicznej w Pradze oraz z kolekcji Collegium
Medicum UJ w Krakowie.

Mleko UHT o 2% zawarto$ci thuszczu zaszczepiano zawiesing bakterii (inokulum
10%), a nastgpnie wstawiano do warunkoéw chtodniczych, 4-5°C (mleko bifidusowe
nieukwaszone), rownolegle mleko zaszczepione zawiesina bakterii inkubowano przez
24 godziny w temperaturze 37°C, do momentu ukwaszenia (mleko ukwaszone). Prze-
zywalno$¢ bifidobakterii sprawdzano dodatkowo w temperaturze 18°C i 30°C w mleku
ukwaszonym. Wybor tego wariantu do§wiadczenia mial na celu wskazanie jak dalece
niewlasciwe warunki przechowalnicze (stres przechowalniczy) redukuja liczbg zywych
bakterii. Kinetyk¢ przezycia bakterii kontrolowano na pozywce Garche’a metoda wy-
siewow na plytki bezposrednio po ukwaszeniu (mleko ukwaszone) lub bezposrednio
po zaszczepieniu (mleko nieukwaszone) i nastgpnie po 7, 12, 17, 19 i 21 dniach prze-
chowywania. Réwnoczesnie sprawdzano zawarto$¢ kwasu L(+) 1 D(-) mlekowego
przy uzyciu testow firmy Boehringer Mannheim, kwasowo$¢ ogolng okreslano metoda
miareczkowa oraz oceniano wlasnosci sensoryczne mleka bifidusowego. Oceny senso-
rycznej dokonywano na podstawie normy zakladowej L.odzkiej Spotdzielni Mleczar-
skiej ZN-96/L.SM-14 [12]. Analiz¢ sensoryczna badanych probek przeprowadzono
metoda skalowania, stosujac skalg 5-punktowa, w ktorej za najwyzszy poziom jakosci
danej cechy sensorycznej przyjgto 5 punktow, a za najnizszy 0 punktéw (tab. 1). Po
dokonaniu oceny danej cechy sensorycznej, punkty sumowano 1 oceniano jako$¢ sen-
soryczna danego produktu. Wszystkie analizowane probki charakteryzowaly sig poza-
dana barwa i wyrdznik ten nie miat istotnego wplywu na koncowa klasyfikacjg¢ pro-
duktu, dlatego tez ze wzgledu na czytelno$¢ przedstawionych wykresow zostal pomi-
ni¢ty, a maksymalna ilo$¢ punktoéw, ktéra mogt uzyska¢ produkt obnizyla sig z 20 do
15. Przy kwalifikacji produktu do jednej z klas po zsumowaniu punktéw otrzymano:
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Jako$¢ bardzo dobra 15 pkt.

Jakos¢ dobra 11-14 pkt.

Jakos¢ dostateczna 8-10 pkt.

Produkt zdyskwalifikowany za zlg jakos$¢ 0-7 pkt.

Tabela l
Punktowa ocena wyrdznikow i cech krytycznych.
Point estimation of distinctive features and critical quality factors.
Jakos¢ bardzo Produkt zdyskwalifi-

Wyr6znik dobra / Jakos¢ dobra / Jakos$¢ dostateczna / | kowany za zia jakosé /
jakosciowy / Very good Good quality Acceptable quality | Disqualification due to
Quality factor quality inferior quality

5 pkt 4 pkt 3 pkt 0 pkt
. .| Widoczna niejedno- .
Wyglad / Skrzep nieznacznie i Skrzep niejednorodny,
Appearance Skrzep zwarty niejednorodn rodnosc skizepu, widoczna synereza
PP ) Y lekki optyw serwatki 4
Ni -
Barwa / Biata, lekko Biata, lekko cxgnac;me Inna niz posadana
Colour kremowa kremowa © 1e.gaj qca. poza
od pozadanej
Smak i zapach / C,zyst}f, Czysty, niczdecy- Lekki posmak krowi, )
orzezwiajacy, dowany lekko , Nieczysty posmak
Taste and smell . , lekko kwasny
lekko kwasny kwasny
K tencja / . . i iej i
onsy.s encja Jednolita, gesta Jednolita, gesta Jednolita, lekko Nigjednolita,
Consistency rozrzedzona rozrzedzona

Wyniki i omdéwienie

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze wszystkie badane szczepy

bakterii w mleku ukwaszonym cechowaly si¢ wysoka przezywalnoscia w warunkach
chlodniczych. Liczba bakterii z rodzaju Bifidobacterium po 21 dniach przechowywa-
nia wynosita od 1,7x10° (J/IIT) do 3,4x10° (BN), co stanowito od 96,4% do 99,8%
wartoséci poczatkowej (rys. 1). Kwasowo$¢ miareczkowa mleka ukwaszonego i prze-
chowywanego w temperaturze 4-5°C, po 21 dniach, zaleznie od szczepu, osiagneta
poziom od 32,4 do 44,8°SH (tab. 3) 1 w poréwnaniu z kwasowoscia probek bezpo-
$rednio po fermentacji wzrosta o 4,1%.

W mleku nieukwaszonym przezywalno$¢ bifidobakterii po 21 dniach przetrzy-
mywania w warunkach chlodniczych (4-5°C), wynosila zaleznie od szczepu od 40,0%
do 87,6% (rys. 2), a kwasowo$¢ miareczkowa wzrosta od 1,6 do 4,0°SH, (tab. 2). Przy
wyzszych temperaturach przechowywania (18°C lub 30°C) obserwowano postepujacy
proces fermentacyjny, na co wskazuje liczba zywych komorek bifidobakterii oraz bar-
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dzo wyrazny wzrost kwasowos$ci miareczkowej mleka, po 21 dniach przechowywania
w temperaturze 18°C od 54,4 do 70,4°SH (tab. 3), i w temperaturze 30°C od 80,0 do
96,8°SH (tab. 2), (rys. 3, 4),

Wszystkie badane szczepy produkuja prawie wylacznie izomer L(+) kwasu mle-
kowego. Udziat procentowy tego kwasu w catej puli kwasu mlekowego wynosit po 21
dniach, niezaleznie od warunkow przechowywania, powyzej 90% (tab. 4).
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Rys. 1. Liczba bakterii z rodzaju Bifidobacterium w mleku ukwaszonym przechowywanym w tempera-
turze 4-5°C.

Fig. 1. Number of viable Bifidobacterium strains in fermented milk stored at 4-5°C.
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Rys.2. Liczba bakterii z rodzaju Bifidobacterium w nieukwaszonym mleku, przechowywanym w tem-
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Fig. 2. Number of viable Bifidobacterium strains in non-fermented milk stored at 4-5°C.
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Tabela 2
Zmiany kwasowoéci mleka bifidusowego podczas 21-dniowego przechowywania.
Changes in the acidity of bifidus milk during 21 days’ storage.
Czas prze- Kwasowo$¢ miareczkowa °SH / Titratable acidity °SH
chowywania S mleko nieukwaszone / mleko ukwaszone / fermented milk
. zczep .
(dni) / Strain | Non-fermented milk / | przechowywane | przechowywane | przechowywane
Time of stor- przechowywane 4-5°C / stored at / stored at / stored at
ing (days) stored at4-5°C 4-5°C 18°C 30°C
KNA1 5,6 28,3 283 28,3
42 6,0 30,0 30,0 30,0
558 6,4 36,8 36,8 36,8
100J 6,0 40,7 40,7 40,7
0 BN 6,0 32,5 32,5 32,5
BD 6,0 39,9 39,9 39,9
2 6,0 32,9 32,9 329
JmI 5,6 40,1 40,1 40,1
36 5,6 38,7 38,7 38,7
1 5,6 33,9 33,9 33,9
KNAI 6,4 31,6 37,6 62,8
42 7,2 33,2 35,6 61,6
558 6,4 42,4 41,6 64,8
100J 6,8 452 51,6 64,8
7 BN 6,4 32,8 50,4 60,8
BD 7,2 49,2 47,6 63,2
2 7,2 37,2 40,4 56,8
JMI 6,4 42,8 48,8 61,6
36 7,2 46,4 49,6 60,0
I 8,4 424 47,6 57,2
KNA1 7,2 32,0 45,2 72,0
42 8,0 36,8 41,6 76,0
558 6,4 41,6 53,6 76,0
100J 8,0 45,6 58,0 80,8
12 BN 8,0 33,6 57,2 68,8
BD 8,8 50,0 54,8 78,4
2 10,0 40,8 48,8 62,4
Jmr 6,8. 432 52,8 71,2
36 8,8 43,2 56,4 72,0
I ' 10,4 43,2 50,8 69,6
KNAI 72 32,0 52,00 81,2
42 8,0 38,8 46,4 83,6
558 7,2 41,2 56,0 76,0
100J 8,4 45,6 64,0 88,8
17 BN 9,2 34,0 59,6 75,2
BD 10,0 50,0 60,8 81,6
f2 11,2 42,0 50,8 74,4
J/MIL 7,2 432 58,4 76,4
36 8,8 432 61,2 85,2
I 12,0 43,2 57,2 74,4
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cd. Tab. 2

KNAL1 8,0 33,6 54,8 80,0

42 8,0 34,0 50,4 80,8

558 7,6 41,2 56,0 81,6

100J 9,6 412 68,8 86,4

19 BN 10,4 31,2 64,8 73,6
BD 10,8 44,0 60,8 81,6

2 11,2 35,2 53,6 71,2

J/I "84 38,0 70,4 76,8

36 8,8 40,4 64,0 82,8

I 12,0 39,2 60,0 72,8

KNAI 8,8 32,4 56,0 86,4

42 8.4 35,2 54,4 94.4

558 8,0 424 62,4 82,4

100J 9,6 436 68,8 94,4

91 BN 9,2 34,4 70,4 80,8
BD 10,0 44.8 63,2 91,2

2 10,0 40,4 60,8 80,0

I/l 8,0 41,6 66,4 91,2

36 8,0 44,0 68,0 96,8

I 11,6 412 58,4 82,4
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Rys. 3. Liczba bakterii z rodzaju Bifidobacterium w mleku ukwaszonym przechowywanym w tempera-
turze 18°C.
Fig. 3. Number of viable Bifidobacterium strains in fermented milk stored at 18°C.
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Zmiany zawartosci kwasu L(+) mlekowego podczas 21-dniowego przechowywania mleka fer-
mentowanego przez bakterie z rodzaju Bifidobacterium.

Changes in L(+) lactic acid content during 21 days’ storage of milk fermented by various
Bifidobacterium strains.
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Ocena sensoryczna bifidusowego mleka fermentowanego przechowywanego przez 21 dni.
Sensory assessment of bifidus fermented milk stored for 21 days.
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Rys. 6b. Ocena sensoryczna bifidusowego mleka fermentowanego przechowywanego przez 21 dni.
Fig. 6a. Sensory assessment of bifidus fermented milk stored for 21 days.

Wysoka przezywalno$¢ komoérek bifidobakterii w mleku nieukwaszonym oraz
ukwaszonym w r6éznych warunkach przechowalniczych wskazuje, na co najmniej 21
dniowa stabilno$é¢ produktéw mlecznych wyprodukowanych z udzialem badanych
bakterii z rodzaju Bifidobacterium. Warunkiem jest jednak zabezpieczenie chtodni-
czych warunkow przechowywania (4-5°C), tak, aby nie dopusci¢ do nadmiemego
wzrostu kwasowos$ci mleka.

Po kazdym okresie przechowywania dokonywano oceny sensorycznej mleka
fermentowanego. Obok kwasowos$ci, ocena sensoryczna jest najwazniejszym kryte-
rium jako$ciowym napojow fermentowanych. Wyrdznikami jako$ciowymi byty: wy-
glad, barwa, smak i konsystencja. Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze
bardzo dobra jako$cia charakteryzowaly si¢ wszystkie probki bezposrednio po ukwa-
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szeniu. W mleku fermentowanym, przechowywanym przez 21 dni w temperaturze 4-
5°C utrzymywata sig wysoka przezywalno$¢ bifidobakterii, wzrost kwasowosci byt
niewielki, a ocena sensoryczna prob wysoka. W poczatkowym okresie przechowywa-
nia proby cechowaty si¢ skrzepem zwartym i jednolita ggsta konsystencja (tab. 5). Z
uplywem czasu, w probach przechowywanych w temperaturach 18 i 30°C, stwierdzo-
no widoczng niejednorodnos$¢ skrzepu, a konsystencja przybrata forme¢ rozrzedzona.
Ocena prob przechowywanych w temperaturze 18°C i 30°C byla takze nizsza ze
wzgledu na znaczne pogorszenie walorow smakowo-zapachowych (tab. 6, 7). Z tego
powodu wszystkie proby przechowywane w temperaturze 30°C zostaty zdyskwalifi-
kowane juz po 12 dniach przechowywania.

W mleku fermentowanym, przechowywanym przez 21 dni w temperaturze 4-
5°C, utrzymywata si¢ wysoka przezywalno$¢ bifidobakterii, wzrost kwasowoS$ci byt
niewielki, a ocena sensoryczna prob bardzo wysoka. Dlatego nalezy przyjaé, ze tempe-
ratura 4-5°C w petni zabezpiecza warto$¢ zarowno nieukwaszonego jak i ukwaszone-
go mleka bifidusowego.

Whioski

1. "W mleku ukwaszonym badanymi szczepami bifidobakterii, liczba zywych bakterii
byta wysoka i wynosita okoto 10® jtk/ml. Liczba ta nie ulega istotnej zmianie pod-
czas 21 dni przechowywania produktu, niezaleznie od warunkow przechowywa-
nia.

2. Przezywalno$¢ bifidobakterii, w nieukwaszonym mleku bifidusowym, przecho-
wywanym przez 21 dni w temperaturze 4-5°C, wynosita od 89,2% (f2) do 97,3%
(558) i ksztaltowala si¢ na poziomie 107jtk/ml. Produkt spenial wigc wymagania
stawiane przez Swiatowa Organizacjg Zdrowia.

3. Wszystkie badane szczepy produkuja prawie wylacznie izomer L(+) kwasu mle-
kowego. Udziat procentowy tego kwasu w calej puli kwasu mlekowego wynosit
po 21 dniach, niezaleznie od warunkdéw przechowywania, powyzej 90%.

4. Przechowywanie fermentowanego mleka bifidusowego w temperaturze pokojowej
niekorzystnie wptynelo na jego walory smakowo-zapachowe i zdyskwalifikowato
produkt.

5. Fermentowane mleko bifidusowe, przechowywane w temperaturze 4-5°C charak-
teryzowalo sie bardzo dobrymi i dobrymi cechami sensorycznymi do 17 dnia prze-
chowywania. Po tym okresie wystgpowaly istotne wady, przede wszystkim smaku
1 konsystencji. Czas trwatosci fermentowanego mleka bifidusowego nalezy zatem
ograniczy¢ do 17 dni. Najwyzsza oceng sensoryczng uzyskato mleko fermentowa-
ne przez szczepy f211.
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6. Chilodnicze przechowywanie bifidusowego mleka ukwaszonego zapewniato kwa-
sowo$¢ miareczkowa mieszczaca si¢ w granicach 30-46°SH, co zagwarantowalo
czysto kwasny smak produktu. Przechowywanie w podwyzszonej temperaturze,
18°C i 30°C, powodowato wzrost kwasowosci miareczkowej odpowiednio do
54,4-70,4-SH (18°C) i do 80,0-94,4°SH (30°C) po 21 dniach przechowywania, co
bylo przyczyna zbyt kwasnego smaku i wad konsystencji.
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CHANGES IN SELECTED QUALITY FACTORS OF NON-FERMENTED AND FERMENTED
BIFIDUS MILK DURING STORAGE

Summary

The aim of the study was to evaluate selected quality factors, such as: sensory value, L(+)lactic acid
content, titratable acidity and survival rate of 10 Bifidobacterium strains, during 21 days’ storage, in non-
fermented and fermented bifidus milk.

The results of the studies show that good quality of bifidus milk can be maintained only in cold stor-
age.

All the studied strains produce nearly nothing but L(+) lactic acid. After 21 days the percentage of this
acid in the total amount of lactic acid exceeds 90%, independently of storage conditions.
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POZIOM FRUKTANOW W CHLEBIE MIESZANYM

Streszczenie

Celem pracy bylo porownanie zawartosci fruktanéw we wzorcowym chlebie mieszanym oraz w chle-
bie z 8% udzialem FOS, inuliny i maczki z bulw topinamburu odmiany Violet de Rennes. Zawartosé
fruktanow w chlebie wzorcowym wynosila 1,4 g/100 g s.m. Wszystkie zastosowane dodatki spowodowaty
istotny statystycznie wzrost poziomu tych zwiazkow, najwigkszy w chlebie z udzialem inuliny (6,7 g/100
g s.m.). W tym pieczywie stwierdzono takze najmniejsze obnizenie zawarto$ci fruktandow podczas pro-
dukcji (33%), a najwieksze w chlebie z dodatkiem FOS (43%).

Wstep

Zywnos¢ funkcjonalna i funkcjonalne skladniki diet, to pojecia nabierajace w
ostatnich latach coraz wigkszego znaczenia. Jako Zywno$¢ funkcjonalng mozna zdefi-
niowa¢ kazda, ktéra poza swoja wartoscig odzywcza ma pozytywny wplyw na zdro-
wie, rozw0j fizyczny lub samopoczucie. W ostatnich latach nastapity istotne zmiany w
sposobie odzywiania si¢, wynikajace zaréwno ze zmieniajacych si¢ zwyczajow, trybu
zycia, warunkéw ekonomicznych oraz nowych zalecen dietetycznych. Zywieniowcy
uznaja za pozadane spozywanie 5—6 porcji produktéw zbozowych dziennie, z czego
potowg powinny stanowi¢ produkty petnoziarniste [2].

W chlebach produkowanych z mak o niskim wyciagu, ktore sg preferowane przez
krajowych konsumentéw, zawartosci sktadnikéw odzywczych jest niska. Dlatego tez
w produkcji piekarskiej, poza podstawowymi surowcami, mogg by¢ stosowane rézne-
go rodzaju dodatki w celu wzbogacenia warto$ci zywieniowe] pieczywa [10]. Tym
bardziej, ze pieczywo jest produktem masowego spozycia, co wskazuje na celowo$é
uzycia go jako ,,no$nika” deficytowych sktadnikow odzywczych [16].

Pieczywo jest zrodtem btonnika. Dzigki swym wiasciwosciom, widkno pokar-
mowe zapobiega lub przynajmniej hamuje rozwoj wielu chor6b. Bogate w ten skiadnik

Mgr inZ. A. Filipiak-Florkiewicz, prof. dr hab. E. Cieslik, Katedra Zywienia Czlowieka, Wydziat Tech-
nologii Zywnosci, Akademia Rolnicza w Krakowie, al. 29 Listopada 46, 31-425 Krakow.



120 Agnieszka Filipiak-Florkiewicz, Ewa Cieslik

jest pieczywo z dodatkiem ziaren oraz chleb razowy [14, 15, 24]. Chleb i butki z owo-
cami zawieraja znaczne ilo$ci btonnika. Kompozycja sktadnikow btonnika pokarmo-
wego w produktach zbozowych jest zréznicowana i nieréwnorz¢dna pod wzglgdem
fizjologicznym. Caloziarnowe maki pszenne i Zytnie bogate sa w nierozpuszczalne
sktadniki wtdkna (celuloza, lignina), natomiast niewielka ilo$¢ stanowia rozpuszczalne
frakcje blonnika. Do niedawna fruktany uznawano za polisacharydy towarzyszace
blonnikowi. Obecnie niektorzy autorzy zaliczaja je do rozpuszczalnej frakcji blonnika
pokarmowego, [8, 21]. W 1998 roku inulina i oligofruktoza zostaly uznane przez Ge-
neral Referee for Dietary Fiber and Complex Carbohydrates of AOAC International za
czS¢ btonnika pokarmowego [23].

Fruktany, podobnie jak widkno pokarmowe, nie sa trawione w przewodzie po-
karmowym czlowieka, poniewaz nasz organizm nie posiada enzymow hydrolizujacych
wiazania -2-1 glikozydowe. Stanowia natomiast doskonate podtoze rozwoju pozada-
nej mikroflory jelitowej [1, 20]. W jelicie grubym znajduje si¢ okoto 400 gatunkow
bakterii. Metabolity niektorych z nich, bgdac toksynami, wptywaja bardzo niekorzyst-
nie na organizm, a nawet dziataja kokarcinogennie [22, 26]. Do najgrozniejszych bak-
terii naleza Escherichia coli, Veillonella, Staphylococcus, Clostridium i Klebsiella
[12]. Obok bakterii patogennych, w organizmie wystgpuja bakterie z rodziny Lactoba-
cillus, Bifidobacterium, a takze Gram-dodatnie paciorkowce zaliczane do prebiotykow
[11, 25]. Bakterie te metabolizuja fruktany do kwasu octowego 1 mlekowego w pro-
porcji 3:2, najkorzystniejszej dla przewodu pokarmowego czltowieka. Utrzymujac w
ten sposob w jelicie grubym wilasciwy poziom pH oraz pozadana ilo$¢ bakterii odpo-
wiednich dla okrg¢znicy, hamuja tym samym rozwdj bakterii gnilnych i patogennych,
ktére preferuja $rodowisko o pH zblizonym do obojgtnego [17]. Bakterie pobudzaja
system odporno$ciowy organizmu, syntetyzuja witaminy z grupy B, a takze substancje
o0 charakterze antybiotykow np. bifidyna [13]. Oprocz tych witasciwosci, fruktany cha-
rakteryzuja sie hipoglikemicznym dziataniem [13, 18, 27, 28].

Podobnie jak btonnikowi pokarmowemu, fruktanom przypisuje sig¢ zdolno$¢ ob-
nizania poziomu cholesterolu i triglicerydow w surowicy krwi. Hipolipidemiczne dzia-
tanie fruktanow stwierdzono w badaniach na zwierzetach [9, 17].

Celem pracy byto porownanie zawartosci fruktanow w chlebie wzorcowym z po-
ziomem tych skladnikéw w chlebie z dodatkiem preparatéw (fruktooligosacharydow i
inuliny) oraz z udzialem maczki z bulw topinamburu (Helianthus tuberosus L.) odmia-
ny Violet de Rennes.

Material i metody badan

Material badawczy stanowito pieczywo mieszane wzorcowe oraz pieczywo z 8%
udziatem preparatow fruktooligosacharydow (FOS) — ,Raftilose” 1 inuliny — ,,Raftili-

’

ne”, zakupionych w Firmie Orafti, a takze z dodatkiem maczki ,,topinamburowej”,
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odmiany Violet de Rennes. Wypiek laboratoryjny chlebéw przeprowadzano metoda
bezposrednia, stosujac 2% dodatek soli i 3% dodatek suszonych drozdzy piekarskich,
w stosunku do masy maki.

Zawarto$¢ fruktandw oznaczano metoda enzymatyczna przy uzyciu testow Boeh-
ringer Mannheim nr 716260 i 139106 {4, 5]. Obnizenie zawarto$ci fruktanow oblicza-
no z réznicy poziomu tych zwiazkoéw przed i po wypieku.

Wyniki i dyskusja
Zawarto$¢ fruktanow w chlebie wzorcowym byta niska 1 wynosita 1,4 g/100 g
s.m. (rys. 1).
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Rys. 1. Zawarto$¢ fruktanow w pieczywie z roznymi dodatkami.
Fig. 1.  The fructan content of bread with different additives.

W dostgpnej literaturze brak jest danych dotyczacych zawarto$ci fruktanow w
pieczywie pszenno-zytnim. Rowniez Tabele Wartosci Odzywczej Produktow Spozyw-
czych [19] nie zawieraja informacji o poziomie tych sktadnikéw w chlebie. Autorzy
Tabel wiaczaja je zapewne do blonnika pokarmowego, co jest zgodne z najnowszymi
trendami nauki.

Wszystkie dodatki spowodowaly statystycznie istotny wzrost poziomu fruktanow
w porownaniu z chlebem wzorcowym. Zgodnie z oczekiwaniami, najwigksza zawar-
to$¢ tych zwiazkow stwierdzono w chlebie z dodatkiem inuliny (6,7 g/100 g s.m.) i
fruktooligosacharydow (5,1 g/100 g s.m.).
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Zawarto$¢ fruktanow w chlebie z dodatkiem maczki ,topinamburowej” byla nie-
znacznie nizsza i wynosita 4,8 g/100 g s.m. Podobnie wyzsze iloSci fruktanéw w chle-
bach z dodatkiem topinamburu stwierdzili inni autorzy [3, 6, 7].

Zywno$é funkcjonalna moze zawiera¢ ok. 10% fruktanow. Ze wzgledu na fakt, Ze
w trakcie produkcji chleba dochodzi do obnizenia poziomu tych zwiazkéw o ok. 50%,
bowiem zostaja one wykorzystane przez drozdze w procesie fermentacji, a takze ule-
gaja hydrolizie podczas wypieku, naleZy przy sporzadzaniu receptur bra¢ pod uwage
niestabilnos¢ tych polisacharydow.

Najwicksze obnizenie poziomu tych zwigzkoéw w trakcie procesu produkcji zaob-
serwowano w chlebie z dodatkiem FOS (43%) (rys. 2).

Zmiany zawartosci fruktanow [%)
Changes in the fructan content [%]

chieb wzorcowy / standard z inuling / with inulin z FOS/with FOS z maczka / with Jerusalemn
bread artichoke powder

Rys. 2.  Wzgledny spadek zawartoéci fruktandow w czasie produkcji chleba.
Fig. 2. Relative decrease in the fructan level during bread production.

Chleby z dodatkiem FOS charakteryzowaly si¢ wyzsza objgtoscia, ktora zalezy
m.in. od ilosci cukréw wykorzystanych przez drozdze w czasie procesu fermentacji
(rys. 2). Ponadto $§wiadczy to o mniejszej stabilnosci fruktandw o nizszym stopniu
polimeryzacji (FOS DP = 2-8) w wysokich temperaturach wypieku chleba (230°C).
Natomiast w chlebach z dodatkiem preparatu inuliny (DP = 13,2) stwierdzono najniz-
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szy ubytek fruktandw sposrdd wszystkich analizowanych chlebow (33%). Podobna
zmiang tych sktadnikoéw wykazano w chlebie wzorcowym (34%).

Z zywieniowego punktu widzenia wigksza zawarto$¢ fruktandéw w pieczywie

podwyzsza jego warto$¢ dla konsumenta. Dla diabetykéw wazny jest ponadto wigkszy
udzial w diecie fruktozy w poréwnaniu z glukoza.

Whioski

1. Poziom fruktanéw w chlebie pszenno-zytnim byt niski 1 wynosit $rednio 1,4 g/100
gs.m.

2. Wszystkie zastosowane dodatki istotniec zwigkszyly zawarto$¢ fruktanéw w pie-
czywie. Najwyzszym poziomem tych zwiazkow odznaczat si¢ chleb z udziatem
inuliny.

3. Stabilnos¢ fruktanow w trakcie procesu produkcji pieczywa, a w szczegolnosci
wypieku, zalezy w gtéwnej mierze od ich stopnia polimeryzacji (DP). Im ten sto-
pien jest wyzszy, tym mniejsze obserwuje si¢ straty wymienionych polisachary-
doéw.
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THE FRUCTAN LEVEL OF WHEAT-RYE BREAD

Summary

The aim of the present work was to compare the fructan contents of wheat-rye bread and bread with
the additions of 8% of FOS, inulin and Jerusalem artichoke powder. The fructan content of standard bread
was 1.4 g/100 g of dry matter. All the additions brought about a statistically significant increase in the
levels of these compounds.The greatest increase was noted in bread with the addition of inulin. That bread
also showed the smallest decrease in the fructan content during its production (33%). The greatest de-
crease in the fructan content was noted in bread with the addition of FOS (43%).
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WPLYW DODATKU INULINY NA JAKOSC PIECZYWA
CUKIERNICZEGO

Streszczenie

W pracy okreslono wplyw inuliny na podstawowe wiasciwosci fizykochemiczne oraz jako$¢ senso-
ryczng wyrobow cukierniczych. Inuling stosowano jako dodatek do ciasta drozdzowego, na poziomie 2, 4,
6 1 8%, za$ do ciasta biszkoptowo-tluszczowego jako zamiennik ttuszczu, na poziomie 4, 6 i 8%. W bada-
nych wyrobach oznaczono podstawowy sktad chemiczny oraz przeprowadzono ich ocene sensoryczna.

Wykazano zroéznicowany wplyw dodatku inuliny na jako§¢ sensoryczna wyrobow cukierniczych. Lep-
szymi wiasciwoséciami sensorycznymi charakteryzowalo sig ciasto biszkoptowo-thuszczowe, w ktérym
inuling stosowano na poziomie 4%. W produkcji wyroboéw cukierniczych drozdzowych stwierdzono
korzystny wplyw dodatku inuliny na poziomie 2 i 4%.

Wstep

Szybki rozwdj rynku zywnosciowego, wzrost $wiadomos$ci zywieniowej konsu-
mentow oraz dbalo$¢ o zdrowie przyczynity si¢ do wytworzenia produktow specjalne-
go zywieniowego przeznaczenia. Produkty tego typu okre$lane sa rdwniez mianem
zywnosci funkcjonalnej. Zywnoéci takiej przypisuje sie role wspomagajaca organizm
w utrzymaniu dobrego stanu zdrowia, jak rowniez w zapobieganiu i leczeniu niektd-
rych schorzen. W zwiazku z tym, ze konsumenci w coraz wigkszym stopniu poszukuja
zywnosci o zredukowanej kalorycznos$ci, producenci Zywnosci nie ustaja w pracach
nad dostarczaniem konsumentom nie tylko produktow o korzys$ciach zdrowotnych, ale
rowniez o odpowiednich walorach sensorycznych. Jednym z wazniejszych elementow
wplywajacych na akceptacje zywnosci przez konsumentow jest tekstura produktow,
szczegolnie istotna przy produktach o obnizonej zawartosci thuszczu. Substancja spet-
niajacq wymagania zardwno producentéw, jak i konsumentéw oraz bgdaca reologicz-
nym modyfikatorem tekstury jest inulina. Ze wzglgdu na wlasciwosci technologiczne i

Dr D. Gorecka, mgr ini. A. Butka, dr hab. J. Korczak, Katedra Technologii Zywienia Czlowieka,
Akademia Rolnicza im. A. Cieszkowskiego, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 Poznan.
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niska kalorycznos¢ wchodzi ona w sktad wielu produktéw spozywcezych [7, 8, 9, 10,
11,17, 25].

Inulina jest oligosacharydem nalezacym do fruktanow, stanowiacym w roslinie
material zapasowy. Czasteczki fruktozy w inulinie potaczone sa wiazaniem B-2-1 gli-
kozydowym. Na koficu tancucha znajduje sig czasteczka glukozy o wtasciwosciach
redukujacych. Czasteczka inuliny sktada si¢ z 20-50 reszt fruktopiranozowych [16,
17]. W warunkach naturalnych inulina wystgpuje w licznych owocach 1 warzywach, a
przede wszystkim w cykorii, topinamburze, karczochach, szparagach, czosnku, w kto-
rych jej zawarto§¢ waha si¢ od 10 do 22% [4, 21]. Bardzo wazna cecha inuliny jest
obecnos$¢ wiazan B-2-1 glikozydowych. Organizm cztowieka nie posiada enzymow za
pomocag, ktérych mégtby roztozy¢ te wiazania, dlatego inulina przechodzi w niezmie-
nionej postaci do jelita grubego, w ktorym staje sig¢ substratem pozadanej flory bakte-
ryjnej — bifidobakterii [17, 20]. Prawie cata inulina ulega fermentacji prowadzonej
przez mikroflore okrgznicy. Ze wzgledu na to, Ze nie jest hydrolizowana przez enzymy
trawienne czlowieka, zaliczana jest do rozpuszczalnego btonnika pokarmowego z ta-
kimi skutkami dziatania, jakie wykazuje jego rozpuszczalna frakcja (9, 11, 12, 14, 21,
24,271

Efekt bifidogeniczny oraz mozliwo$¢ obnizenia kalorycznodci pozywienia staly
si¢ gléwnym przedmiotem zainteresowania inuling, zardOwno nauki jak réwniez prze-
mystu (12, 13, 17, 19, 22, 25, 26, 29].

Celem pracy byta ocena wplywu inuliny na jako§¢ wybranych gatunkéw pieczy-
wa cukierniczego nietrwalego oraz podstawowa charakterystyka chemiczna uzyska-
nych wyrobow.

Material i metody badan

W badaniach zastosowano handlowy preparat inuliny firmy belgijskiej Orafti pod
nazwa Raftiline, w postaci sproszkowanej, otrzymany z cykorii (Cichorium endivio).
Inuling stosowano do ciesta drozdzowego jako dodatek na poziomie 2, 4, 6 1 8%, za$
do ciasta biszkoptowo-ttuszczowego dodawano ja jako zamiennik ttuszczu na pozio-
mie 4, 61 8%.

W badanych wyrobach oznaczano sucha masg wedlug ICC 110/1, zawartosé
bialka ogoélem metodg ICC 105/2, zawarto$¢ thuszczu wedtug standardowych metod
badania zbdz i produktow zbozowych [1]. Blonnik pokarmowy oznaczano metoda
Aspa [2], za$ zawartos$¢ popiotu zgodnie z ICC 104/1 [15].

Ponadto przeprowadzono oceng sensoryczng wyrobow bezposrednio po ich przy-
gotowaniu, jak rdwniez po 3 i 6 dniach przechowywania, metoda punktowa, zgodnie z
wymaganiami normatywnymi oraz metoda wielokrotnych poréwnan [3]. Oceng senso-
ryczna badanych wyrobow przeprowadzit kilkuosobowy zespdt oceniajacy (8-12
osob). Ocena sensoryczna metoda punktowq polegata na ustaleniu takich cech jako-
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sciowych wyrobu jak: wyglad, smak, zapach, struktura i tekstura. Wymienionym ce-
chom przyporzadkowano okreslong ilo§é¢ punktéw, w zakresie od 2 do 5. W zalezno$ci
od uzyskanej oceny ogoinej, bedacej suma punktéw za wymienione wyrézniki, wyrob
kwalifikowano wedtug ponizszej skali:

e  18-20 punktéw — wyrdb o jakosci bardzo dobrej,

15-18 punktow — wyrdb o jakosci dobrej,

12-15 punktéw — wyrob o jakos$ci dostateczne;j,

ponizej 12 punktow — wyrdb o jakosSci niedostateczne;j.

Oméwienie i dyskusja wynikow

Przeprowadzone badania, wykonane w trzech powtérzeniach, wykazaty, ze oce-
niane wyroby roznily si¢ zawarto$cig suchej masy, ktéra w cieScie biszkoptowo-
ttuszczowym ksztaltowata si¢ od 83,3 do 85,5%, za§ w ciescie drozdzowym od 72,5 do
77,2%. Zawarto$¢ suchej masy ulegla zmianie podczas przechowywania. Wyroby z
ciasta biszkoptowego przechowywane przez okres 3 dni charakteryzowaly si¢ niewiel-
kim wzrostem zawarto$ci suchej masy (0,2-0,8%), natomiast w probie wzorcowej
sucha masa zwigkszyta si¢ o 1,2%. W przypadku wyroboéw z ciasta drozdzowego su-
cha masa wzrosta w zakresie od 0,1 do 1,2%. Przechowywanie wyrobow przez okres 6
dni znacznie zwigkszylo zawarto$¢ suchej masy, w wigkszym stopniu w wyrobach z
ciasta drozdzowego.

Zawarto$¢ biatka, zaréwno w wyrobie cukierniczym przygotowanym na bazie
ciasta drozdzowego (placek), jak i w wyrobie przygotowanym na bazie ciasta biszkop-
towo-thuszczowego (babka), zalezata od skladu surowcowego (tab. 1).

Ciasto biszkoptowo-thuszczowe charakteryzowato sig¢ nizsza zawarto$cia biatka
(14,8-15,1% s.m.) w poréownaniu z ciastem drozdzowym (16,2-16,4% s.m.). Dodatek
inuliny, zarébwno w ciescie biszkoptowo-tluszczowym, jak i drozdzowym, nie miat
istotnego wplywu na zawarto$¢ biatka w gotowym wyrobie.

Badane wyroby cukiernicze charakteryzowaly si¢ zréznicowana zawartoscig
thuszczu, ktéra w babce biszkoptowo-ttuszczowej ksztattowata si¢ w zakresie od 30,2
do 36% s.m., zas§ w cie$cie drozdzowym od 17,8 do 19,3% s.m., co przede wszystkim
wiagze si¢ ze skladem surowcowym. Zastosowanie inuliny, jako zamiennika ttuszczu,
w ciescie biszkoptowo-tluszczowym wptyngto w istotny sposéb na obnizenie zawarto-
Sci thuszczu z 36% w wyrobie wzorcowym, do 30,2% w wyrobie z 8% zamiennikiem
thuszczu. Wiaze sie z tym réwniez spadek kalorycznoéci wyrobu. Wprowadzenie inuli-
ny do ciasta drozdzowego, jako dodatku do ogdlnej masy surowcowej, spowodowato
niewielki wzrost zawarto$ci ttuszczu w stosunku do proby wzorcowe;.
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Przeprowadzone badania wykazaty, ze analizowane wyroby cukiernicze charakte-
ryzowaly sig¢ zréznicowana zawarto$cig btonnika pokarmowego (tab. 1). Wyzsza za-
wartoscia blonnika pokarmowego cechowato sig¢ ciasto drozdzowe (3,5-3,9% s.m.),
nizsza za$ wyroby z ciasta biszkoptowo-ttuszczowego (2,7-3,4% s.m.). Sposrod przy-
gotowanych ciast najwyzsza zawartoscia blonnika pokarmowego charakteryzowat sig
placek drozdzowy z 6 i 8% dodatkiem inuliny. Zawarty w badanych wyrobach btonnik
pokarmowy réznit si¢ udziatem frakcji rozpuszczalnej 1 nierozpuszczalnej. W obu
gatunkach pieczywa cukierniczego dominowata rozpuszczalna frakcja blonnika. Jej
zawarto$¢ ksztattowata si¢ od 63 do 64% w przypadku ciasta biszkoptowo-
thuszczowego 1 od 66 do 68% w placku drozdzowym.

Oceniane wyroby roznity si¢ zawartoScig popiotu, ktéry w ciescie biszkoptowo-
thuszczowym wynosit od 0,86 do 1,01% s.m., za§ w ciescie drozdzowym od 0,74 do
1,04% s.m.

Wyniki oceny sensorycznej przedstawiono w tab. 2. i 3. Wyroby cukiernicze uzy-
skaly noty bardzo dobre, dobre i dostateczne. Najnizsza oceng uzyskalo ciasto bisz-
koptowo-ttuszczowe z 8% dodatkiem inuliny, w poréwnaniu z probg wzorcowa. Jed-
nakze ocena ta nadal byta ocena dobra. Na obnizenie oceny wplyngta gltéwnie struktu-
ra ciasta oraz wyglad zewngtrzny. W wyrobach przygotowanych na bazie ciasta bisz-
koptowo-ttuszczowego stwierdzono niewielkie pory i zbita strukture miekiszu babki w
poréwnaniu z probag wzorcowa. Wraz ze zwigkszonym poziomem dodatku inuliny
barwa migkiszu przybierata odcien zoéttoszary, a skorka silnie brazowy. W przypadku
ciasta drozdzowego dodatek inuliny nie wptynat na wyglad poréw czy tez elastycznosé
migkiszu, odegrat jednak decydujaca rolg w utrzymaniu jego wilgotnosci.

W zaleznos$ci od rodzaju ciasta, wyzsze noty w ocenie sensorycznej otrzymaly
wyroby przygotowane na bazie ciasta drozdzowego, w ktorym inuling stosowano jako
dodatek, niz na bazie biszkoptowo-tluszczowego, gdzie inulina pehila funkcje za-
miennika ttuszczu. Bardziej zréznicowany wptyw dodatku inuliny stwierdzono w cia-
stach przechowywanych. Sposréd wszystkich prob najnizsza oceng (dostateczng) uzy-
skala babka z 8% dodatkiem inuliny, po trzech dniach przechowywania oraz babka z
6% poziomem inuliny po szeSciodniowym okresie przechowywania. W przypadku
ciasta drozdzowego oceng dostateczng otrzymat placek z 6 1 8% dodatkiem inuliny po
szeSciu dniach przechowywania. Na podstawie przeprowadzonej oceny sensorycznej
wyrobu biszkoptowo-tluszczowego, metoda wielokrotnych pordwnan, stwierdzono, ze
rozstep sum migdzy obiektami znacznie przekracza warto$¢ ogdlnej istotnej roéznicy,
co wskazuje na istnienie r6znic migdzy nimi (tab. 4). Dodatek inuliny do ciasta droz-
dzowego, w metodzie wiclokrotnych poréwnan, zostal uznany za pozadany, a rozstep
sum wskazuje na istnienie wysoce istotnych réznic migdzy obiektami. Badania Cie$lik
1 Filipiak-Florkiewicz [6], prowadzone w celu oceny jako$ci pieczywa mieszanego z
dodatkiem maczki z topinamburu, wykazaty, ze chleb z dodatkiem maczki z topinam-
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buru otrzymat wyzsza ocen¢ w pordwnaniu z chlebem standardowym, z wyjatkiem
chleba z 8% dodatkiem maki z bulw zbieranych w pazdzierniku. Wedtlug Chrapkow-
skiej i Goreckiej [5], dodatek inuliny na poziomie 2 1 5% w stosunku do masy surow-
cow oraz jako zamiennik thuszczu wptynat korzystnie na cechy sensoryczne badanych

Wyniki oceny sensorycznej pieczywa cukierniczego z dodatkiem inuliny metoda wielokrotnych poréwnan.

Sensory assessment of confectionery products with inulin by multiple comparison test.

Tabela 4

. Roéznice migdzy poszezegdlnymi sumami ocen / NDI
Wyrdb / Product Ca*ks?:rit?oi;m al Differences between individual sums 0,05
Symbole / Symbols l Wartosci / Values 0,01
Ciasto biszkoptowo-thuszczowe / Sponge cake
A-B 12
R L s
A-D 37
B-A 12
B 4% 24 B-C 17 "
B-D 25 ’
C-A 29
C 6% 41 CB 17 ‘fg ’gi
C-D 8 ’
D-A 37
D 8% 49 D-B 25
D-C 8
Ciasto drozdzowe / Yeast product
A-B 7
Kontrolny / A-C 17
A Control 10 A-D 22
A-E 26
B-A 7
B-C 10
B 0
2% 17 B-D 15
B-E 19 0,05
C-A 17 9,94
C-B 10
40
¢ % 27 C-D 5 0,01
C-E 9 13,44
D-A 22
D-B 15
D 0,
6% 32 DC s
D-E 4
E-A 26
E-B 19
E 0,
8% 36 EC 5
E-D 4
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wyrobow cukierniczych i deserdéw, a szczegélnie na ich konsystencje. Inuling dodawa-
no réwniez do jogurtow, w ktérych modyfikowata ona ich cechy reologiczne [28].
Dodatek inuliny do niskotluszczowych emulsji do smarowania pieczywa, niskokalo-
rycznych napojow oraz czekolady modyfikowat ich strukturg [23]. W ciastach inulina
poprawiala migkkos¢ i delikatnosé, szczegélnie w ciastach niskottuszczowych. [25].
Pagliarini i Beatrice [18] wykazali, Ze inulina poprawiala sensoryczne wlasciwoéci
niskotluszczowego sera mozzarella. Uzyskane wyniki wskazuja na mozliwo$é¢ ko-
rzystnego oddziatywania pieczywa cukierniczego na organizm czlowieka, poprzez
obecno$¢ inuliny, jako zrodia prebiotykow, jak réwniez mozliwo$¢é wprowadzenia na
rynek pieczywa o obniZzonej wartosci energetycznej.

Whioski

1. Oceniane wyroby z ciasta biszkoptowo-tluszczowego oraz drozdzowego z dodat-
kiem inuliny réznity si¢ zawarto$cia suchej masy, thuszczu, blonnika pokarmowe-
go oraz popiohu.

2. Obecnos¢ inuliny przediuzata §wiezos¢ pieczywa cukierniczego, szczegdinie wy-
robow z ciasta drozdzowego, w pierwszych trzech dniach przechowywania.

3. Wykazano, ze w przypadku stosowania inuliny jako zamiennika tluszczu, lepszy-
mi wlasciwosciami sensorycznymi charakteryzowata si¢ babka biszkoptowo-
ttuszczowa, w ktorej inuling stosowano na poziomie 4%. W produkcji ciast
drozdzowych stwierdzono korzystny wptyw dodatku inuliny na poziomie 2 i 4%.

4. Stosowanie inuliny w pieczywie cukierniczym wydaje si¢ celowe, nie tylko ze
wzgledu na podniesienie jego walordw sensorycznych, ale rowniez ze wzgledu na
mozliwos¢ wzbogacenia w rozpuszczalng frakcj¢ btonnika pokarmowego.
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THE EFFECTS OF INULIN ADDITION ON THE QUALITY
OF CONFECTIONERY PRODUCTS

Summary

The effect of inulin addition on sensory characteristics of confectionery products was evaluated. Inulin
was added to yeast cake at 2, 4 and 6%, while in sponge cake it was used at 4, 6 and 8% as fat replace-
ment. The chemical composition of the products was also determined.

It was found that the addition of inulin had different effects on sensory characteristics of confectionery
products. In the case of sponge cake more favourable sensory characteristics were achieved when 4% of
inulin was added. In the case of yeast cake the 2% and 4% inulin additions had favourable effects. The
results of the studies show that inulin can be used in confectionery products as a functional additive.
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HERBATNIKI Z AMARANTHUSEM — WARTOSC ODZYWCZA,
TRWALOSC, JAKOSC SENSORYCZNA

Streszczenie

W ciescie na herbatniki Piccolino i Kruche, 25 i 33% masy tluszczu (margaryny) zastapiono nasiona-
mi ekspandowanego szarlatu, zwanego popularnie amaranthusem, o nazwie handlowej Popping. Uzyska-
no nowe jakosciowo produkty, o zwigkszonej warto§ci odzywezej, tj. o wigkszej zawarto$ci biatka, wiok-
na pokarmowego i sktadnikow mineralnych, w poréwnaniu z oryginalnymi herbatnikami. Na szczegdlna
uwage zashuguje wzrost zawarto$ci fatwo przyswajalnego Zelaza, o 50% w stosunku do herbatnikéw
standardowych, dlatego wyrdb ten powinien by¢ wykorzystany zwtaszcza w zywieniu dzieci.

Wstep

Nasiona amaranthusa (szarfatu) wyrdzniaja sig¢ duza zawarto$cig biatka (okoto
19%), warto$cia biologiczna przewyzszajacego biatko mleka [3, 14]. Zawarto$¢ ttusz-
czu siggajaca 5-8% jest wigksza w poréwnaniu z ziarnem roslin zboZowych, a ze
wzgledu na poziom NNKT zblizona do oleju kukurydzianego [3]. Olej amaranthusa
zawiera wiecej skwalenu (7-8%) ogdlnej zawartos$ci tluszczu) niz popularne oleje
ro$linne. Skwalen uwazany jest za inhibitor enzymu bioracego udziat w syntezie cho-
lesterolu [3, 7]. Nasiona amaranthusa zawieraja rowniez wigksza ilo$¢ sktadnikow
mineralnych w poréwnaniu z ziarnem wszystkich zb6z, przede wszystkim zelaza, po-
tasu, wapnia i magnezu. W zwiazku z duza zawarto$cia Zelaza, nasiona amaranthusa
podawane sg w roznej formie kobietom cigzarnym i po potogu [6, 7]. Duze znaczenie
Zywieniowe przypisuje si¢ roOwniez wioknu pokarmowemu (3—-8% masy nasion), a
zwlaszcza jego frakeji rozpuszezalnej (5-25% catkowitej iloSci), ktora wiaze choleste-
rol zawarty w pokarmach i wplywa na zmniejszenie jego stezenia we krwi [3, 7].

Dr hab. inz. H. Gambus, mgr inz. J. Wojdyla, G. Augustyn, Katedra Technologii Weglowodanéw, Aka-
demia Rolnicza, al. 29-Listopada 46, 31-425 Krakéw; prof. dr hab. F. Gambus, Katedra Chemii Rolnej,
AR Krakéw, al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakow.
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Ze wzgledu na wigkszg warto$¢ zywieniowa nasion amaranthusa, w poréwnaniu
z ziarnem wszystkich zboz uprawnych, coraz cz¢Sciej stosuje si¢ je w roznej postaci w
celu wzbogacania wartosci odzywczej produktow spozywcezych. W badaniach krajo-
wych wykazano juz celowos¢ wykorzystania nasion tego pseudozboza w piekarstwie,
znacznie mniej uwagi poswigcono natomiast zastosowaniu tego surowca do wyrobow
cukierniczych [4].

Celem podjetych badan byta préoba wykorzystania ekspandowanych nasion ama-
ranthusa do produkcji herbatnikoéw, z zamiarem zastapienia nimi czgsci thuszczu prze-
widzianego receptura.

Material i metody badan

Herbatniki Piccolino 1 Kruche wypiekano stosujac receptury zaczerpnigte z pod-
reeznika ,,Cukiernictwo” [15]. W probach z dodatkiem ekspandowanych nasion szarfa-
tu o nazwie handlowej Popping, 25 1 33% masy thuszczu (margaryny) przewidzianego
receptura zastapowano Poppingiem. Oceng sensoryczng uzyskanych produktow prze-
prowadzano wedtug BN-70/8090-13 [1], stosujac pigciopunktowsa skalg ocen. Ocenia-
no nastgpujace wyrozniki jakosci: barwe, powierzchnig, przelom, konsystencje, zapach
i smak, stosujac odpowiednie wspoleczynniki wazkosci.

Zawartos¢ wybranych sktadnikéw chemicznych w otrzymanych herbatnikach
oceniano oznaczajac: zawartos¢ biatka ogétem metoda Kjeldahla i zawarto§é popiotu
catkowitego [5], zawarto$¢ wtokna pokarmowego metoda Hellendoorna [13] oraz za-
warto$¢ zelaza, magnezu 1 cynku spektrofotometrem absorpcji atomowej PU 9100X
firmy Philips z korekcja tha prowadzong przy uzyciu lampy deuterowej (D-).

W celu okreslenia terminu przydatnosci do spozycia herbatniki przechowywano
w stoikach szklanych, zgodnie z zaleceniami zawartymi w PN-A-74859:1994 [10] i
przez kolejne 3 miesiace badano proces starzenia si¢ thuszczu zawartego w ciastkach,
oznaczajac w nim state thuszczowe tj. liczbg kwasowa wedtug PN-79/A-88024 [8] oraz
zawarto$¢ nadtlenkéw wedtug PN-ISO 3960:1996 [9].

Wyniki i dyskusja

Ocena sensoryczna herbatnikéw przeprowadzona przez 10 osobowy zespol o
sprawdzonej wrazliwo$ci, wypadta korzystnie w odniesieniu do herbatnikoéw Piccoli-
no, (tab. 1), ktore ze wzgledu na zawarto$¢ cukru (powyzej 20%) zalicza si¢ do her-
batnikow cukrowych [15]. Prawdopodobnie to zawarto§¢ cukru zadecydowala o nieco
wigkszej akceptacji konsumenckiej herbatnikow Piccolino, w ktorych 25% zawartoSci
thiszczu zastapionego nasionami amaranthusa, w poréwnaniu z herbatnikami Kruche,
Z ta sama zawartoscia Poppingu (tab. 1). W punktowej skali ocen jakos$¢ obu tych ro-
dzajow herbatnikdw zostata oceniona jako wigcej niz dobra [1].
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Tabela l

Wyniki oceny sensorycznej herbatnikéw ($rednie 10 0sdb oceniajacych - wspdtczynnik wazkoSci).
Sensory analysis of biscuits (averages from 10 panellists ¢ importance factor).

Wyrésnik iakosci Wspolczynnik
YOZR1K Jatosclowy wazkosci Piccolino A* | Piccolino B** | Kruche A* | Kruche B**
Quality factor
Importance factor
Ksztatt / Shape 0,1 0,5 0,5 0,5 0,4
Barwa / Colour 0,1 0,5 0,4 0,5 0,4
Powierzchnia / 0.15 0.7 0.65 0.6 0.6
Surface
Konsystencja / 0,15 0,7 0,6 0,65 0,6
Consistency
Przetom / Cleavage 0,1 0,45 0,4 0,45 0,4
Zapach / Smell 0,1 0,5 0,35 0,5 0,3
Smak / Taste 0,25 1,25 0,9 1,05 0,7
Suma punkiéw / - 46 3.8 425 3.4
Total points

*A — herbatniki, w ktorych 25% tluszczu zastgpiono ekspandowanymi nasionami amaranthusa / biscuits,
in which 25% of fat was replaced with expanded amaranth seeds
**B _ herbatniki, w ktorych 33% ttuszczu zastgpiono ekspandowanymi nasionami amaranthusa / biscuits,
in which 33% of fat was replaced with expanded amaranth seeds

Znacznie mniej korzystng oceng sensoryczna uzyskaly ciastka, w ktorych 33%
margaryny zastapiono Poppingiem, poniewaz byt juz w nich wyraznie wyczuwany
specyficzny smak ekspandowanych nasion szartatu. Z tego tez powodu ogo6lna jako$¢
tych herbatnikow wediug punktowej skali ocen zostata oceniona tylko jako wigcej niz
dostateczna [1].

W otrzymanych herbatnikach oznaczono zawarto$¢ wybranych sktadnikéw che-
micznych (tab. 2). We wszystkich rodzajach ciastek, wraz ze wzrostem udziahu nasion
amaranthusa zaobserwowano zwigkszenie si¢ zawarto$ci biatka ogoélem, popiotu catl-
kowitego, widkna pokarmowego, a takze:

o 7elaza — w akceptowanych herbatnikach Piccolino o0 47%,
— w akceptowanych herbatnikach Kruche o 57%,

e magnezu — w akceptowanych herbatnikach Piccolino o 126%,
— w akceptowanych herbatnikach Kruche o0 221%,

e cynku — w akceptowanych herbatnikach Piccolino o 9%,
—w akceptowanych herbatnikach Kruche o 60%.

Majac $wiadomosé, ze w wielu przypadkach niedostateczna jest zawarto$¢ sktad-
nikéw mineralnych w produktach spozywczych, uzyskany efekt wydaje si¢ by¢ waz-
nym osiagnig¢ciem przeprowadzonych badan. Cenny jest ponad 2-krotny wzrost zawar-
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toSci magnezu, ktdory obok potasu jest najwazniejszym pierwiastkiem aktywujacym
okolo 300 enzymoéw [2]. Jest on uwazany za sktadnik pokarmowy chroniacy cztowieka
przed niekorzystnymi skutkami cywilizacji.

Tabela 2
Zawarto$¢ wybranych sktadnikéw chemicznych w powietrznie suchych herbatnikach z dodatkiem eks-

pandowanych nasion amaranthusa.
Levels of selected chemical components in air-dry biscuits with the addition of expanded amaranth seeds.

Biatko ogotem Widkno Popidt catko-
Herbatniki Total protein pokarmowe wity Fe Mg Zn
Biscuits (N-5,7) Dietary fibre Total ash
% % mg/kg
Piccolino standard 6,50 2,31 1,52 11,0 71,6 5,7
Piccolino A* 7,12 3,04 1,68 16,2 175,3 6,2
Piccolino B** 7,30 3,82 1,79 17,0 228,8 8,3
Kruche standard 6,21 2,38 0,49 10,5 74,7 5,5
Kruche A* 7,11 3,15 0,78 16,5 240,3 8,8
Kruche B** 8,26 3,26 0,81 17,5 299,2 9,4

*/*¥*Objasnienia pod tabela 1 — Explained at Table 1

Na szczegolng uwagg zastuguje wzrost zawartosci zelaza w herbatnikach z nasio-
nami amaranthusa, bowiem jeden z najbardziej powszechnych, problemow zywienio-
wych polega na niedoborze Zelaza w organiZmie czlowieka [2, 12]. Niedobdr tego
pierwiastka u dzieci moze by¢ przyczyna nieodwracalnego slabszego uczenia sig, a u
dorostych moze wplywac niekorzystnie na sprawno$c¢ 1 wydajnos¢ pracy {2, 12]. W
Anglii Zelazo jest substancja, ktora na mocy prawa nalezy dodawa¢ do maki. W Polsce
podjgto pewne inicjatywy dotyczace wzbogacania chleba siarczanem Zelaza(Il), ale sa
to na razie proby [12].

Wydaje sie, ze znacznie bardziej korzystny jest dodatek do maki nasion amaran-
thusa, zawierajacych latwo przyswajalne zelazo [7]. Mozliwo$¢ wzbogacania wyro-
bow cukierniczych zelazem jest szczegodlnie cenna w odniesieniu do dzieci, ktére na
pewno bgda chetniej zjadaty herbatniki niz np. chleb.

Godny przypomnienia jest fakt, ze biatko amaranthusa, ktére wzbogacito herbat-
niki, nalezy do biatek o duzej wartosci biologicznej, a w polaczeniu z biatkiem pszeni-
cy doréwnuje swa wartoscia biatku jaja kurzego [3, 14].

Pieczywo cukiernicze badane w niniejszej pracy bylo przechowywane przez 3
miesiace i co miesiac oznaczano w nim state thuszczowe, charakteryzujace §wiezo$¢
zawartego w nich thuszczu. Wyniki tych badan przedstawiono w tab. 3. Wedtug wy-
magan zawartych w PN-92/A-86907 [11], w przypadku $wiezej margaryny, liczba
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kwasowa nie powinna przekracza¢ 1,5 mg KOH/g tluszczu, a zawartos¢ nadtlenkow
nie powinna przekracza¢ 4 pg tlenu aktywnego/g thuszczu. Po 3 miesiacach przecho-
wywania obie te stale, w tluszczu wyekstrahowanym z badanych herbatnikow, nie
przekroczyly dopuszczalnych warto$ci, co $wiadezy o ich przydatno$ci do spozycia
przez ten okres.

Ze wzgledu na fakt, ze herbatniki, w ktorych 25% thuszczu zastapiono ekspando-
wanymi nasionami szartatu, byly ocenione jako smaczniejsze 1 starzaly sig nieco wol-
niej od herbatnikow z 33% udziatlem Poppingu w miejsce margaryny (tab. 3), mozna je
poleci¢ do produkcji na skalg przemystowa.

Tabela 3

Zmiany liczby kwasowe] oraz zawarto$ci nadtlenkéw w thuszczu wyekstrahowanym z herbatnikoéw pod-
czas trzech miesigcy przechowywania.

Changes in the acid number, and the peroxide content of oil extracted from biscuits during three months’
storage.

L, . Czas przechowywania w miesigcach /
L Dzieft wypieku / .
Herbatniki / . Storage time (months)
- Day of baking
Biscuits 1 2 3
LK" X? LK X LK X LK X

Piccolino standard 0,51 0,87 0,63 0,96 0,84 1,19 0,91 1,43
Piccolino A* 0,64 0,93 0,70 1,31 0,86 1,45 0,95 1,58
Piccolino B** 0,73 1,04 0,74 1,44 0,94 1,75 1,21 2,06
Kruche standard 0,56 0,91 0,57 1,28 0,70 1,34 0,85 1,52
Kruche A* 0,66 1,10 0,82 1,41 0,87 1,64 0,94 1,87
Kruche B** 0,79 1,23 0,97 1,54 1,05 1,79 1,32 2,34

*/** Objasnienia: / Explanatory note: 1) liczba kwasowa — acid number (mg KOH/g tluszczu / mg KOH/g
of fat), 2) zawarto$¢ nadtlenkéw — peroxide content (ug O,/g thuszezu / ug Oy/g of fat)

Whioski

1. Zastapienie 25% masy tluszczu w herbatnikach Piccolino i Kruche, ekspandowa-
nymi nasionami amaranthusa, tzw. Poppingiem, pozwolito na uzyskanie nowych
jakosciowo produktéw o zwigkszonej wartoSci odzywcezej, tj. o wigkszej zawarto-
$ci biatka, wtokna pokarmowego 1 sktadnikow mineralnych, w poréwnaniu z her-
batnikami standardowymi.

2. Przy takiej samej poprawie wartos$ci odzywczej wigkszg akceptacje konsumentow
uzyskaty herbatniki Piccolino.

3. Po trzech miesiacach przechowywania stale tluszczowe oznaczone w tluszczu
wyekstrahowanym z badanych herbatnikow nie przekroczyly dopuszczalnych war-



HERBATNIKI Z AMARANT HUSEM — WARTOSC ODZYWCZA, TRWALOSC, JAKOSC SENSORYCZNA 141

tosci, co $wiadezy o przydatnosci do spozycia herbatnikéw z amaranthusem przez
ten okres.

Ze wzgledu na zwigkszenie o okoto 50% zawartosci Fe w pieczywie cukierniczym
z Poppingiem, w poréwnaniu z herbatnikami tradycyjnymi, produkty te moga stac¢
sig zrodltem tatwo przyswajalnego zelaza w diecie dzieci.

Do praktycznego zastosowania w produkcji zaleca sig¢ nie wigksze niz 25% zasta-
pienie ilosci ttuszczu w herbatnikach ekspandowanymi nasionami amaranthusa.
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AMARANTH SUPPLEMENTED BISCUITS — NUTRITIONAL VALUE, DURABILITY,
SENSORY CHARACTERISTICS

Summary

An attempt was made to use expanded amaranth seeds, commercially available as Popping, in the pro-

duction of Piccolino and Kruche biscuits, in order to replace 25 and 33% of fat (margarine) given in the
recipe. The recipe modification made it possible to obtain new quality products with higher nutritional
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value, i.e. with higher protein, dietary fibre and mineral components contents, as compared with standard
biscuits. Better consumer acceptance was observed for Piccolino biscuits. The analysis of solid fats ex-

tracted from the biscuits showed the three months’ shelf life of the products.
Because of the higher Fe content ~ by about 50% as compared with traditional biscuits — the products

with the addition of Popping can become a source of easily available iron in child’s diet.
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GRZEGORZ SUWALA

ZAWARTOSC WYBRANYCH PIERWIASTKOW
W PRZECIEROWYCH SOKACH Z MARCHWI

Streszczenie

Przedstawiono wyniki analiz zawarto$ci wybranych pierwiastkéw $ladowych i metali toksycznych
(olowiu i kadmu) w sokach przecierowych z marchwi. Badania przeprowadzono metoda spekirometrii
absorpcji atomowej (AAS). Oznaczono s6d, potas, wapn, zelazo, magnez, mangan, miedz, cynk, otdw i
kadm. Stwierdzono réznice w zawartos¢ wymienionych pierwiastkow w zalezno$ci od producenta. Zawar-
to$¢ pierwiastkoéw toksycznych uznano za niska, na poziomie 10-50% wartosci dopuszczalnych.

Wstep

Soki warzywne sa atrakcyjng i wartosciowa (z punktu widzenia Zywieniowego)
oraz coraz bardziej popularng forma dostarczania sktadnikéw odzywczych zawartych
w Swiezych warzywach. Sklad chemiczny sokéw zblizony jest do skladu $wiezych
warzyw, dzigki czemu soki dostarczaja podobng ilos¢ skladnikow odzywczych, ale
moga réwniez wprowadza¢ do organizmu pierwiastki szkodliwe. Zanieczyszczenie
zywno$ci tymi pierwiastkami jest trudne do uniknigcia. Mozna jedynie dazy¢ do tego,
aby stezenia ich byly jak najnizsze. Zanieczyszczenie to jest odzwierciedleniem skaze-
nia gleby, wody 1 powietrza przez pyly, dymy, gazy przemystowe, $cieki i odpady, a
takze procesy spalania wegla. Zawarto$¢ pierwiastkéw szkodliwych w Srodowisku jest
do$¢ zréznicowana, a dziatanie ich na organizm zalezy od rodzaju pierwiastka, dawki
pobranej, postaci chemicznej w jakiej wystgpuje oraz od stanu odzywienia, a zwlasz-
cza od podazy niezbednych mikroelementow [1, 2, 3, 8, 9].

W zwiazku z powyzszym, waznym elementem oceny wartosci odzywczej sokow
warzywnych (podobnie, jak owocowych 1 owocowo — warzywnych) jest znajomo$¢
zawartosci poszczegoélnych pierwiastkéw. Pierwiastki w tym réwniez toksyczne, wy-
stgpuja w kazdym s$rodowisku, w ilo§ciach odpowiadajacych wartosci tzw. ,tla natu-
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ralnego”. Niektore pierwiastki sladowe sa mikroelementami niezbgdnymi do normal-
nego wzrostu i rozwoju zywych organizmow, jednak przy wyzszych stgzeniach, w
organizmach roélin, zwierzat i czlowieka, moga by¢ toksyczne. Dla czlowieka nie-
zbednymi pierwiastkami sladowymi sa: kobalt, chrom, miedz, fluor, zelazo, jod, man-
gan, selen, cyna i cynk [11], a wedtug niektorych autoréw réwniez arsen, molibden,
krzem 1 nikiel [5]. Pierwiastki, ktére obecnie s uznawane za bezwzglednie toksyczne
nawet w najmniejszych ilosciach, cho¢ w pewnych granicach moga by¢ tolerowane, to
kadm, olow irteé [4].

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie zawartoSci wybranych mikro-
i makroelementéw oraz pierwiastkow toksycznych w badanych sokach marchwio-
wych.

Material i metody badan

Material doswiadczalny stanowily nastgpujace marchwiowe soki przecierowe:

Kubus, Polska Zywnosé S.A., Olsztynek,

Smakus, Alima Gerber S.A., Rzeszow,

Marchewka 1 Marchewka, Sonda S.A., Zdunska Wola,
Marchewka, Tymbark S.A., Tymbark.

Soki mialy nastepujacy sktad: woda, przetarta marchew, cukier, regulator kwa-
sowosci — kwas cytrynowy, substancja wzbogacajaca — witamina C. Pakowane bylty w
opakowania szklane poj. 0,75 11 0,33 1, z zamknigciem typu ,twist off”. Do analiz
odwazano ze $redniej probki laboratoryjnej po 100 g soku, ktory w tyglach kwarco-
wych odparowywano w suszarce z wymuszonym obiegiem powietrza, a nastgpnie
zweglano i mineralizowano do calkowitego spopielenia w piecu muflowym, w tempe-
raturze nie przekraczajacej 420°C. Zawarto$¢ pierwiastkow $ladowych: Fe, Zn, Cu,
Mn, Mg, Ca, Na, K, Pb i Cd oznaczono metodg absorpcyjnej spektrometrii atomowe;j
(ASA) [7, 10].

Przygotowanie probek oraz oznaczanie sodu, potasu, wapnia i magnezu przepro-
wadzono zgodnie z norma PN — EN 1134: 1999 [13].

LD -

Wryniki i dyskusja

Wyniki zawarto$ci oznaczanych pierwiastkow w sokach poszczegdlnych produ-
centOw zestawiono w tabelach 1-4a.
W tabeli 5. 1 5a. zestawiono, w celu porownawczym, $rednie warto$ci zawartosci ba-
danych pierwiastkow w sokach poszczegdlnych producentow.

Jak wynika z przeprowadzonej analizy poréwnawczej, w badanych sokach czte-
rech producentéw wystepuja roznice poziomoéw zawarto$ci pierwiastkow sladowych, a
nawet sg one do$¢ znaczace, jak w przypadku sodu (jego zawarto$¢ w sokach ,,Sma-
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kus$” jest trzykrotnie wigksza od zawartosci w sokach ,,Marchewka”), a jest to podsta-
wowy czynnik wplywajacy na gospodarke wodna ustroju. W przypadku zelaza roznice
oznaczonych pozioméw zawarto$ci sg przeszto dziesigciokrotne w przypadku sokow
»Kubu$” i ,,Smaku$”. Nalezy wnioskowa¢, ze powyzsze rdznice, uzyskane w przypad-
ku sokow poszczegdlnych producentéw wynikaja z réznorodno$ci warunkdéw upraw, z
ktoérych dostarczane sg surowce.

Tabela l

Zawarto$¢ badanych pierwiastkéw sladowych w soku ,,Kubus”.
Trace elements contents of ,,Kubu$” juice.

Zawarto$¢ / Content [mg/100 g]
Badany sktadnik ] Srednia warto$¢ ]
Trace element n Zakres wartosci Average value Odchylenie standardowe
Range of values [;] Standard deviation {s]

Séd / Sodium 3 12,0 15,3 13,8 1,658

Potas / Potassium 3 66,5-77,5 72,8 5,654

Zelazo / Iron 3 0,09 - 0,10 0,98 0,004

Cynk / Zinc 3 0,048 — 0,057 0,051 0,005

Miedz / Copper 3 | 0,0075 - 10,0099 0,009 0,001

Mangan / Manganese 3 0,034 - 0,040 0,037 0,003

Magnez / Magnesium 3 3,232 - 3,508 3,386 0,140

Wapn / Calcium 3 9,020 - 9,402 9,163 0,209

Tabela la

Zawarto$¢ badanych pierwiastkow toksycznych w soku ,,Kubu$”.
Toxic elements contents of ,, Kubus” juice.

Badany sktadnik
Toxic element

Zawarto$¢ / Content [mg/100 g]

Zakres warto$ci
Range of values

Srednia wartosé
Average value

Odchylenie standardowe

Standard deviation [s]

[x]
Otéw / Lead 0,0002 - 0,0013 0,0009 0,0005
Kadm / Cadmium 0,0000 — 0,0001 0,0001 0,0001

Zawarto$¢ pierwiastkow toksycznych (otow i kadm) w badanych sokach mozna
uzna¢ za niska. Sa to iloSci na poziomie 10-50% warto$ci dopuszczalnych, okreslo-
nych w normie [12].
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Zawarto$¢ badanych pierwiastkow $ladowych w soku ,,Smakus”.
Trace elements contents of ,,Smaku$” juice.

Tabela 2

Zawarto$¢ badanych pierwiastkow toksycznych w soku ,,.Smakus”.
Toxic elements contents of ,,Smakus” juice.

Zawartos¢ / Content [mg/100 g]
Badany sktadnik . Srednia warto$é .
Trace element N Zakres wartosci Average value Odchylenie sta.ndlardowe
Range of values [; ! Standard deviation [s]
Séd / Sodium 3 26,93 - 28,27 27,696 0,691
Potas / Potassium 3 65,19 -67,87 66,906 1,492
Zelazo / Iron 3 0,070 - 0,076 0,072 0,003
Cynk / Zinc 3 0,047 — 0,053 0,05 0,002
Miedz / Copper 3 0,006 — 0,008 0,007 0,0009
Mangan / Manganese 3 0,031 - 0,037 0,034 0,003
Magnez / Magnesium 3 3,09 -3,28 3,18 0,094
Wapn / Calcium 3 8,706 - 8,828 8,878 0,064
Tabela 2a

Badany skfadnik
Toxic element

Zawarto$¢ / Content [mg/100 g]

Zakres wartosci
Range of values

Srednia wartos¢

Average value [ x ]

Odchylenie standardowe
Standard deviation [s]

O16w / Lead 0,0014 —0,0019 0,0016 0,0002
Kadm / Cadmium 0,0000 - 0,0004 0,0001 0,0001
Tabela 3

Zawartos¢ badanych pierwiastkow $ladowych w soku ,,Marchewka i marchewka”.
Trace elements contents of ,,Marchewka i marchewka” juice.

) Zawartos¢ / Content [mg/100 g}
Badany skfadnik - - - v -
Zakres wartosci Srednia warto$¢ Odchylenie standardowe
Trace element n - o
Range of values | Average value [ x ] Standard deviation [s]
Séd / Sodium 3 25,94 -26,72 26,32 0,387
Potas / Potassium 3 89,86 —-91,64 90,65 0,905
Zelazo / Tron 3 0,100-0,110 0,103 0,005
Cynk / Zinc 3 0,086 —0,115 0,099 0,014
Miedz / Copper 3 0,011 -0,014 0,012 0,001
Mangan / Manganese 3 0,050 - 0,052 0,051 0,001
Magnez / Magnesium 3 4,510-4,582 4,545 0,036
Wapn / Calcium 3 12,133 -~ 13,335 12,552 0,678
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Tabela 3a

Zawarto$¢ badanych pierwiastkow toksycznych w soku ,,Marchewka i marchewka”.
Toxic elements contents of ,,Marchewka 1 marchewka” juice.

Badany sktadnik
Toxic element

Zawartosc¢ / Content [mg/100 g]

Zakres warto$ci
Range of values

Srednia warto$¢

Average value [; ]

Odchylenie standardowe
Standard deviation [s]

Zawarto$¢ badanych pierwiastkdéw §ladowych w soku ,,Marchewka”.
Trace elements contents of ,,Marchewka” juice.

Otow / Lead 0,0006 - 0,0013 0,0009 0,0002
Kadm / Cadmium 0,0004 - 0,0011 0,0007 0,0002
Tabela 4

Zawarto$§¢ badanych pierwiastkoéw toksycznych w soku ,,Marchewka”.
Toxic elements contents of ,,Marchewka” juice.

. Zawarto$¢ / Content [mg/100 g]
Badany sktadnik — 2 - — -
T Zakres wartosci Srednia wartos¢ | Odchylenie standardowe
race element n - .
Range of values | Average value [ x ] Standard deviation [s]
Séd / Sodium 3 8,533 -9,799 8,968 0,720
Potas / Potassium 3 75,242 — 81,099 77,38 3,232
Zelazo / Iron 3 0,108 -0,115 0,111 0,003
Cynk / Zinc 3 0,069 — 0,088 0,077 0,01
Miedz / Copper 3 0,009 - 0,010 0,010 0,0008
Mangan / Manganese 3 0,045 - 0,046 0,045 0,0006
Magnez / Magnesium 3 2,758 - 2,984 2,845 0,121
Wapn / Calcium 3 6,489 — 6,852 6,718 0,199
Tabela 4a

Badany sktadnik
Toxic element

Zawarto$¢ / Content {mg/100 g]

Zakres wartosci
Range of values

Srednia warto$¢
Average value

[x]

Odchylenie standardowe
Standard deviation [s]

Oléw / Lead

0,0009 - 0,0019

0,0015

0,0004

Kadm / Cadmium

0,0008 - 0,0018

0,0011

0,0005
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Tabela 5
Zestawienie zawartosci pierwiastkow §ladowych wedlug producentow.
A list of the trace elements contents according to the producers.
Badany skladnik Srednie warto$ci zmlerzone. wmg/100 g
Average measured values in mg/100 g
Trace element -
,,Kubus” »Smakus” .Marchewka i marchewka” | , Marchewka”
Séd / Sodium 13,8 27,696 26,32 8,968
Potas / Potassium 72,8 66,906 90,65 77,38
Zelazo / Iron 0,98 0,072 0,103 0,111
Cynk / Zinc 0,051 0,05 0,099 0,077
Miedz / Copper 0,009 0,007 0,012 0,010
Mangan / Manganese 0,037 0,034 0,051 0,045
Magnez / Magnesium 3,386 3,18 4,545 2,845
Wapn / Calcium 9,163 8,878 12,552 6,718
Tabela Sa
Zestawienie zawarto$ci pierwiastkow toksycznych wedlug producentow.
A list of the toxic elements contents according to the producers.
Badany skladnik Srednie warto$ci Zmlerzone. wmg/100 g
. Average measured values in mg/100 g
Toxic element - - -
,,Kubus” »Smakus” »Marchewka i marchewka” »Marchewka”
Olow / Lead 0,0009 0,0016 0,0009 0,0015
Kadm / Cadmium 0,0001 0,0001 0,0007 0,0011

W celu weryfikacji uzyskanych wynikow, poréwnano je z wynikami badan opu-
blikowanymi w literaturze. Kot i wsp. [6] w badaniach sokoéw marchwiowych, ozna-
czyli zawarto§é zelaza, cynku, miedzi i manganu i uzyskali wyniki mniejsze o ok.
25%, anizeli w wynikach przedstawionych powyzej oraz zblizony poziom zawarto$ci
olowiu i kadmu.

Na zawarto$¢ metali w badanych sokach wptyneta ich obecnos¢ w surowcach,
z ktérych zostaly wyprodukowane, co wskazuje, iz réznice zawarto$ci poszczegolnych
pierwiastkdw moga by¢ spowodowane zréznicowanymi warunkami upraw.

Whioski

1. Stwierdzono roznice w zawarto$ci pierwiastkow $ladowych w sokach marchwio-
wych poszczegdlnych producentdw, sa one jednak mato istotne z punktu widzenia
konsumentow
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2.

(2]

(7]
(8]
0]

[10]

[11]
(12]
[13]

Zawarto$¢ pierwiastkow toksycznych byla niska we wszystkich produktach,
znacznie ponizej wartosci dopuszczalnej, a tym samym nie stanowila zagrozenia
dla zdrowia konsumentow.
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SELECTED ELEMENTS CONTENTS OF CARROT JUICES

Summary

The paper presents the results of the determinations of selected trace and toxic elements contents of
carrot juices. The analyses were carried out using the atomic absorption spectroscopy method. Sodium,
potassium, calcium, iron, magnesium, manganese, copper, zinc, lead and cadmium contents were deter-
mined. The estimation of the levels of these elements in the analysed carrot juices was made in compari-
son with the literature and legal recommendations.
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OCENA RYZYKA ZDROWOTNEGO ZYWNOSCI

Streszczenie

Zapewnienie bezpieczenstwa zdrowotnego Zywnosci jest problemem istotnym na catym $wiecie. Za-
rowno producenci, jak i rzady krajow sa odpowiedzialni za koordynacjg metod i systemow jako$ci zdro-
wotnej zywnosci. Powinny by¢ one oparte na badaniach naukowych i fachowej analizie ryzyka. W publi-
kacji przedstawiono regulacje prawne Polski 1 Unii Europejskiej stuzace zapewnieniu bezpieczefistwa
zdrowotnego zywnosci, definicje i ideg analizy ryzyka, a takze potencjalne zagrozenia zdrowotne w Zzyw-
nosci.

Wprowadzenie

Dziatania zmierzajace do ochrony zdrowia konsumenta zywno$ci powinny byé
oparte na doglgbnych badaniach naukowych oraz fachowej analizie ryzyka. Producen-
ci odpowiadaja za bezpieczenstwo zdrowotne zywnosci, jednakze wszystkie organiza-
cje rzadowe 1 pozarzadowe powinny ponosi¢ edpowiedzialno$¢ za skuteczne i sprawne
koordynowanie zapewnienia jako$ci zdrowotnej zywnosci.

Dane europejskiej organizacji badajacej opini¢ publiczna Eurobarometr z
1997 r. wykazaty, ze 68% konsumentoéw niepokoi si¢ o bezpieczenstwo spozy-
wanej przez siebie zywnosci, a 35% nie wierzy, Ze spoZywana przez nich zyw-
nos$¢ jest bezpieczna. Zwlaszcza wydarzenia z ostatnich lat np.: tzw. choroba
szalonych krow w Wielkiej Brytanii, afera dioksynowa w Belgii czy wykrycie
glikolu w winach austriackich, zaniepokoity konsumentdw.

Podczas Rundy Urugwajskiej GATT (General Agreement on Traffs and Trade) w
roku 1994, w Marakeszu uzgodniono, ze kraje dopuszczajace produkty zywnosciowe
do obrotu migdzynarodowego, powinny przeprowadzi¢ analizg ryzyka. Stanowisko to

Prof. dr hab. D. Kolozyn-Krajewska, Wydzial Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji SGGW, ul.
Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa, prof. dr hab. T. Sikora, Katedra Towaroznawstwa Ogdlnego i
Zarzqdzania Jakosciq, Akademia Ekonomiczna, ul. Rakowicka 27, 31-510 Krakow; Centralne Labora-
torium Przemysiu Tytoniowego, 31-982 Krakow, ul. Jana Pawla II 190.
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znalazto swoj wyraz w Umowach wielostronnych o handlu towarami, w ktorych sktad
wchodza m.in. Porozumienia nt. rolnictwa, Umowa o stosowaniu srodkow fitosanitar-
nych i weterynaryjnych oraz Umowa o barierach technicznych w handlu. Umowy te
weszly w zycie 1 stycznia 1995 r. wraz z ustanowieniem Swiatowej Organizacji Han-
dlu (World Trade Organization — WTO). Od cztonkéw WTO wymaga si¢ wdroZenia
efektywnego i naukowego systemu oceny ryzyka [5].

Podstawy do zbudowania systemu analizy ryzyka data Komisja Kodeksu Zywno-
sciowego FAO/WHO, ktoéra skupia przedstawicieli rzadéw dyskutujacych o wspol-
nych standardach w miedzynarodowym obrocie zywno$cia. Analiza ryzyka, wg Codex
Alimentarius, to proces skladajacy si¢ z trzech sktadowych: oceny ryzyka, zarzadzania
ryzykiem i komunikacji ryzyka [13].

Niektore z krajow zalecenia te wprowadzily do swojego prawodawstwa,
np. Departament Rolnictwa Stanéw Zjednoczonych Ameryki wymaga przepro-
wadzenia oszacowania ryzyka w przypadku kazdego nowego produktu.

Regulacje prawne Polski i Unii Europejskiej stuzace zapewnieniu bezpieczenstwa
zdrowotnego zywnosci

W ustawie O warunkach zdrowotnych zywnosci i zywienia (Dz.U. Nr 63, poz.
634) bezpieczenstwo zywnosSci jest zdefiniowane jako ,,0g6t warunkow, ktore musza
by¢ spetnione i dziatan, ktére musza by¢ podjgte na wszystkich etapach produkcji
Zywnosci 1 obrotu zywno$cia w celu zapewnienia zdrowia i Zycia czlowieka” (art. 3.1,
pkt. 15).

Natomiast w art. 29 czytamy: ,,System HACCP obejmuje nastgpujace zasady i
tryb postgpowania: 1) zidentyfikowanie i oceng zagrozen jakosci zdrowotnej Zywnosci
oraz ryzyka ich wystapienia, a takze ustalenie srodkéw kontroli i metod przeciwdzia-
tania tym zagrozeniom,...”

Z kolei w art. 45, ust. 2. czytamy: ,,W razie braku wiarygodnych dowodow na-
ukowych potwierdzajacych nieszkodliwo$¢ srodkow spozywczych, uzywek i substan-
cji dodatkowych i innych dodatkow do $rodkéow spozywcezych i uzywek, organy urzg-
dowej kontroli sprawujace nadzor, w przypadku powzigcia uzasadnionego podejrzenia
szkodliwosci tych artykuldw, moga podejmowaé wczesne i proporcjonalne do zagro-
zenia czynno$ci zapobiegawcze majace na celu ochrong zdrowia lub zycia czlowieka
(zasada ostrozno$ci)” [16].

Wiele szczegdlowych rozwiazan czeka na opublikowanie w przewidzianych
ustawa rozporzadzeniach. Jednym z opublikowanych rozporzadzef,, juz obowigzuja-
cych, jest rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 28 lutego 2000 r. W sprawie warun-
kow sanitarnych oraz zasad przestrzegania higieny przy produkcji i obrocie srodkami
spozywczymi, uzywkami i substancjami dodatkowymi dozwolonymi (Dz. U. Nr 30, poz.
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377 i Dz.U. Nr 108, poz. 1155), ktore zawiera szczegdlowe wymagania w zakresie
Dobrej Praktyki Higienicznej przy produkcji i obrocie srodkami spozywczymi i stawia
wymaganie opracowania ,,instrukcji dobrej praktyki higienicznej” (art. 28) [12].

We ,,Wstepie” do ,,Zielonej Ksiggi” [3] przypomniano fundamentalne cele prawa
zywno$ciowego Wspolnoty Europejskiej, m.in.: ,,potrzebg, aby prawodawstwo opiera-
to sie glownie na dowodach naukowych i ocenie ryzyka oraz potrzebg obarczenia
przemystu, producentow i dostawcow glowna odpowiedzialnoscia za bezpieczenstwo
zywnoscil, z uwzglednieniem importu z krajow trzeciego $wiata, dzigki samokontroli
(tzw. systemy analizy zagrozen i krytycznych punktéw kontroli, HACCP) wsparte;j
kontrola urzedowa i odpowiednim przestrzeganiem prawa.

W sytuacji, gdy wyniki badan naukowych sa niepetne lub nieprzekonywujace, co
uniemozliwia peing oceng ryzyka, obowiazuje zasada wigkszej ostroznosci’.

W ,,Bialej Ksiedze” dotyczacej bezpieczenstwa zywnosci z 12 stycznia 2000 r.
czytamy: ,kluczowym priorytetem polityki Komisji jest zapewnienie najwyzszych
standardow bezpieczenstwa zywnosci w Unii Europejskiej”.

W Rozdz. I, pkt 12 stwierdzono: ,,Analiza ryzyka musi stanowi¢ podstawg, na
ktorej oparta jest polityka bezpieczenstwa zywnosci. Unia Europejska musi opiera¢
swa polityke zywnosciowa na stosowaniu trzech elementoéw analizy ryzyka: ocena
ryzyka (doradztwo naukowe i analiza informacji); zarzadzanie ryzykiem (regulacja i
kontrola) oraz informacja o ryzyku”, a w pkt 14 czytamy: ,,W miarg potrzeby, przy
podejmowaniu decyzji w zakresie zarzadzania ryzykiem stosowana bgdzie zasada
ostroznosci” [8].

Analiza ryzyka zdrowotnego Zzywnosci - podstawowe pojecia i definicje

Zgodnie z artykutem 5. Umowy o stosowaniu srodkow fitosanitarnych i wetery-
naryjnych z roku 1994, od czlonkéw WTO wymaga si¢ wdrozenia efektywnego i na-
ukowego systemu oceny ryzyka. Zapewni to nie tylko stosowanie obiektywnych i
opartych na zdobyczach nauki §rodkéw sanitarnych, lecz takze promowanie bezpie-
czenstwa zdrowotnego zywnosci na rynkach krajowych i miedzynarodowym. Metodo-
logie oceny ryzyka sa opracowywane przez organizacje migdzynarodowe, takze FAO i
WHO i maja stuzy¢ jako modele czy punkty odniesienia dla panstw cztonkowskich,
ktoére zamierzajg wprowadzié podobne systemy [5].

Umowy Rundy Urugwajskiej odwotuja sie do norm Komisji Kodeksu Zywno-
$ciowego, prowadzacej konsolidacjg procedur analizy ryzyka, ktore nalezy stosowac
na réznych etapach. Niemozliwe jest jednak stworzenie jednej metodologii analizy
ryzyka, ktora datoby si¢ zastosowaé we wszystkich sytuacjach.

Zgodnie z komunikatem Komisji Unii Europejskiej nt.: ,,Zdrowie konsumenta i
bezpieczenstwo zywnosci” definicja analizy ryzyka brzmi nast¢pujaco:
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Analiza ryzyka (risk analysis) jest systematyczng procedura, na ktora sktadaja
sig: naukowe okreSlenie zagrozenia i prawdopodobienstwo jego przeksztalcenia, w
okreslonych okoliczno$ciach, w stan krytyczny (oszacowanie ryzyka), ocena zastoso-
wania wszelkich mozliwych sposobow w celu osiagnigcia nalezytego poziomu zabez-
pieczenia (zarzadzanie ryzykiem), wymiana informacji miedzy wszystkimi zaintere-
sowanymi stronami: decydentami, kontrolujacymi, konsumentami i producentami w
celu wyjasnienia powodoéw i uzasadnienia proponowanych metod zarzadzania (komu-
nikacja ryzyka) [11].

Analiza ryzyka, wg FAO 1 WHO z 1995 r., to proces skladajacy sig z trzech
sktadowych: oszacowania ryzyka, zarzadzania ryzykiem i komunikacji ryzyka (rys. 1).
Jedynie dynamiczna wspoélpraca wszystkich trzech elementéw analizy ryzyka daje
gwarancj¢ powodzenia.

OSZACOWANIE RYZYKA
e Identyfikacja zagrozen
e (Oszacowanie zagrozen
e Oszacowanie narazenia
e  Charakterystyka ryzyka

ZARZADZANIE RYZYKIEM
e QOcenaryzyka

e Mozliwosci oszacowania

e Zastosowanie szacowania
s  Monitorowanie 1 kontrola

o i

L

Rys. 1. Elementy analizy ryzyka, wg Codex Alimentarius.
Fig. 1.  Elements of the risk analysis according to Codex Alimentarius.

Oszacowanie ryzyka

Zadaniem technologéw Zzywnosci jest oszacowanie ryzyka zwiazanego za spozy-
ciem roznego rodzaju zywnosci. Zadanie to jest o tyle trudne, ze Zywno$¢ jest bardzo
roznorodna, wigc zagrozenia z nig zwiazane zmieniaja si¢ diametralnie w zaleznosci
od rodzaju produktu spozywczego.
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Oszacowanie ryzyka (risk assessment), czasem definiowane jako ,,ocena ryzy-
ka”, to naukowe okreslenie niekorzystnych dla zdrowia efektow znanych lub poten-
cjalnych, bedacych skutkiem ekspozycji cztowieka na zagrozenia pochodzace z zyw-
nosci tzn. jest to identyfikacja ryzyka, jego opisanie i okreslenie czynnikdéw mogacych
na nie wptywac. Proces okreslania oszacowania ryzyka sklada si¢ z nastgpujacych
etapow:

o Identyfikacja zagrozen,
e (Oszacowanie zagrozen,
e (Oszacowanie narazenia,
o Charakterystyka ryzyka.

Identyfikacja zagrozen (hazard identification) jest to identyfikacja znanych i po-
tencjalnych zagrozen zdrowotnych.

Przez zagrozenie rozumie si¢ biologiczny, chemiczny lub fizyczny czynnik w
zywnosci albo wlasciwo$é tej zywnosci mogace wywola¢ niekorzystny efekt dla
zdrowia. Ryzyko natomiast to funkcja prawdopodobienstwa wystapienia niekorzystne-
go efektu dla zdrowia i wazkosci takiego efektu, bedacego skutkiem zagrozenia zwia-
zanego z produktem zywno$ciowym [5].

Innymi stowy ,,ryzyko” to iloczyn wielkoSci zagrozenia (tzn. jak duze zagrozenie
zdrowia wystepuje) oraz prawdopodobienstwa wystapienia zagrozenia.

RYZYKO = wielko$¢ zagrozenia x prawdopodobienstwo jego wystapienia

Badania naukowe nad zagrozeniami mikrobiologicznymi w handlu Zywnoscia
zapoczatkowala organizacja pozarzadowa International Union of Microbiological So-
cieties, zalozona w 1962 r. Nastgpnie mikrobiolodzy reprezentujacy rzady, przemyst i
nauke¢ zatozyli International Commission on Microbiological Specifications for Food
(ICMSF); efektem pracy tej komisji bylo opracowanie systemu HACCP [5].

Ryzyko zatrucia mikrobiologicznego zwiazanego z konsumpcja produktow
zywnoS$ciowych zalezy z jednej strony od rodzaju i liczby mikroorganizméw lub ilosci
produkowanych przez drobnoustroje toksyn, obecnych w spozywanej zywnosci, z
drugiej zas od podatnosci organizmu czlowieka na tego typu czynniki (rys. 2). Tak
wigc przeprowadzajac analizg ryzyka nalezy z jednej strony postugiwac si¢ wiedza
mikrobiologiczna, dotyczaca mozliwosci wystgpowania w danym produkcie zywno-
$ciowym potencjalnie niebezpiecznych mikroorganizmow, a z drugiej — wiedza me-
dyczna okre$lajaca liczbg mikroorganizméw i zawarto$¢ toksyn, ktore moga wywotac
zakazenie lub zatrucie [1].

W procesie identyfikacji zagrozen mikrobiologicznych wyroznia si¢ dwie sktla-
dowe, dotyczace ekologii i epidemiologii.
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Rys. 2. Czynniki okreslajace ryzyko zatrucia mikrobiologicznego (opracowanie wiasne).
Fig. 2. Risk factors for microbiological poisoning (Authors’ conception).

Ekologia sprowadza si¢ do okres$lenia:
¢ mikroorganizméw wystgpujacych w surowcach (produktach wyjsciowych),

e mikroorganizméw obecnych w czasie produkcji, przechowywania, dystrybucji itp.

Epidemiologia okresla rodzaj i czgstotliwos¢ zatru¢ pokarmowych zwiazanych z
tym rodzajem ZywnoSci.

Badania mikrobiologiczne i kliniczne doprowadzity do do$¢ dobrego poznania
rodzajéw i mozliwosci wystgpowania w zywnosci mikroorganizméw patogennych,
mogacych powodowaé zatrucia (intoksykacje) i zakazenia pokarmowe, do ktérych
wywolania konieczna jest obecnos¢ zywych bakterii.

Znanych jest wiele grup bakterii powodujacych zatrucia pokarmowe. Wsréd nich
nadal Salmonella jest przyczyna najczgsciej rozpoznawanych choréb pokarmowych.
W Polsce w roku 2000 zarejestrowano okoto 23 tys. przypadkéw salmonelloz. W
ostatnich latach wzrasta tez liczba doniesien nt. zatru¢ pokarmowych wywotywanych
przez szczepy chorobotworcze Escherichia coli (np. enterokrwotoczna E. coli — EHEC
— serotyp O157:H7), ktore wywoluja zaburzenia jelitowe (enteritis) oraz infekcje o
réznym przebiegu, u ludzi i zwierzat. Coraz powszechniejsze sa tez kampylobakterio-
zy, ktérych czynnikiem chorobotworczym jest gatunek Campylobacter jejuni. Nieza-
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przeczalne zagrozenie stanowia organizmy psychrotrofowe takie, jak: Listeria mono-
cytogenes, Yersinia enterocolitica 1 Aeromonas hydrophila [4, 8, 15].

Rozwoj grzyboéw w zywnoéci moze takze stanowi¢ powazne zagrozenie
zdrowotne ze wzgledu na zdolno$¢ produkowania substancji toksycznych o
wlasciwosciach mutagennych (zwigkszajacych czgstos¢ mutacji) 1 kancerogen-
nych, zwanych mikotoksynami. Do najlepiej poznanych mikotoksyn nalezy
aflatoksyna, wytwarzana przez Aspergillus flavus 1 A. parasiticus. W Polsce
duzym problemem jest tez skazenie zb6z ochratoksyna.

Wiedza na temat obecno$ci wiruséw w zywno$ci jest znacznie mniejsza niz o
bakteriach czy grzybach, gtownie ze wzgledu na trudnosci zwigzane z ich izolowa-
niem, hodowla i oznaczaniem w produktach zywno$ciowych. Wiadomo jednak, ze
podobnie jak bakterie jelitowe, takze wirusy tego pochodzenia (picornawirusy, reowi-
rusy, parvowirusy, adenowirusy) stanowia potencjalne zagrozenie, jako skazenie Zyw-
nosci. Gtéwnym Zrédtem wirusowych zatru¢ pokarmowych jest zywno$¢ pochodzenia
morskiego, a najczesciej izolowanym patogenem — wirus Norwalk [9].

Wiedza, jaka obecnie dysponujemy, na temat wzrostu, przezywalnosci $mierci
mikroorganizméw chorobotwoérezych pochodzacych z zywno$ci, moze by¢ zastoso-
wana do identyfikacji potencjalnego zagrozenia mikrobiologicznego w poszczeg6l-
nych produktach zywnosciowych. Celowi temu stuzy tez prognozowanie mikrobiolo-
giczne.

Specyficzna grupe zagrozen dla zdrowia konsumenta stanowia zagrozenia ziden-
tyfikowane niedawno np. choroba szalonych kréow, gdzie mechanizm powstawania
zagrozenia nie jest jasny lub skutki pojawiaja si¢ z opdéznieniem (np. dhugi czas rozwo-
ju choroby BSE). Dodatkowo coraz czg¢sciej do produkeji surowcow wykorzystywane
sq metody inzynierii genetycznej (GMO), ktére moga nie$¢ ze soba réznego rodzaju
zagrozenia dotychczas nieznane. Dlatego wprowadzono tzw. zasade¢ ostroznosci (pre-
cautinery principle), ktora zostata zdefiniowana w przewodniku XXIV Generalnego
Dyrektoriatu Komisji Unii. Jest to podejscie do zarzadzania ryzykiem zastosowanego
w warunkach naukowej niepewnosci, uwzgledniajace potrzebg dziatania w konfronta-
cji z potencjalnym ryzykiem bez oczekiwania na wynik badan naukowych. Zasada
ostroznoS$ci zostala po raz pierwszy wprowadzona w 1992 r. w Deklaracji z Rio, a do
ustawodawstwa Unii Europejskiej zostata wprowadzona w Traktacie Amsterdamskim
[11].

Oszacowanie zagrozen (hazard characterization) — iloSciowe i/lub jakosciowe
okreslenie natury niekorzystnych efektow zwiazanych z biologicznym, chemicznym
lub fizycznym czynnikiem mogacym wystapi¢ w zywnosci. W przypadku czynnikoéw
chemicznych zalezno$¢ doza/skutek musi by¢ okreslona. W przypadku czynnikéw
biologicznych lub fizycznych taka zalezno$¢ musi by¢ okreslona jezeli dysponuje sig
danymi.
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Zidentyfikowane ryzyko nalezy okresli¢ ilosciowo i jakosciowo.

Analiza jako$ciowa winna opiera¢ si¢ na opiniach ekspertdw, tzn. nalezy zdefi-
niowac:

e Jak istotne jest rozpatrywane zagrozenie?

e Jak niebezpieczne moga by¢ ewentualne choroby?

e Jakie sa powszechne zwyczaje konsumentow?

e Jakie jest prawdopodobiefstwo wystapienia zagrozenia?
Analiza ilo$ciowa okresla wielko$¢ spozycia rozpatrywanego produktu.
Oszacowanie zagrozenia powinno odpowiedzie¢ na pytania:

e Jak niebezpieczna moze by¢ dana choroba?

e Ile mikroorganizmow jest potrzebnych do wystapienia infekcji?
e Jak zalezy to od wieku, stanu zdrowia, stanu fizjologicznego?

e Ktore z grup ludzi sa bardziej podatne na zachorowanie?

e Jaki jest to rodzaj zywnosci?

e (Czy dane mikroorganizmy sa toksyczne?

W ciagu ostatnich lat, mikrobiolodzy Zywnosci dokonali istotnego postgpu w
dziedzinie obiektywnego, a jednocze$nie iloSciowego szacowania zagrozenia mikro-
biologicznego zwiazanego z Zywnoscig oraz okres$lania strategii jego kontroli. Taka
wlasnie procedura szacowania zagrozenia jest stosowana przy opracowywaniu syste-
mu HACCP. Gléwnym zatozeniem prawidlowego oszacowania zagrozenia jest uzy-
skanie ilo$ciowej informacji, 0 mozliwosci wystapienia zatrucia przez zywno$¢ zaka-
zong pewna ilo$cia mikroflory patogenne;.

Oszacowanie narazenia (ryzyka) (exposure assessment), moze by¢ definiowa-
ne jako ,,okreslenie ekspozycji” — okreslenie iloSciowe i/lub jakosciowe prawdopo-
dobnego stopnia pobrania.

Oszacowanie stopnia narazenia polega na zbadaniu jakoSciowym 1 iloSciowym
stopnia narazenia na czynniki, ktore moga wystapi¢. W przypadku zagrozen mikrobio-
logicznych gléwnym problemem jest okre$lenie liczby mikroorganizmoéw jaka mozna
spozy¢ w jednej porcji zywnoS$ci bez konsekwencji zdrowotnych, a wigc okreslenie
rozmieszczenia mikroorganizméw w zywnoS$ci. Zwykle jest ono heterogenne i zmie-
niajace si¢ w calym tancuchu zywnosciowym w rezultacie wzrostu lub $mierci mikro-
organizmow, podczas przechowywania i przygotowania do spozycia. Niektérzy bada-
cze uwazaja, ze rozmieszczenie mikroorganizméw w zywnosci jest losowe, inni
przyjmuja rozktad normalny [1].

Jednym za sposoboéw oszacowania narazenia jest zastosowanie symulacji Monte
Carlo, ktéra uwzglednia zmienne: czas przechowywania i liczbg poczatkowa mikroor-
ganizmdw oraz czas 1 wielko$§¢ spozycia:
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Nt = N()e#t

gdzie:
N; — oszacowana liczba drobnoustrojow w porcji spoZywanego produktu;
N — liczba poczatkowa drobnoustrojow (w porcji §wiezego produktu);
1 — wspdlczynnik wzrostu,
t — czas przechowywania.

Poprzez dobdr zmiennych dotyczacych liczby poczatkowej drobnoustrojow, cza-
su przechowywania produktu i wielkosci spozycia otrzymuje si¢ prawdopodobiefistwo
spozycia produktu o niewlasciwej jakosci, w takiej ilosci, ktora moze wywotaé zatru-
cie pokarmowe.

Symulacje mozna przeprowadzi¢ wedtug trzech scenariuszy: najbardziej pesymi-
styczny dla grup szczegdlnie wrazliwych na infekcje, posredni dla przecigtnego kon-
sumenta oraz konserwatywny dla grup szczegolnie odpornych.

Bardzo pomocne do prawidtowego przeprowadzenia oszacowania narazenia mo-
ga by¢ prognostyczne modele matematyczne, obejmujace poszczegoblne grupy produk-
tow, z uwzglednieniem zaréwno drobnoustrojow patogennych, jak i indykatorowych.
Wspomniane modele przewiduja rozwoj i inaktywacj¢ drobnoustrojow w réznych
warunkach $§rodowiska. Jednym z funkcjonujacych obecnie jest program komputerowy
,,Pathogen Modelling Program”, ktéry po wprowadzeniu danych dotyczacych: liczby
poczatkowej drobnoustrojow i warunkow srodowiska, przedstawia krzywa obrazujaca
rozwoj mikroflory w produkcie [4].

Charakterystyka ryzyka (risk characterization) — podsumowanie zidentyfiko-
wanych zagrozen, ich charakterystyki oraz ekspozycji w celu okre$lenia niekorzyst-
nych skutkow dla zdrowia, ktére moga ujawnié si¢ w danej populacji, uwzgledniajac
niepewnosci z tym zwiazane. Etap ten obejmuje zebranie wszystkich danych z po-
przednich etapow. Wyrazany jest jako rozklad prawdopodobienstwa oszacowanego
narazenia.

Nalezy przy tym wzia¢ pod uwagg fakt, Ze osiagniecie absolutnego bezpieczen-
stwa jest niemozliwe, a w zwiazku z tym istnieje konieczno$¢ okreslenia dopuszczal-
nego ryzyka choroby wywotlanej przez mikroorganizmy, w populacji narazonej na
niebezpieczenstwo. W kazdym przypadku nalezy jednak dostosowywaé poziom do-
puszczalnego ryzyka do powagi zagroZenia, jakie niesie ze soba obecnos¢ danego pa-
togenu. Na przyktad poziom bezpieczenstwa w przypadku Clostridium botulinum
musi by¢ znacznie wyzszy niz w przypadku mniej groznych mikroorganizmow (np.
Clostridium perfringens). Dlatego akceptowany poziom narazenia si¢ na obecno$¢
Clostridium  botulinum w zywnoSci apertyzowanej przyjmowany jest na poziomie
ponizej 1 puszki na 10'* opakowan, gdy w przypadku innych, nie powodujacych za-
grozenia zycia lub odpowiedzialnych za zepsucie mikroorganizméw, dopuszczalny
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jest poziom ponizej 1 puszki na 10*. Tak wiec w celu okreslenia dopuszczalnego ryzy-
ka, producent zywnosci musi wzia¢ pod uwagg: dane epidemiologiczne dotyczace
zachorowan (dawka i powaga choroby), wybrang populacj¢ konsumentéw, prawdopo-
dobienstwo wystapienia niekontrolowanego ryzyka zagrozenia zdrowia [1, 4].

Charakterystyka ryzyka powinna, zawiera¢ rowniez analiz¢ wielko$ci ryzyka i
kosztéw zwiazanych z jego zmniejszeniem. Na podstawie takiej analizy, definiowany
Jest poziom zabezpieczenia, konieczny do zastosowania przy poszczegélnych opera-
cjach technologicznych. Istotne jest jednak, aby redukujac ryzyko naraZenia si¢ na
jedno niebezpieczenstwo, nie spowodowaé jednoczes$nie wzrostu ryzyka innego czyn-
nika.

Tego rodzaju sformalizowana procedura oszacowania zagrozenia nie znalazta na
razie powszechnego zastosowania w mikrobiologii zywnosci, chociaz czynione sa
proby jej zalecenia np. przez Amerykanski Narodowy Komitet Doradczy ds. Zywno-
sciowych Kryteriow Mikrobiologicznych (NACMCEF) [1].

Dwa pierwsze punkty (identyfikacja zagrozen i ich oszacowanie) stanowig tez
cze$¢ metody HACCP. Przy iloSciowej analizie ryzyka (quantitative risk analysis),
ostatnim, piatym krokiem jest zarzadzanie ryzykiem [7]. Obecnie zaleca si¢ aby anali-
za ryzyka stanowita integralng cz¢$¢ systemu zapewnienia bezpieczenstwa zywnosci.

Formalne oszacowanie ryzyka zwigzanego z drobnoustrojami patogennymi, bg-
dzie zawsze nastrgczalo duzo probleméw, ze wzglgdu na trudne do przewidzenia i
specyficzne czynniki, ktore musza by¢ brane pod uwagg w celu oszacowania niebez-
pieczenstwa i narazenia sig. Podejmuje sig jednak dziatania, ktérych celem jest zapew-
nienie bezpieczenstwa zywnosci, miedzy innymi wdrazajac systemy zapewnienia ja-
kosci, a szczegélnie systemy zapewnienia bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci [4,
5].

Proponowane sa takze specjalne klasyfikacje zagrozen i ryzyka mikrobiologicz-
nego zwiazanego z produktami i procesami przetworczymi. Pozwalaja one na wskaza-
nie punktéw priorytetowych przy szacowaniu ryzyka. Sposrdd znanych klasyfikacji na
uwage zashuguja zestawienia obejmujace:

e charakterystyki produktéw zywnosciowych, mozliwosci wzrostu mikroorgani-
zmoéw 1 stopien wrazliwosci konsumentow [6, 10],

¢ charakterystyki mikroorganizméw i mozliwosci ich potencjalnego wzrostu lub
przezywalnosci [2],

e rodzaje ZywnoSci, metody przetworcze, liczbg konsumentoéw narazonych na ryzy-
ko (do zastosowania przez firmy cateringowe) [14],

e epidemiologie, procedury postgpowania z Zywnoscia, liczbg obstugiwanych osob
(do zastosowania przez firmy cateringowe) [15].
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Oszacowanie ryzyka jest pierwszym krokiem w kierunku zapewnienia bezpie-
czefistwa zdrowotnego zywno$ci, nastgpny to zarzadzanie ryzykiem 1 wspolpraca z
podmiotami, ktore wpltywaja na zapewnienie odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa.

Zarzadzanie ryzykiem i komunikacja ryzyka

Zarzadzanie ryzykiem (risk management) jest procesem polegajacym na roz-
wazaniu mozliwych do zastosowania réznych sposoboéw (polityk) akceptacji lub re-
dukcji zagrozen w celu wyboru 1 wprowadzenia do praktyki wybranych opcji. Innymi
stowy jest to opracowanie i wprowadzanie w zycie strategii kontrolujacych ryzyko.

Komunikacja ryzyka (risk communication), to proces wzajemnej wymiany in-
formacji i opinii dotyczacych ryzyka, migdzy odpowiedzialnymi za analizg i zarzadza-
nie ryzykiem, a innymi zainteresowanymi stronami.

W analizie ryzyka stosowany jest system rozumowania zwany gra ze scenariu-
szem. Stuzy on do scharakteryzowania réznych proceséw majacych zdolnos¢ do wy-
wotywania niekorzystnego skutku zdrowotno$ci produktu zywnosciowego. Bierze sig
pod uwage proces przetworczy, kontrolg, sktadowanie, warunki obrotu oraz obyczaje
konsumentow. W kazdym scenariuszu uwzglednia si¢ wskazniki prawdopodobiefistwa
i wazkosci.

Podsumowanie

Globalizacja handiu zywnoscia jest nowym wyzwaniem dla podmiotéw uczestni-
czacych w cyklu zycia produktu. Zywnos$¢ nie jest tylko towarem spozywczym i
przedmiotem obrotu, pelni réwniez funkcje emocjonalne, polityczne, publiczne. Usta-
wodawstwo zZywno$ciowe powinno pomagaé producentom Zywnosci zaspokajaé wy-
sokie wymagania konsumentéw. Harmonijne ustawodawstwo, uwzgledniajace zasady
analizy ryzyka, musi stanowi¢ fundament bezpieczefistwa i jakoSci produkcji zywnos$ci
na kazdym etapie jej produkcji i dystrybucji.
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RISK ANALYSIS OF FOOD
Summary

Assurance of food safety is a problem of great weight all over the world. Both producers and govern-
ments are responsible for coordination of the methods and systems of food safety assurance. This should
be based on scientific research and professional risk analysis. In the paper law regulations for food safety
assurance in Poland and the European Union, definitions and the idea of the risk analysis as well as the

potential food health hazards are presented. B4



Adresy Zarzadu Glownego, Oddzialow i Sekeji
Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci

PREZES/ODDZIAL

ADRES

Prof. dr hab. Tadeusz Sikora
Prezes PTTZ

ul. Rakowicka 27, 31-510 KRAKOW
Tel./Fax: (+12) 293 5054; e-mail: etsikora@cyf-kr.edu.pl

Prof. dr hab. Danuta Kotozyn-

ul. Nowoursynowska 166 (SGGW);

Krajewska 02-787 WARSZAWA

Sekretarz PTTZ Tel./fax: (+22) 843 78 11

Prof. dr hab. Piotr Bykowski ul. Koltataja 1 (MIR), 81-225 GDYNIA
Oddziat Gdanski Tel.: (+58) 620 52 11; Fax.: (+58) 620 28 31
Prof. dr hab. Zdzistaw Targonski ul. Skromna 8 (AR), 20-950 LUBLIN
Oddziat Lubelski Tel.: (+81) 444 63 10

Prof. dr hab. Bogustaw K16l ul. Stefanowskiego 4/10 (PL) 90-924 £.0ODZ
Oddziat Lodzki Tel.: (+42) 631 34 68; Fax. (+42) 636 74 88
Dr hab. Krzysztof Suréwka ul. Podtuzna 3 (AR), 30-239 KRAKOW
Oddzial Matopolski Tel. (+12) 425 28 32

Dr hab. Jan Kiobukowski ul. Stoneczna 44A, 10-718 OLSZTYN
Oddziat Olsztynski Tel.: (+89) 523 32 70; e-mail: klobuk@uwm.edu.pl

Prof. dr hab. Kazimierz Lachowicz
0Oddziat Szczeciniski

ul.Kazimierza Krélewicza 3 (AR), 71-550 SZCZECIN
Tel.: (+91) 423 10 61

Prof. dr hab. Danuta Kotozyn-
Krajewska; Oddziat Warszawski

ul. Nowoursynowska 166 (SGGW), 02-787
WARSZAWA Tel./fax: (+22) 843 78 11

Prof. dr hab. Janusz Czapski

ul. Wojska Polskiego 31 (AR), 60-624 POZNAN

Oddzial Wielkopolski Tel.: (+61) 848 72 60, Fax.: (+61) 848 71 46
Prof. dr hab. Teresa Smolinska ul. Norwida 25/27 (AR), 50-375 WROCLAW
Oddziat Wroclawski Tel.: (+71) 320 52 84; Fax.: (+71) 32052 73

SEKCJE

Prof. dr hab. Barbara Szteke
Analizy i Oceny Zywnosci

ul. Rakowiecka 36 (IBPRS), 02-532 WARSZAWA
Tel. (+22) 499 167

Dr Karol Krajewski ul. Nowoursynowska 166 (SGGW), 02-787
Ekonomiczna WARSZAWA Tel.: (+22) 843 90 41

Prof. dr hab. Jerzy Kortz ul. Doktora Judyma 24 (AR) 71-766 SZCZECIN
Technologii Migsa Tel.: (+91) 454 14 21 w. 365

Prof. dr hab. Jan Pikul
Technologii Thuszczow

ul. Wojska Polskiego 31 (AR), 60-624 POZNAN
Tel.: (+61) 848 73 20

Prof. dr hab. Waclaw Leszczynski
Technologii Weglowodanow

ul. Norwida 25, 50-375 WROCLAW (Katedra
Technologii Rolnej i Przechowalnictwa)
Tel.: (+71) 320 5221

Dr inz. Krzysztof Kotodziejczyk
Mtiodej Kadry Naukowej

ul. Stefanowskiego 4/10 (PL), 90-924 EODZ
Tel.: (+42) 631 34 68; Fax: (+42) 636 74 88



mailto:etsikora@cyf-kr.edu.pl
mailto:klobuk@uwm.edu.pl

ZYWNOSC 3(28) Supl., 2001

Informacja dla Autoréw

Pragniemy przekazaé Parnstwu podstawowe informacje, ktére powinny utatwi¢ prace re-

dakgiji i ujednolici¢ wymagania wobec nadsytanych materiatow.

2.

3.

10.

11.
12.

13.

14.

Bedziemy na naszych tamach zamieszcza¢ zaréwno oryginalne prace naukowe, jak i arty-
kuty przegladowe, ktére beda mialy $cisty zwigzek z problematyka zywnosci.

Planujemy réwniez zamieszczac recenzje podrecznikdow i monografii naukowych, omowie-
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).

Objetosc prac oryginalnych, tacznie z tabelami, rysunkami i wykazem pismiennictwa nie
powinna przekraczac¢ 12 stron.

Na pierwszej stronie nadestanej pracy (1/3 od gory pierwszej strony nalezy zostawi¢ wolna,
co jest potrzebne na uwagi wydawniczo-techniczne) nalezy poda¢: petne imie i nazwisko
Autora(6w), tytut pracy, nazwe i adres instytuciji zatrudniajgcej Autora(éw), tytut naukowy.
Publikacja winna stanowi¢ zwiezta, dobrze zdefiniowana prace badawcza, a wyniki nalezy
przedstawi¢ w sposdb mozliwie syntetyczny (dotyczy oryginalnych prac naukowych).

Do pracy nalezy dofaczy¢ 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 zawieraé nastepujace rozdziaty: Wstep,
Materiat i metody, Wyniki i dyskusja, Wnioski (Podsumowanie), Literatura.

Literatura powinna by¢ cytowana ze zrddet oryginalnych. Spis literatury winien by¢ utozony
w porzadku alfabetycznym nazwisk autoréw. Kazda pozycja powinna zawieraé¢ kolejno:
liczbe porzadkowa, nazwisko i pierwszg litere imienia autora{ow), tytut pracy, tytut czasopi-
sma, tom, rok, strona poczatkowa. Pozycje ksigzkowe powinny zawieraé: nazwisko i pierw-
sza litere imienia autora(éw), tytut, nazwe wydawnictwa, miejsce i rok wydania, tom. Infor-
macje zamieszczone w alfabecie nietacinskim nalezy podawac w transliteraciji polskiej. Spis
literatury nie powinien zawiera¢ wiecej niz 30.najwazniejszych pozycji.

Tabele i rysunki winny by¢é umieszczone na oddzielnych stronach. Rysunki powinny by¢
wykonane na kalce tuszem lub wydrukowane na drukarce laserowe]. Kazdy rysunek powi-
nien by¢é numerowany kolejno na odwrocie oféwkiem, nalezy rowniez podawac¢ nazwisko
Autora i tytut pracy, w celu fatwiejszej identyfikacji. Podpisy rysunkéw i tytuly tabel oraz
objasnienia w tabelach i rysunkach nalezy poda¢ w jezykach polskim i angielskim.
Rysunki wykonane za pomoca komputera prosimy dotaczy¢ na dyskietce w formacie TIF
lub WMF.

Materiatem ilustracyjnym moga by¢ rowniez fotografie, wytgcznie czarnobiate.

Korekte prac wykonuje na ogét redakcja na podstawie maszynopisu pracy zakwalifikowane;
do druku, uwzgledniajac uwagi recenzenta i wymagania redakcji. W przypadku daleko ida-
cych zmian, prace beda przesytane Autorom.

Za prace ogtoszone w naszym kwartalniku Autorzy nie otrzymujg honorarium, natomiast
otrzymujgq egzemplarz autorski.

Materiaty przestane do redakgji nie bedg zwracane Autorom.
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Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci: Agros Holding SA Warszawa;
Akwawit Leszno; Alima-Gerber SA Rzeszéw; Animex SA Warszawa; Bielmar Biel-
sko-Biata, Biolacta Texel-Rhodia Olsztyn, Celiko SA Poznan; Chio Lilly Snak Fo-
ods Sp. z 0.0.; Coca-Cola Poland Services Ltd Warszawa; Hortimex Sp. z o.0.
Konin; Kaliskie Zaktady Koncentratow Spozywczych WINIARY SA; Krajowe Sto-
warzyszenie Mleczarzy Warszawa, Nadodrzanskie Zaktady Przemystu Tiuszczo-
wego Brzeg; Ovita Nutricia Sp. z 0.0. Opole; Piast Browary Wroctaw; Pozmeat SA
Poznan; Regis Sp. z 0.0. Wieliczka; Rolimpex SA Warszawa; PHU SIC Goscinno,
Stawski Zaklad Przetwérstwa Miesa i Drobiu s.c. ,BALCERZAK | SPOLKA”;
Spoéidzielnia Produkcji Piekarskiej i Ciastkarskiej Krakow; Tchibo Warszawa,;
Technex GmbH Szczecin; Van den Bergh-Foods Polska SA Szopienice; Zakiady
Przemystu Ttuszczowego Warszawa; Zaktady Ttuszczowe ,,KRUSZWICA” SA.

Warunki prenumeraty

Szanowni Panstwo,

uprzejmie informujemy, ze przyjmujemy zamoOwienia na prenumerate naszego kwartal-
nika, zar6wno Czytelnikéw indywidualnych, jak i od instytucji, co powinno Panstwu
zapewnic biezgce otrzymywanie kolejnych wydawanych przez nas numerow.

Zamoéwienia na prenumerate, jak i na poszczegllne numery prosimy kierowa¢ na
adres:

Wydawnictwo Naukowe PTTZ
31-425 Krakow, Al. 29 Listopada 46
Nr konta: Deutsche Bank 24 Oddz. w Krakowie

19101048-91444-27016-1101



