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ZYWNOSC 4(29), 2001

OD REDAKCJI

Szanowni Panstwo,

przekazujemy Suplement nr 4 (29) kwartalnika ,,Zywno$¢”, w ktérym publikuje-
my petne teksty referatdbw gtoszonych na 3. Konferencji Naukowej z cyklu ,Jakos$¢ i
bezpieczeAstwo zywnosci” pt.: ,Analiza ryzyka zdrowotnego zywnos$ci - czynniki
zywieniowe” (19-20.11.2001 r., Warszawa).

Tematy referatéw dotyczg zagadnied ryzyka zdrowotnego zwigzanego m.in. z
btedami zywieniowymi, zachowaniami konsumentéw, wzbogacaniem i suplementacjg
zywnosci, modyfikacjami zywieniowymi. Przedstawiajg réwniez tematyke modyfikacji
jakosci zywieniowej zaréwno surowcow, jak i produktow zywnos$ciowych oraz pro-
blemy zwigzane z etyka producenta zywnosci.

Organizatorami Konferencji sa Oddziat Warszawski PTTZ i Wydziat Nauk o
Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji SGGW.

Wyrazamy nadzieje, ze zamieszczone w tym Suplemencie publikacje spotkajg sie
z Panstwa zainteresowaniem.

Krakéw, listopad 2001 r.

Prezes
Oddziatu Warszawskiego PTTZ Redaktor Naczelny

Danuta Kotozyn-Krajewska Tadeusz Sikora
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EWA BABICZ-ZIELINSKA

ZACHOWANIA KONSUMENTOW W STOSUNKU
DO ZYWNOSCI | ZYWIENIA

Streszczenie

Przeprowadzono analize wptywu réznych czynnikéw na zachowania konsumentéw w stosunku do
zywnosci i zywienia. Wykazano, iz dla mtodych wyksztatconych ludzi gtdwnymi determinantami wyboru
wiekszosci produktow byly smak, Swiezos¢ i jako$¢ produktu. Dla kobiet, ludzi starszych i z wyzszym
wyksztatceniem wptyw na zdrowie miat wieksze znaczenie niz dla innych. Czynniki ekonomiczne odgry-
waly istotng role w grupie rencistéw i bezrobotnych. Edukacja zywieniowa majaca na celu propagowanie
prozdrowotnego modelu zywienia zwtaszcza wséréd ludzi mtodych powinna opiera¢ sie na cechach jako-
sciowych i sensorycznych samego produktu. Wymaga to Scistej wspotpracy miedzy zywieniowcami i
producentami zywnosci.

Wstep

W gospodarce wolnorynkowej wymogi konsumenta sg podstawowym kryterium
ksztattujacym jako$¢ produktéw; produkt, ktéry nie spetnia oczekiwan konsumentéw,
zostaje z rynku wyeliminowany. Konsument oczekuje od zywnosci, aby byta ona wy-
sokiej jakosSci, a wiec bezpieczna dla zdrowia, bez defektéw, o odpowiedniej wartosci
odzywczej oraz wysokiej atrakcyjnosci sensorycznej [7], Wobec duzej podazy zywno-
Sci kryteria, jakimi konsument kieruje sie przy jej wyborze, nie zawsze sg zgodne z
potrzebami organizmu. Postawy konsumentéw wobec zywnosci zalezg od wielu czyn-
nikow, ktore wptywajac w rézny sposéb na preferencje, prowadza do akceptacji i wy-
boru jednych produktow, a odrzucenia innych. Konieczno$¢ zmian, nawet jezeli zosta-
je dostrzezona, nie zawsze jest akceptowana; przyktadowo, az 71% populacji Unii
Europejskiej sadzi, ze jada zdrowo i nie widzi potrzeby wprowadzania korekty w swo-
im sposobie zywienia [14],

Badania zachowan konsumenckich odgrywajg wazng role, zwtaszcza w ocenie
zywienia duzych populacji jak mitodziez szkolna lub akademicka, gdzie tatwo wy-

Dr hab. prof. WSM E. Babicz-Zielifiska, Katedra Technologii i Organizacji Zywienia, Wyisza Szkota
Morska w Gdyni, ul. Morska 81-85, 81-225 Gdynia.
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ksztatcajg sie nieprawidtowe nawyki zywieniowe, mogace daé¢ w przysztosci okreslone
skutki zdrowotne [36],

Znajomos¢ preferencji réznych grup produktéw, zwilaszcza tych o szczeg6lnym
znaczeniu dla zachowania zdrowia i zdolnosci do pracy, jak tez okreslenie czynnikéw
wpltywajacych na te preferencje pozwala na petng ocene sposobu zywienia, dostoso-
wanie proponowanego modelu do oczekiwanh grupy, a w przypadku wykazania nie-
prawidtowosci - podjecie takich dziatan edukacyjnych, ktore spowodujg zmiane nie-
witasciwych nawykow na bardziej prozdrowotne.

Zachowania konsumenckie wplywajg na preferencje oraz wybor i spozycie zyw-
nosci, a te z kolei oddziatujg posrednio na nasze zachowania poprzez mechanizm fizjo-
logiczny. Zalezno$¢ miedzy sposobem zywienia a zachowaniem ilustruje rys. 1. [32].

Rys. 1. Wspétzalezno$é miedzy dietg i zachowaniem [32].
Fig. 1 Interrelationship between diet and behaviour.

W literaturze spotyka sie znaczng liczbe modeli charakteryzujgcych czynniki de-
terminujgce zachowania konsumenckie i ich wzajemne zaleznosci. Analiza propono-
wanych modeli daje podstawy do przypisania wszystkich czynnikow wyboru do jednej
z trzech grup [35]:

e czynniki zwigzane z produktem, odnoszace sie do jego wiasciwosci fizyko-
chemicznych, cech sensorycznych (smak, zapach, wyglad, tekstura), cech funkcjo-
nalnych (opakowanie, dostepno$¢, wygoda), wartosci odzywczej itp.,

e czynniki zwiagzane z konsumentem, do ktérych zaliczyé mozna cechy osobowe
(wiek, pte¢, wyksztatcenie), czynniki psychologiczne (osobowos$¢, doswiadczenie,
nastroje), czynniki fizjologiczne (stan zdrowia, sytos¢, gtdd) itp.,

e czynniki zwigzane ze $rodowiskiem, obejmujace czynniki ekonomiczne (cena,
dochody), kulturowe (wierzenia i przekonania), spoteczne (status socjalny, moda,
wplyw otoczenia) itp.
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Poza wyzej wymienionymi czynnikami znaczng role w wyborze zywnosci od-
grywa kontekst, determinowany miejscem, czasem, okolicznoSciami, zwyczajem, i
tym, z kim oraz z czym dany produkt jest spozywany [12]. Zalezno$ci miedzy konsu-
mentem, pozywieniem a kontekstem w modelu Gainsa, przedstawiono na rys. 2.

Rys. 2. Czynniki wptywajgce na wybdr zywnosci [12].
Fig. 2. Factors influencing food choice.

Czynniki zalezne od produktu

W badaniach wptywu réznych czynnikéw na wybdér zywnosci przeprowadzonych
w Kkrajach Unii Europejskiej wykazano, iz najwazniejszymi czynnikami byty dla 74%
respondentdw Swiezos$¢ i jakos$¢, nastepnie cena (43%), smak (38%), stan zdrowia
(32%) i przyzwyczajenie (29%). Kobiety wyzej cenity Swiezosc¢ ijakosé¢, cene i wptyw
na zdrowie, mezczyzni - przyzwyczajenie i smak. Dla kobiet, ludzi starszych i o wyz-
szym wyksztatceniu wptyw na zdrowie miat wieksze znaczenie, niz dla pozostatych.
Bezrobotni i rencisci czesciej wskazywali cene jako czynnik determinujacy wybor
[18]. W innym badaniu przeprowadzonym ws$rdd ludzi starszych stwierdzono, iz o
wyborze i spozyciu zywnosci w znacznej mierze decydowaty takie czynniki, jak: ja-
kos$¢, smak, stan zdrowia oraz czynniki ekonomiczne [20]. W badaniach zachowan
zywieniowych zaobserwowano, iz wiekszy wptyw na preferencje i zwyczaje zywie-
niowe miat smak, niz warto$¢ odzywcza lub bezpieczerstwo produktu [30], W Polsce
badania tego rodzaju postaw prowadzono na niewielkg skale. W badaniach Narojek i
wsp. [28] stwierdzono, iz czynnikiem decydujgcym o zakupie pieczywa, miesa, we-
dlin, ryb i seréw byt smak, a tylko w przypadku mleka i thuszczéw - warto$¢ zdrowot-
na. W badaniach preferencji konsumenckich w zakresie zywnosci i zywienia przepro-
wadzonych wsrod mieszkaricow Warszawy i woj. siedleckiego wykazano, ze dla wiek-
szosci respondentéw czynnikami decydujacymi o zakupie byty $wiezos¢ i smak oraz
warto$¢ odzywcza. Natomiast w hierarchii czynnikéw uznawanych za zagrazajgce
zdrowiu na pierwszych miejscach znalazty sie obecno$¢ substancji obcych (metale
ciezkie, pestycydy) oraz obfite i tluste jedzenie. Za najmniejsze zagrozenie dla zdrowia
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uznano unikanie niektorych produktow takich, jak mleko, ciemne pieczywo, warzywa
i owoce [16].

W tab. 1 przedstawiono wazko$¢ czynnikéw wplywajgcych na wybor warzyw,
owocow, produktow mleczarskich, tluszczéw do smarowania i pieczenia oraz ryb i
owocow morza. Badania zostaty przeprowadzone w $rodowisku studentéw [4, 5]. Do
czynnikow zdecydowanie branych pod uwage przez og6t respondentow, niezaleznie
od rodzaju produktu, nalezaty $wiezos¢, smak, jako$¢, a wiec czynniki zwigzane z
samym produktem. Przy wyborze produktow mleczarskich duze znaczenie miaty réw-
niez trwato$¢, wptyw na zdrowie oraz dodatki smakowe, a takze cena. W przypadku
thuszczow do smazenia wysoki stopien wazkosci uzyskaty takie czynniki, jak Swie-
z08¢, wplyw na zdrowie, trwato$¢ oraz rodzaj smazonego produktu. Podobne wyniki
uzyskano w badaniach przeprowadzonych wsrdd kobiet [40], gdzie gtdownymi czynni-
kami decydujacymi o zakupie tluszczéw byty walory sensoryczne, cena oraz zawar-
to$¢ cholesterolu. Ten ostatni czynnik swiadczy o prawidtowych zachowaniach kon-
sumenckich.

O wyborze owocow morza oprécz czynnikéw sensorycznych decydowata row-
niez cena. Niska preferencja tych produktow wynika nie tylko z ich nieznajomosci [5],
ale takze stad, iz sg traktowane jako produkty luksusowe i drogie.

W badaniach preferencji miesa, ryb, produktow mleczarskich oraz ttuszczéw [3,
4], prowadzonych w $rodowisku studentéw, respondentéw poproszono o odpowiedz,
czy przy wyborze wyzej wymienionych produktdw kierujg sie: a) zmniejszong zawar-
toscig thuszczu, b) zwiekszong zawartoscig thuszczu, czy c¢) zawarto$¢ ttuszczu w pro-
dukcie nie jest brana pod uwage. Okoto 64% respondentéw wybierato produkty o
zmniejszonej zawartosci ttuszczu, co Swiadczy o istotnym wplywie zawartosci thusz-
czu na wybor produktow i z punktu widzenia profilaktyki prozdrowotnej jest postawa
pozytywng. Podobna zalezno$¢ w ocenie i wyborze ttustych produktéw zostata zauwa-
zona w badaniu grupy australijskich studentéw [13].

Jak wynika z danych przedstawionych w tab. 1., istniejg pewne atrybuty wyboru
zywnosci niezalezne od jej rodzaju. Podobny rezultat uzyskano w badaniu mtodziezy
amerykanskiej w wieku 18-24 lata, w ktérym w przypadku 30 réznych grup zywnosci
ogélny wyglad i smak byty najwazniejszymi czynnikami wyboru, za$ zdrowotnos¢ i
kaloryczno$¢ nie wptywaty na preferencje i czestotliwos$¢ spozycia [37].

Przeprowadzona analiza czynnikdw wptywajgcych na wybor zywnosci typu fast
food w Srodowisku miodziezy wykazata, iz decydujgcymi determinantami wyboru
tego rodzaju zywienia byta wygoda i okazja spedzenia czasu wolnego [29], Smak po-
traw i cena miaty mniejsze znaczenie. Jednak zywnos$¢ ta jest spozywana stosunkowo
rzadko i postrzegana raczej jako dodatkowa atrakcja, a nie podstawowy sktadnik diety.

W badaniach zachowan konsumentéw w stosunku do diety wegetarianskiej
stwierdzono, iz o wyborze potraw wegetarianskich decyduja takie czynniki, jak jako$é
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potraw, ich warto$¢ zdrowotna oraz smak [41]. Uwzglednienie tak waznego czynnika,
jak wptyw na zdrowie $wiadczy, iz osoby wybierajagce ten model zywienia kierujg sie
gtéwnie wartoscig zdrowotng diety.

Tabela 1
Wazko$¢ czynnikow wptywajacych na wybér réznych produktéw [4, 5].
Significance of choice factors for different food.
Wazkodé Czynniki wyboru grup er)duktow
S, Factors of food choice
czynnikéw wyboru dukty ml
Significance of choice factors warzywa owgce pro _u y mieczne
vegetables fruits dairy products

Swiezosc¢ / freshness
smak / taste
jakos¢ / quality
trwatos$¢ / durability

. $wiezos$¢ / freshness  Swiezo$¢ / freshness dodatki smakowe /
Zdecydowanie brane pod

uwa smak / taste smak / taste flavor additives
g wptyw na zdrowie / wptyw na zdrowie / wptyw na zdrowie /
Taken into account to a great good for h_ealth good for hgalth good for hfzalth
extent cena/ price cena/ price cena/ price
wyglad / appearance  wyglad / appearance przyzwyczajenie /
habit
zawartos¢ ttuszczu /
fat content
wygoda / convenience
dostepnos¢ / dostepnosc /
accessibility accessibility
. 4 . o wyglad / appearance
znajomos¢ / znajomos¢ /
. . marka / brand
Srednio brane pod uwage popular use popular use Hatwos |
przyzwyczajenie / przyzwyczajenie / .
h
Moderately taken habit habit przechowywania/
. . . easy to store
into account wygoda / convenience wygoda/ convenience .
iz . opakowanie /
tatwosc fatwos¢ ackagin
przechowywania/ przechowywania/ P ging
easy to store easy to store

Bez znaczenia dla wyboru

roduktu . L -
P reklama / advertising  reklama / advertising  reklama / advertising

Unimportant at food choice
zdecydowanie brane pod uwage 3< x " 4
taken into account to a great extent 3<x $4
$rednio brane pod uwage 2 <x <3
moderately taken into account2 <x < 3
nie brane pod uwage 1$x $2
unimportant at food choice 1<x " 2

Przedziaty wazkosci

Significance levels
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Wazko$¢ czynnikéw wyboru
Significance of choice factors

Zdecydowanie brane pod
uwaga

Taken into account to a great
extent

Srednio brane pod uwage

Moderately taken into account

Bez znaczenia dla wyboru
Unimportant at food choice

Przedziaty wazkosci

Significance levels

Ewa Babicz-Zielifska

cd tab. 1

Czynniki wyboru grup produktéw

ryby i owoce morza
fish and frutti di mare

smak / taste
Swiezos$¢ / freshness
wyglad / appearance
cena/ price
wptyw na zdrowie /
good for health

wartos¢ odzywcza /
nutritive value
przyzwyczajenie /
habit

reklama / advertising

Factors food choice

ttuszcze do
smarowania
spread fats

Swiezo$¢ / freshness
smak / taste

wplyw na zdrowie /
good for health
cena/ price
zawartos$c¢ thuszczu /
fat content
przyzwyczajenie /
habit

reklama / advertising

tluszcze do smazenia
i pieczenia
frying and baking
fats

$wiezos$¢ / freshness

wplyw na zdrowie /
good for health

trwato$¢ / durability

rodzaj smazonego
produktu /
sort of fried food
stan zdrowia /
health status
opakowanie /
packaging
cena/ price
przyzwyczajenie /
habit

reklama/ advertising

zdecydowanie brane pod uwage 2,4 < x < 3
taken into account to a great extent 2,4 <x < 3
$rednio brane pod uwage 1,7 <x <24
moderately taken into account 1,7 <x <2,4

nie brane pod uwage 1~ x~ 1,7
unimportant at food choice 1Sx< 1,7

Na uwage zastuguje fakt bardzo niskiej oceny wptywu reklamy i mody na za-
chowania konsumenckie, stwierdzany w przypadku wszystkich bez wyjatku badanych
produktéw. Nie jest wykluczone, ze ostatnie miejsce reklamy w szeregu wazkosci
wynikato w pewnym stopniu z niecheci respondentow do przyznania sie do niesamo-
dzielnego podejmowania decyzji lub z tego, ze by¢ moze respondenci nie uSwiadamia-
li sobie wptywu reklamy na wybo6r zywnosci. W sondazu majacym na celu ocene re-
klam telewizyjnych, a cytowanym przez tygodnik ,,Polityka,” tylko 16,7% responden-
tow szukato w nich informacji o produkcie, a 14,7% uznato, ze reklamy nie méwig
prawdy. W rzeczywistosci stwierdza sie¢ pewien wplyw reklamy na preferencje, o
czym Swiadczy obserwowany wzrost w ostatnich latach spozycia jogurtow [17], czy
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margaryny do smarowania i oleju do smazenia [28]. Produkty te sg dos¢ szeroko re-
klamowane w mediach. Tym-niemniej wydaje sie interesujgce, ze tak wazny i koszto-
chtonny proces oddziatywania na decyzje konsumentow, jakim jest reklama, w oczach
tych ostatnich oceniany jest tak nisko.

Czynniki zalezne od konsumenta

Pte¢ uwazana jest za jeden z wazniejszych czynnikow roznicujacych zachowania
konsumenta. Na réznice w spozyciu i preferencjach miedzy kobietami i mezczyznami
wptywajg takie czynniki jak zwyczaje kulturowe, czy moda. Kobiety zwyczajowo
spozywajg znacznie mniejsze iloSci zywno$ci od mezczyzn, jedzg mniej miesa [10],
czesciej ograniczaja kaloryczno$¢ pozywienia. Kobiety réwniez czesciej preferuja
smak kwasny i wykazujg nieche¢ w stosunku do wielu rodzajow pozywienia [4, 31].
W badaniach preferencji wsérod dzieci hiszpanskich wykazano istotny wptyw pici na
preferencje; chtopcy wyzej cenili mieso, mleko i jogurt, dziewczeta ryby i warzywa
[22].

Wyniki badan wptywu pici na preferencje réznych produktéw wséréd studentow
wykazaty, iz w wiekszos$ci przypadkdw roznice nie byty istotne statystycznie [4], jed-
nak przy wyborze wiekszosci produktow kobiety zwracaty uwage na zawartos¢ thusz-
czu w produkcie; produkty niskotluszczowe wybierane byty przez 70% kobiet i 56%
mezczyzn [3], Podobne upodobanie studentek do produktdw o mniejszej zawartosci
thuszczu stwierdzono w USA [34]. Nieche¢ kobiet do spozywania produktéw o duzej
zawartosci tluszczu zauwazono w badaniach wykonanych w pétnocnej Irlandii [6],
Moze to by¢ wynikiem wiekszej dbatosci o sylwetke przez kobiety i obawy przed
zwiekszeniem masy ciafa.

Pte¢ wywiera dos¢ istotny i ciekawy wptyw na wazkos$¢ niektorych czynnikdw
wyboru. Wyniki badan przeprowadzonych w $rodowisku studentéw [4] wskazaly na
istotne réznice w ocenie wazkosci niektérych czynnikéw wyboru warzyw i owocéw,
np. kobiety w wiekszym stopniu niz mezczyzni cenity dbatos¢ o zdrowie, koniecznos¢
racjonalnego zywienia czy wygode.

Obok ptci waznym czynnikiem charakteryzujgcym konsumenta jest jego wiek.
Wptyw wieku na spozycie i preferencje byt przedmiotem kilku badan [27], Do$¢ do-
brze scharakteryzowano preferencje w grupie dzieci. Stwierdzono, ze dzieci - nawet
juz w wieku 18 miesiecy - preferujg produkty wysokottuszczowe [1] i o wysokiej
zawartosci cukru [11], Awersje w stosunku do wielu rodzajow pozywienia sg czesciej
spotykane w mitodym wieku, potem stopniowo zanikaja; dzieci ,uczg sie” lubienia
wielu produktow i potraw [31, 33], Wykazano, ze $redni stopien lubienia wielu pro-
duktow i potraw jest nizszy w grupie ludzi mtodych, niz wsréd ludzi starszych [39]. W
badaniach przeprowadzonych w Danii stwierdzono, ze przy wyborze produktu jego
zdrowotno$¢ miata znaczenie jedynie dla kobiet w starszym wieku [9], Badania mto-
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dziezy francuskiej wykazaly, ze po okresie pokwitania zanikajg awersje pokarmowe i
zwieksza sie wachlarz produktow bardziej preferowanych oraz chetniej spozywanych
[38].

Czynniki zalezne od $rodowiska

Wptyw grupy spotecznej byt dotychczas rozwazany z reguty w badaniach spozy-
cia, rzadziej za$ w badaniach preferencji. Wskazywano, ze grupy o wyzszych docho-
dach szybciej dostosowywaly sie do zalecer dietetycznych; przyktadowo, bardziej
ograniczatly one spozycie soli, cukru i thuszczow nasyconych oraz podwyzszaty spozy-
cie pokarmoéw bogatych w btonnik, co obserwowano jako wzrost spozycia odttuszczo-
nego mleka, warzyw i chleba razowego. W wielu krajach Europy spozycie owocow
byto wieksze w warstwach spotecznych o wyzszym statusie ekonomicznym, natomiast
w ubozszych grupach spotecznych oraz wsréd ludnosci wiejskiej notowano spozycie
wiekszych ilosci thuszczéw zwierzecych [27]. Podobne trendy obserwowano w Polsce,
cho¢ wydaje sie, ze majg one czesto zwigzek z rodzajem wykonywanej pracy. Wsréd
0s6b o wyzszych dochodach odnotowano wieksze spozycie specjalnych produktéw o
zredukowanej kalorycznosci i produktéw ,dietetycznych” [21], jak tez produktéw
bezmiesnych [10].

Wplyw $rodowiska, a wiec rodziny, zwyczajow Srodowiskowych, a takze mody i
reklamy moze by¢ czesto nie uSwiadamiany i z tego powodu stawiany na dalszych
miejscach. Szereg badan wykonanych w krajach Unii Europejskiej [15, 24] i USA [19,
25, 26] dowiodio jednakze, ze wptyw taki istnieje i jest istotny. Chociaz w krajach
Unii Europejskiej informacje dotyczace zdrowego odzywiania sie pochodzg z wielu
zrodet - z telewizji lub radia (29%), z czasopism (27%), od specjalistdbw w zakresie
ochrony zdrowia (26%), z informacji na opakowaniach (22%) oraz od rodziny i zna-
jomych (22%) - we wszystkich tych krajach ich mieszkancy wierzg przede wszystkim
profesjonalistom (91%) i agencjom rzgdowym (80%), nie za$ $rodkom masowego
przekazu [2]. Stwierdzono, ze ponad 80% respondentdéw deklaruje kierowanie sie przy
wyborze checig zdrowego zywienia, przy czym ma to zwigzek gtownie z posiadanym
wyksztatceniem respondenta lub jego rodziny, chociaz wiek i pte¢ wywierajg takze
pewien wptyw [23]. Do gtéwnych korzysci, jakich oczekujg ludzie chcacy zmienic
sposob odzywiania, naleza: che¢ pozostania zdrowym, profilaktyka chorob, utrzyma-
nie statej masy ciata, poprawa jakosci zycia [42].

W badaniach wazkos$ci czynnikéw wyboru w srodowisku studentdw cena produk-
tu byta czesto pomijana lub stawiana na.dalszych miejscach [4], Koszt zakupu odgry-
wa jednak role w przypadku ludzi o niskich dochodach, emerytow i rencistéw oraz
bezrobotnych [18, 28], Warunki ekonomiczne w duzej mierze wplywajg na wyhdr,
zwlaszcza nowych produktow [5,8],
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Podsumowanie

Przeprowadzona analiza wptywu réznych czynnikéw na zachowania konsumen-
tow wykazata, iz gtdwnymi determinantami wyboru wiekszos$ci produktéw byty czyn-
niki sensoryczne, zwilaszcza smak, Swiezo$¢ oraz wysoka jakos¢. Czynniki ekono-
miczne, zdrowotne czy kulturowe odgrywaty mniejsze znaczenie. Reklama nalezata do
atrybutéw nie branych pod uwage przy podejmowaniu decyzji zakupu.

Edukacja zywieniowa, majgca na celu propagowanie prozdrowotnego modelu
zywienia, zwkaszcza w $Srodowisku miodziezy, powinna opiera¢ sie gtéwnie na ce-
chach jakosciowych samego produktu, mniej za$ na odwotywaniu sie do koniecznosci
racjonalnego odzywiania czy wptywu na zdrowie. Wymaga to $cistej wspotpracy mie-
dzy zywieniowcami i producentami zywnosci w celu przetamania wielu zauwazonych
barier, ktére moga uniemozliwia¢ wprowadzenie zmian. Do barier tych zaliczy¢ moz-
na brak czasu charakterystyczny zwitaszcza dla miodych i lepiej wyksztatconych ludzi,
z drugiej strony za$ przyzwyczajenie i tradycje.
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CONSUMER BEHAVIOUR TOWARDS FOOD AND NUTRITION
Summary

The analysis of influence of different factors on behaviour of consumers in relation to foods and nutri-
tion has been carried out. It was proved, that for young educated people the main determinants in choice of
most of products are: taste, freshness and quality of product. The influence of food health had greater
meaning for women, for elderly and for consumers with higher education than for the others. The eco-
nomical factors played essential role in group of pensioners and unemployed. Nutritional education having
in view propagating of the healthy model of nutrition, especially among young people, should lean on
qualitative and sensory features, and demand the strict cooperation between nutritionists and producers of
food. »
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Streszczenie

W artykule omdéwiono zalety wzbogacania zywnosci i suplementacji diety jako sposobéw korygowa-
nia niedoborowego spozycia sktadnikéw odzywczych, ztego stanu odzywienia i zapobiegania niektérym
chorobom. Wybierajac taki sposob interwencji zywieniowej nalezy bra¢ pod uwage takze ryzyko zdro-
wotne wynikajgce gtownie z mozliwosci nadmiernego spozycia niektérych sktadnikéw odzywczych.

Wprowadzenie

Prawidtowe zywienie to takie, ktére w petni pokrywa zapotrzebowanie organi-
zmu na wszystkie sktadniki odzywcze niezbedne do jego rozwoju i funkcjonowania, a
takze zachowania zdrowia. W przypadku zdrowych dzieci i os6b dorostych urozma-
icona i zbilansowana dieta pozwala unikng¢ zaréwno niedostatecznego, jak i nadmier-
nego spozycia poszczegOlnych sktadnikéw odzywczych. Jednakze w skali catego
Swiata, co wynika miedzy innymi z niedostatecznej podazy zywnosci, niedobory biat-
ka i innych sktadnikéw odzywczych wystepujg stanowig duzy problem [7].

Natomiast w krajach o stosunkowo duzej podazy zywnosci, w tym i w Polsce,
problemem moze by¢ wystepowanie niedoboréw utajonych.

Badania z réznych krajow Europy wskazujg, ze w niektérych subpopulacjach
zbyt niskie w stosunku do norm zywienia jest spozycie: zelaza, witamin B2 B6, D i
kwasu foliowego [1], a takze miedzi, selenu [25] i jodu [6], Z tego punktu widzenia
jako grupy ryzyka wymienia sie przede wszystkim kobiety ciezarne, kobiety w wieku
rozrodczym, osoby starsze, a takze dzieci i miodziez [23, 24], Ryzyko niedoboréw
moze dotyczy¢ tez 0s6b ograniczajgcych spozycie energii w zwigzku z matg aktywno-
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Scig fizyczng, stosujacych leki, z zaburzeniami wchtaniania, naduzywajacych alkoholu
itp.

Zwigkszenie spozycia deficytowych sktadnikéw odzywczych mozna uzyskaé po-
przez modyfikacje sposobu zywienia na drodze systematycznie prowadzonej edukacji
zywieniowej w zakresie doboru produktow do racji pokarmowej. Sprzyjajg temu dzia-
fania na wiekszg skale, takie jak stymulowanie produkcji, importu i polityki cenowej w
odniesieniu do produktow bedgcych naturalnym Zzrédtem deficytowego sktadnika.
Jednakze w Swietle wynikéw badan nad rolg niektérych witamin i sktadnikéw mine-
ralnych w zachowaniu zdrowia wydaje sie, ze nasza dieta ztozona nawet z dobrze do-
branych, z zywieniowego punktu widzenia, produktéw nie pokrywa zapotrzebowania
na niektére sktadniki odzywcze wszystkich 0sob i we wszystkich sytuacjach.

Tak wiec, alternatywg modyfikacji sposobu zywienia staje sie wzbogacanie zyw-
nosci i suplementacja racji pokarmowej. Sposoby te wykorzystuje sie w roznym zakre-
sie w zaleznosci od przyczyn niedoboréw i grup populacyjnych, ktérych dotycza.
Kazdy z nich, podobnie jak modyfikacja zachowan zywieniowych, wymaga jednocze-
snego prowadzenia edukacji zywieniowej. Wzbogacanie zywnosci odgrywa wiekszg
role w prewencji pierwotnej, a wiec redukcji ryzyka okreslonej choroby na skale popu-
lacyjng, natomiast suplementacja czeSciej stosowana jest w celu indywidualnego
zwiekszenia spozycia niektdrych sktadnikow odzywczych.

Wzbogacanie zywnosci

Wzbogacanie zywnosci to, zgodnie z definicjg ekspertow FAO/WHO z 1994 ro-
ku, dodawanie jednego lub kilku sktadnikéw odzywczych do wybranych produktow
bez wzgledu na to, czy wystepujg one w tym produkcie naturalnie czy nie. Celem
wzbogacania jest skorygowanie lub zapobieganie niedoborom skiladnika w catych
populacjach lub grupach populacyjnych.

Dzieki zastosowaniu tego zabiegu mozliwe jest [7, 21]:

» zapobieganie niedoborom skfadnikow odzywczych, ktérych jest zbyt mato w
srodowisku, a w konsekwencji w wodzie i zywnosci (jodowanie soli, fluorkowanie
wody),

e wyréwnywanie strat sktadnikow odzywczych, jakie zachodzg w czasie procesow
technologicznych (witamina C w sokach owocowych, witaminy z grupy B i nie-
ktére sktadniki mineralne w produktach zbozowych),

» zbilansowanie profilu odzywczego tj. upodobnienie substytutu do produktu natu-
ralnego pod wzgledem wartosci odzywczej (wzbogacanie margaryny w witamifty
AiD),

» zwiekszenie zawartosci skfadnikéw istotnych dla zdrowia i rozwoju organizmu w
produktach specjalnego przeznaczenia (produkty dla niemowlat i dzieci, wspoma-
gajace odchudzanie, preparaty dla sportowcow).
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Produkt wzbogacany powinien by¢ powszechnie spozywany we wzglednie sta-
tych ilosciach. Na rynku krajowym do produktow spozywczych najczesciej wzbogaca-
nych w witaminy i skfadniki mineralne nalezg: soki i napoje bezalkoholowe, przetwory
zbozowe (w tym produkty $niadaniowe), wyroby cukiernicze, a takze tluszcze oraz
mleko ijego przetwory [12],

Do zalet tego sposobu interwencji zywieniowej zalicza sie miedzy innymi wyso-
ka efektywno$¢ prewencyjng mozliwos¢ dtugotrwatego oddziatywania, tatwos¢ stan-
daryzacji i kontroli, optacalno$¢ ekonomiczng. Wiele produktéw wzbogaconych w
witaminy i sktadniki mineralne odgrywa wazng role w poprawie sposobu zywienia i
stanu odzywienia. W Niemczech, oceniajgc z punktu widzenia zywienia mtodziezy,
wprowadzenie na rynek wzbogaconych produktdw $niadaniowych stwierdzono, ze w
przypadku: spozycia witaminy E i kwasu foliowego przedsiewziecie to byto skuteczne;
zelaza raczej niewystarczajace, innych skiadnikow jak witaminy A, C, B], Bz, Bé i
niacyny nawet niepotrzebne. Podkreslano jednak, ze wprowadzenie tych produktéw
spowodowato wzrost spozycia weglowodandw i btonnika, a w badanej grupie dzieci i
mitodziezy byt niniejszy odsetek oséb z nadwaga i otytoscig [15, 22], Sugerowano, ze
moze to wynika¢ z pewnych zachowan zwigzanych ze spozywaniem tych produktow,
np. uwzglednianiem w wiekszym stopniu w jadtospisie mleka ijego przetworéw oraz
owocow.

Wzbogacanie zywnos$ci uwazane jest za najskuteczniejszy i najbardziej optacalny
spos6b zapobiegania niedoborom skiadnikow mineralnych i witamin, bardziej bez-
pieczny od suplementacji [7, 13],

Suplementacja diety witaminami i sktadnikami mineralnymi

Suplementacja to indywidualne uzupetnianie racji pokarmowej skfadnikami od-
zywczymi przyjmowanymi w postaci jedno- lub wielosktadnikowych preparatow.
Preparaty takie moga zawiera¢ witaminy, prowitaminy, sktadniki mineralne, amino-
kwasy, niezbedne nienasycone kwasy ttuszczowe itd. W zaleznosci od dawki sktadni-
ka odzywczego w jednostce preparatu np. w jednej tabletce, zalicza sie je do diete-
tycznych srodkow spozywczych (do 100% zalecanego spozycia z zywnoscig) lub le-
kéw (wyzsze dawki).

W praktyce zywieniowej istnieje wiele wskazan do suplementacji diety. Stoso-
wanie suplementdw jest zalecane osobom o szczeg6lnie duzym zapotrzebowaniu, w
okresie intensywnego wzrostu, cigzy i karmienia, a takze np. przy obfitych krwawie-
niach menstruacyjnych, uposledzonym wchtanianiu skfadnikow odzywczych w star-
szym wieku i z powodu choréb czy stosowania niektérych lekéw (antybiotyki, leki
moczopedne).

Suplementy diety zalecane sg takze osobom popetniajgcym w codziennej prakty-
ce bledy zywieniowe wynikajgce czasami z trudnos$ci ekonomicznych i ograniczonej
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podazy zywnosci, ale czesto z niewtasciwych zwyczajéw zywieniowych czy niedosta-
tecznej wiedzy zywieniowej-Takze stosowanie diet restrykcyjnych (np. wegetarian-
skich, odchudzajacych, bezglutenowych) czy niewtasciwa obrébka kulinarna to poten-
cjalne przyczyny niedoboréw sktadnikow odzywczych zwigzane z zywieniem. W ta-
kiej sytuacji stosowanie suplementow jest tatwym sposobem na stosunkowo szybkie
uzupetnienie niedoboréw. Nalezy jednak zdawa¢ sobie sprawe, ze takie postepowanie,
aby byto skuteczne w dtuzszej perspektywie czasowej wymaga réwnoczesnego kory-
gowania btedow zywieniowych.

Takze osoby, ktérych styl zycia zwigzany jest z ciggtym stresem, brakiem czasu
na positki, stosowaniem uzywek czesto siegajg po suplementy.

Suplementacja diety jest prostg i wygodng metoda zapobiegania lub likwidacji
deficytow sktadnikow odzywczych. Koszty sktadnikow w tabletkach sg stosunkowo
mate [3], kazda osoba moze by¢ traktowana indywidualnie z punktu widzenia zaréwno
suplementowanych sktadnikéw odzywczych, jak i ich dawek. Jednakze decyzja odno-
$nie stosowania suplementacji powinna by¢ podjeta po ocenie stanu odzywienia lub
ocenie spozycia poszczegO6lnych sktadnikéw odzywczych z racjg pokarmowa.

Chociaz ta strategia zwalczania niedoborow z definicji odnosi sie gtéwnie do po-
jedynczych osob, stosowana jest takze do interwencji zywieniowych w grupach zwiek-
szonego ryzyka np. dzieci czy kobiet w cigzy. Przyktadowo 6-miesieczna suplementa-
cja siarczanem zelazawym przeprowadzona wsréd okoto 2000 dzieci w wieku 6 mie-
siecy do 1 roku w Rumunii przyczynita sie do zmniejszenia czesto$ci wystepowania
niedokrwisto$ci w tej grupie populacyjnej [5], Meta-analiza obejmujgca 25 badan in-
terwencyjnych wséréd dzieci w wieku do 13 lat wykazata, ze suplementacja cynkiem w
dawkach od 1,5 do 50 mg/dzien korzystnie wptywalta na ich wzrost [2], Udokumento-
wano takze, ze suplementacja kwasem foliowym kobiet w okresie poprzedzajgcym
zajScie w cigze i w cigzy istotnie zmniejsza ryzyko wystapienia wad cewy nerwowej u
potomstwa [26],

Zagrozenia dla zdrowia zwigzane ze wzbogacaniem i suplementacjg

Poniewaz wiadomo, ze niektére sktadniki odzywcze moga mie¢ przy nadmier-
nym spozyciu dziatanie szkodliwe, w rozwazaniach dotyczgcych wzbogacania zywno-
§ci i suplementacji racji pokarmowej nie mozna pomingé kwestii bezpieczenstwa.
Sprawa ta, ze wzgledu na coraz wieksze rozpowszechnienie wzbogacania i suplemen-
tacji, jest od kilku lat przedmiotem zainteresowania ekspertdw zarowno w Europie [14,
28], jak i w Stanach Zjednoczonych [9, 10]. Obok takiego pojecia, jak ,zalecane
dzienne spozycie”, w opracowanych ostatnio przez Institute of Medicine (IOM) w
USA normach zywienia (Dietary Reference Intakes, DRI) pojawito sie pojecie ,,naj-
wyzszy tolerowany poziom spozycia” (Tolerable Upper Intake Level, UL). UL ozna-
cza najwyzsze (zwyczajowe) dzienne spozycie sktadnika odzywczego, ktére prawdo-
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podobnie nie ma niepozgdanego wptywu na zdrowie prawie wszystkich osob zalicza-
nych do okreslonej grupy populacyjnej. Aby podkresli¢, ze nie jest to poziom, do kto-
rego nalezy dazyé, uzyto okreSlenia ,tolerowany”. Jesli zwyczajowe spozycie jest
wyzsze od UL wzrasta potencjalne ryzyko szkodliwego dziatania.

Tolerowane poziomy spozycia sktadnikéw odzywczych przedstawione przez
IOM zostaty ustalone na podstawie analizy dostepnych danych, w postepowaniu
podobnym do tego, ktére ma zastosowanie w ocenie ryzyka zwigzanego z ekspozycjg
na substancje celowo dodawane do zywnosci i substancje szkodliwe np. pestycydy
[10]. Wykorzystano do tego wyniki badan prowadzonych na zwierzetach, dane
epidemiologiczne i opisy przypadkéw wystepujacych przy terapeutycznym
zastosowaniu niektérych witamin i skiadnikéw mineralnych. Jak dotad nie ma
obowigzku badania sktadnikéw odzywczych pod katem toksycznosci, co powoduje, ze
w wielu przypadkach eksperci nie dysponujg dostateczng liczbg danych [20], O ile to
byto mozliwe ustalano poziom spozycia danego skiadnika odzywczego bez
obserwowanego dziatania szkodliwego u ludzi lub u zwierzat laboratoryjnych tzw.
NOAEL (No Observed Adverse Effect Level). W przypadku braku takich danych
wykorzystywano najnizszy poziom spozycia danego skiadnika, przy ktérym wystapito
dziatanie szkodliwe tj. LOAEL (Lowest Observed Adverse Effect Level).

Nalezy podkresli¢, ze zarobwno NOAEL, jak i LOAEL odnoszg sie do dtuzszego
okresu, czyli tzw. zwyczajowego spozycia. Biorgc pod uwage niepewnos¢ wynikajaca
z niekompletnosci danych lub ekstrapolacji wynikow badan ze zwierzat na ludzi oraz
réznice wrazliwosci wsrod przedstawicieli populacji ludzkiej, najwyzsze tolerowane
spozycia wyliczano dzielac NOAEL lub LOAEL przez odpowiedni wspotczynnik
niepewnosci (Uncertainty Factor, UF). Taki schemat postepowania przyjety przez IOM
w USA spotyka sie z krytyka poniewaz szczeg6lnie dla sktadnikéw o waskim margi-
nesie bezpieczenstwa przyjecie wysokich wspétczynnikow niepewno$ci moze prowa-
dzi¢ do ustalenia gérnych pozioméw spozycia pokrywajacych sie z poziomami zaleca-
nymi przez normy zywienia. Z drugiej strony zastosowanie matych UF nie zawsze ma
podstawy naukowe [20],

W odniesieniu do sktadnikéw odzywczych zamiast typowej w przypadku sub-
stancji obcych analizy ryzyka proponuje sie analize zagrozen i korzy$ci, a zamiast
zdefiniowanego liczbowo gdrnego poziomu spozycia, pordwnanie aktualnego spozy-
cia do dawek mogacych powodowac dziatanie szkodliwe. Wydaje sie jednak, ze mimo
tych zastrzezer opracowane dotychczas gorne tolerowane poziomy spozycia dla réz-
nych sktadnikow odzywczych mogg by¢ wskazédwka do planowania i oceny zywienia.

Dane opracowane przez Instytut of Medicine w USA dotyczace obserwowanego
dziatania szkodliwego przy nadmiernym spozyciu, NOAEL (lub LOAEL), przyjete
wspotczynniki niepewnosci i tolerowane najwyzsze spozycie witamin i skfadnikéw
mineralnych dla kobiet w wieku 19-50 lat nie bedgcych w cigzy i nie karmigcych
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podano w tabelach 1-3. Zar6éwno dawki NOAEL, jak i wspotczynniki niepewnosci
moga by¢ rozne dla poszczegélnych grup populacyjnych. Przyktadowo NOAEL wita-
miny D dla niemowlat wynosi 45 ug/dzied, a dla kobiet ciezarnych 60 ug/dzien,
wspltczynnik niepewnosci do wyliczenia UL dla fosforu w grupie matych dzieci i
0s6b starszych przyjeto jako 3,3, natomiast w grupie dorostych 2,5. Przy ustalaniu

Tabela 1

Dziatanie szkodliwe duzych dawek witamin, tolerowane gérne poziomy spozycia i zalecane dzienne
spozycie dla kobiet (19-50 lat) [9, 10].
Adverse effect of vitamins, Tolerable Upper Intake Levels and Recommended Daily Intake for women

(19-50 y) [9, 10],

Witamina
(jednostka)
Vitamin
(unit)

Witamina A ~g/g)
Vitamin A
Witamin E (mg/d)
Witamin E
Witamina D ~g/g)
Vitamin D

Witamina C (mg/d)
Vitamin C
Niacyna (mg/d)
Niacin

Witamin B6 (mg/d)
Vitamin B6

Kwas foliowy (uf/g)
Folate

Cholina (g/d)
Choline

Dziatanie szkodliwe LOAEL
Adverse Effect (NOAEL)
dziatanie teratogenne,
g (4500)

uszkodzenie watroby

krwotoki 500 mg/kg mc
hyperkalcemia 601
biegunka osmotyczna,
zaburzenia przewodu 3000
pokarmowego
rozszerzenie naczyn
krwionosnych, derma- 50
tozy, bdle gltowy
neuropatie, niezborno$¢

P (200)
ruchéw, dermatozy
nasilenie objawoéw
neurologicznych przy 5000
niedoborze wit. B|2
obnizenie cisnienia 75

krwi, rybi zapach ciata

Wspétczynnik

niepewnosci
Uncertainty Factor

35

1,2

15

15

5

Tolerowany gomy poziom

spozycia
Tolerable Upper Intake
Level (UL)

_\ w
o
o
o

[8)]
o

2000

352

100

10002

35

Zalecane spozycie
Intake (RDA)

Recommended Daily

]
o
o

=
[4,]

53

14

13

400

0,4253

RDA
UL

43

66,6

10

26,7

2,5

76,9

2,5

8,2

1dla kobiet w cigzy, 2 dotyczy tylko zwigzkdw syntetycznych w suplementach diety i zywnos$ci wzboga-
conej, 3nie ustalono zalecanego spozycia w postaci RDA, norma wyrazonajako odpowiednie spozycie,
1for pregnant women, 2apply only to synthetic forms obtained from supplements or/and fortified foods,

3RDA not estimated, references provided as Adequate Intake
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Tabela 2

Tolerowane gérne poziomy spozycia sktadnikéw mineralnych w poréwnaniu z zalecanym dziennym
spozyciem dla kobiet (19-50 lat) [9, 10].

Tolerable Upper Intake Levels of minerals in comparison to Recommended Daily Intake for women (19-
50y) [9, 10].

Skfadnik . . 'I:olerowa_ny Zalecane
. . . Wspotczynnik  gérny poziom .
mineralny Dziatanie . L. L spozycie
. . LOAEL  niepewnosci spozycia RDA
(jednostka) szkodliwe . Recommended
(NOAEL)  Uncertainty Tolerable .
Elements Adverse Effect Factor Upper Intake Daily Intake
(unit) PP (RDA)
Level (UL)
, hyperkalcemia,
W /d
apn (0/d)  oopotmlecznej 5000 2 25 11 25
Calcium o
alkalizacji
Fosfor (g/d) .
Phosphorus hyperfosfatemia 10,2 2,5 4,0 0,7 5,7
Magnez (mg/d) — ue o inka 360 1 3502 315 .
Magnesium

1nie ustalono zalecanego spozycia w postaci RDA, norma wyrazona jako odpowiednie spozycie, 2 pobra-
nie tylko z suplementéw lub preparatéw farmaceutycznych, nie dotyczy spozycia z dietg

1RDA not estimated, references provided as Adequate Intake, 2 intake from supplements or pharmacol-
ogical agents only and do not include intake from food and water.

wartosci najwyzszego tolerowanego poziomu spozycia w przypadku wiekszosci sktad-
nikéw brano pod uwage tagczne spozycie z zywnosScia, woda, suplementami i lekami.
Jedynie UL w odniesieniu do: magnezu dotyczy tylko suplementéw, a witaminy E,
niacyny i kwasu foliowego tylko form syntetycznych zaréwno w suplementach, jak i w
Zywnosci wzbogaconej.

Ze wzgledu na brak dostatecznej liczby danych dla wielu witamin (witamina K,
Bi, B2, Bi2, kwas pantotenowy, biotyna, karotenoidy) i kilku sktadnikéw mineralnych
(chrom, krzem, arsen) nie ustalono jeszcze UL, co oczywiScie nie oznacza, ze nie mo-
ga mie¢ one szkodliwego dziatania. Wskazuje to natomiast na konieczno$¢ zwrécenia
szczegOlnej uwagi na sytuacje i przypadki, w ktérych spozycie tych sktadnikéw prze-
kracza zalecenia zywieniowe. Brak danych dotyczy czesto takze grupy niemowlat i
matych dzieci. W takiej sytuacji zrédtem sktadnika odzywczego powinny by¢ tylko
produkty spozywcze.

Nalezy podkresli¢, ze nie ma zaleznoSci matematycznej miedzy zalecanym spo-
zyciem a UL. Dla niektérych sktadnikow UL jest wielokrotnie wieksze niz zalecane
czy zwyczajowe spozycie (witamina E, Be). Eksperci z krajow nordyckich nie
uwzgledniali w swoim opracowaniu, takich skfadnikéw, przy ktérych stosunek UL i
RDA byt wiekszy od 10, gdyz praktyczne mozliwosci przekroczenia tych dawek sg
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niewielkie [14]. Natomiast odnosnie takich sktadnikéw, jak: kwas foliowy, witamina

PP, witamina A, zelazo czy fluor margines bezpieczenstwa jest znacznie mniejszy.

Tabela 3

Tolerowane gérne poziomy spozycia mikroelementéw w poréwnaniu z zalecanym spozyciem dla kobiet

(19-50 lat) [9, 10].

Tolerable Upper Intake Level of trace elements in comparison to Recommended Daily Intake for women

(19-50 y) [9, 10],

Tolerowany
goérny Zalecane
Mikroelement Wspotczynnik poziom spozycie
(jednostka) Dziatanie szkodliwe LOAEL  niepewnosci spozycia Recom-
Trace Elements Adverse Effect (NOAEL)  Uncertainty Tolerable mended
(unit) Factor Upper Daily Intake
Intake Level (RDA)
(Un)
Zelazo (mg/d)  zaburzenia przewo- 70 15 45 18
Iron du pokarmowego
Cynk.(mg/d) antagonizm W . 60 15 40 8
Zinc stosunku do miedzi
Miedz (mg/d) uszkodzenie (10) 1 10 0.9
Copper watroby
Fluor (mg/d) fluoroza zehow
31
Fluoride i szkieletu (10) ! 10
wzrost poziomu
M
angan (mo/d) we Krwi, (V) 1 1 1,8
Manganese i
neurotoksyczno$é
A .
Jod g/g) wzrost p02|om_u 1700 15 1100 150
lodine TSH we krwi
Selen (|.J.g/g) selenoza (800) 2 400 55
Selenium
zaburzenia
i A 0,9 mg/k
Molibden *g/g) reprodukcji = Maikg 30 2000 45
Molybdenum ) m.c.
u szczuréw
Bor (mg/d) zaburzenia repro- (9,6 mg/kg 20 20 i
Boron dukcji u zwierzat m.c.)
Wanad (mg/d) uszkodzenie nerek 7,7 mg/kg 300 18 )
Vanadium u szczuréw m.c. '
Nikiel (mg/d) zmniejszenie przy- (5 mg/kg 300 10 i
Nickel rostow u zwierzat m.c.) '

1nie ustalono zalecanego spozycia w postaci RDA, norma wyrazona jako odpowiednie spozycie.

1RDA not estimated, references provided as Adequate Intake.

RDA

UL

25

5,0

11,1

33

6,1

73

7,3

44,4
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Powyzsze rozwigzania nasuwajg pytanie jak w tym zakresie wyglada sytuacja w
naszym Kraju i czy istnieje zagrozenie zwigzane z pobieraniem nadmiernych ilosci
sktadnikow odzywczych w wyniku wzbogacania produktow spozywczych i suplemen-
tacji diety. OdpowiedZ na to pytanie jest trudna poniewaz zagadnienie to, jako stosun-
kowo nowe, byto przedmiotem tylko kilku prac [17, 18, 19].

W Instytucie Zywnosci i Zywienia dokonano oceny wptywu wiaczenia do racji
pokarmowych kilku typowych produktéw wzbogacanych w witaminy na $redni sto-
pien realizacji norm zywienia na te skfadniki odzywcze [19]. Wykorzystano dane o
spozyciu zywnosci w roku 1999, pochodzace z badan budzetow gospodarstw domo-
wych i deklaracjach producentéw o zawarto$ci witamin w produktach. Majgc na uwa-
dze najwyzsze tolerowane limity spozycia, spos$réd ocenianych witamin (A, E, C, Bi,
B2, PP, Be, foliany i B]2) nalezatoby zwrdci¢ uwage jedynie na witamine A i niacyne,
ktérych najwyzsze wyliczone spozycie wynosito odpowiednio ok. 220% i 0k.130%
Sredniowazonej krajowej normy na poziomie bezpiecznym, przy stosunku RDA do UL
4,3 dla witaminy A i 2,5 dla niacyny.

Jednakze interpretujgc wyniki takich oszacowan nie mozna poming¢ rozbieznosci
miedzy deklaracjami producentéw i zawartosciag sktadnikow we wzbogacanych pro-
duktach. Wyzsze niz podane na etykietach zawartosci witamin we wzbogacanych pro-
duktach na poczatku okresu przydatnosci do spozycia dotycza w szczegdlnosci wita-
min tracgcych aktywnos$¢ na skutek oddziatywania podwyzszonej temperatury, Swiatla
czy tlenu [11, cyt. wg 24], Producenci dodajg te witaminy w nadmiarze, aby ich dekla-
racja dotyczaca zawartosci byta prawdziwa takze na koncu tego okresu. Poniewaz przy
zakupie produktow spozywczych data przydatno$ci do spozyciajestjednym z wazniej-
szych kryteriow wyboru, fakt powyzszy moze przyczyniaé¢ sie do znacznego zwiek-
szenia spozycia niektdrych witamin.

Liczba produktéw wzbogaconych na rynku, zwtaszcza w krajach o liberalnej po-
lityce w tym zakresie, stale wzrasta. Stwarza to mozliwo$¢ skierowania uwagi konsu-
menta tylko na produkty wzbogacone, podczas gdy podstawowg zasadg racjonalnego
zywienia jest réznorodno$¢ produktéw wigczanych do diety. Jezeli wprowadzaniu
produktu wzbogaconego na rynek nie towarzyszy odpowiednia promocja i zalecenia
zywieniowe moze to prowadzi¢ do btedéw zywieniowych. Przyktadowo dzieci, ktére
jadty wzbogacone $niadaniowe ptatki zbozowe, miaty wieksze spozycie zelaza, ale
mniejsze spozycie witaminy C, a spos$réd produktow spozywaty wiecej miesa, niz
grupa kontrolna [8],

W zbogacanie takich produktow, jak: stodycze, chipsy czy napoje imitujgce soki
owocowe wprowadza konsumenta w btgd sugerujac, ze produkty te powinny by¢ jako
»,zdrowe” istotnym elementem racji pokarmowej. Dodawanie sktadnikéw odzywczych
do wielu produktéw z wtiasnej inicjatywy producentéw (voluntary fortification), wyni-
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kajace gtdwnie ze wzgledow marketingowych, moze wiec doprowadzi¢ do nadmierne-
go ich spozycia i zwigzanego tym ryzyka.

Innym zagrozeniem zwigzanym ze wzbogacaniem jest mozliwo$¢ niepozadanych
efektow hiperalimentacji nosnikiem i fortyfikantem w populacji niezagrozonej jego
niedoborem lub przy niedostatecznym wymieszaniu premiksu z pozostatymi surow-
cami wchodzacymi w sktad produktu [7].

Drugi sposob zwiekszania spozycia tj. stosowanie suplementow diety takze staje
sie w naszym kraju coraz bardziej popularne. Badania prowadzone w populacji os6b
dorostych w Warszawie wykazaly, ze odsetek deklarujgcych stosowanie sktadnikow
odzywczych w tej formie w ciggu roku poprzedzajacego wywiad wzrést z 59,8% w
roku 1994 do 74,7% w 1999 r. [17]. Najwieksze réznice tj. wzrost z 8,8 do 32,9%
stwierdzono odnos$nie kwasu foliowego. W 1999 roku okoto 12% przypadkéw suple-
mentacji dotyczyto okresu diuzszego niz 1 rok i okoto 20% okresu 6 miesiecznego.
Sposrod witamin przekroczenia UL dotyczyty: kwasu foliowego, witaminy PP, wita-
miny A, witaminy D, a spos$r6d sktadnikow mineralnych zelaza. Trudno doktadnie
podac, jakiej czesci populacji stosujacej suplementy grozi ryzyko zwigzane z pobiera-
niem duzych dawek, poniewaz prace wykonano przed opublikowaniem gérnych limi-
tow spozycia. Niemniej jednak uzyskane wyniki pozwalajg stwierdzi¢, ze prawie 48%
0s0b przyjmujacych kwas foliowy w postaci suplementow stosowato dawki 380 do
1450 pg/dzien (UL 1000 pg), 5% oso6b sposrod suplementujgcych witamine PP prze-
kraczato dawki 115 mg/dzien (UL 35 mg), 19,7% stosujacych witamine A przekracza-
to 3700 pg/dzien (UL 3000 ug), 4,3% stosujacych witamine D - 50 pg/dzien (UL 50
pg) i prawie 15% stosujacych zelazo - 70 mg/dzierr (UL 45 mg).

Niewtasciwie stosowana suplementacja moze powodowac nie tylko wystapienie
objawow przedawkowania danego skladnika. Spozywanie jednego sktadnika w daw-
kach znacznie przekraczajacych fizjologiczne zapotrzebowanie organizmu moze obni-
za¢ wchianianie i wptywac¢ na metabolizm innych skiadnikdw odzywczych oraz le-
kow, jak rdwniez moze wptywac na wyniki niektdrych badan diagnostycznych czynigc
je fatszywie dodatnimi lub falszywie ujemnymi [4],

Obecnie stosowanie suplementéw jest bardzo rozpowszechnione, przy czym w
wiekszosci przypadkéw decyzja o dawkach, czasie stosowania i rodzaju preparatu
nalezy do konsumenta. Suplementacje czesto stosujg osoby charakteryzujace sie takze
innymi zachowaniami prozdrowotnymi, ktérych sposéb zywienia jest lepszy od prze-
cietnego. W badaniach Katedry Zywienia Cztowieka SGGW stwierdzono, ze w 1994
roku ponad 40% suplementujgcych diete postepowato tak w wyniku zlecenia lekarza,
natomiast w 1999 roku juz tylko 25% badanych [17, 18],

W ada tego sposobu korygowania spozyciajest to, iz wiele 0s6b nie stosuje sie do
zalecen przekazywanych przez dietetykow, farmaceutow czy lekarzy. W Wielkiej
Brytanii stwierdzono, ze tylko 30% kobiet planujacych cigze, z grupy objetej
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programem pierwotnej prewencji wady cewy nerwowej, prawidlowo stosowato su-
plementacje kwasem foliowym [27].

Nalezy pamieta¢, ze w sytuacji, gdy zaleca sie suplementowanie diety ze wzgledu
na niewtasciwy sposob odzywiania istnieje konieczno$¢ rdwnoczesnego korygowania
btedow zywieniowych. Rezygnujac z prawidtowej diety na korzys¢ tabletek, ktore
zawierajg czyste, syntetyzowane lub wyizolowane z produktéw sktadniki odzywcze
rezygnuje sie ze spozywania wielu substancji wystepujacych naturalnie w produktach
spozywczych. Chociaz rola tych substancji nie jest do korica poznana, wiele danych
wskazuje, ze moga odgrywac istotna role w zapobieganiu chorobom cywilizacyjnym.

5. Podsumowanie

Wzbogacanie produktéw spozywczych oraz suplmentacja diety powinny sku-
tecznie zapobiega¢ niedoborom sktadnikéw odzywczych lub je zwalcza¢. Aby osia-
gna¢ postawione cele tj. poprawe stanu odzywienia i stanu zdrowia, nalezy zidentyfi-
kowac grupy ryzyka i wybra¢ adekwatng do okreslonej sytuacji strategie. Zakres dzia-
tan powinien by¢ uzasadniony wzgledami zywieniowymi, a w celu zminimalizowania
ryzyka oddziatywan niepozadanych powinny by¢ brane pod uwage takze aspekty tok-
sykologiczne. W sytuacji wolnego rynku w celu zapewnienia skuteczno$ci podjetych
dziatan, a takze dla ochrony konsumenta przed ewentualnym ryzykiem nadmiaréw
niektoérych witamin czy skiadnikéw mineralnych konieczne jest takze monitorowanie
spozycia produktow (a takze suplementéw) bedacych nosnikami deficytowego skiad-
nika oraz wdrozenie programow edukacyjnych racjonalizujgcych postawy konsumen-
tow z punktu widzenia ochrony ich zdrowia.
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FOOD FORTIFICATIONA AND DIET SUPPLEMENTATION - BENEFITS AND RISK

Summary

In this paper the correction of marginal nutrient intake or status and prevention of diseases are diss-
cussed as potential benefits of food forification and diet supplementation. Choosing these strategies for
nutritional intervention the risk mainly of excessive intake of some nutrients should be considered. »
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Streszczenie

Owoce i warzywa zawierajg wiele aktywnych biologicznie sktadnikéw, ktére wptywajg w istotny spo-
sob na stan naszego zdrowia. Nalezg do nich m.in. zwiagzki antyoksydacyjne, jak: kwas askorbinowy,
karotenoidy czy polifenole. Zwiazki szkodliwe dla zdrowia, jako naturalise w nich wystepujace oraz
zanieczyszczenia chemiczne nie stanowig w Polsce powaznego zagrozenia zdrowotnego. Z kolei okresle-
nie biodostepnosci i dopuszczalnego spozycia fitozwigzkéw musi byé zasadg przy uzyskiwaniu nowych
odmian owocéw i warzyw bezpiecznych dla zdrowia. Dotyczy to réwniez wytwarzania produktéw funk-
cjonalnych z dodatkiem fitozwigzkdw. Wiecej uwagi nalezy poswieci¢ interakcjom skfadnikow owocéw i
warzyw z lekami.

Wprowadzenie

Warzywa i owoce stanowig bardzo wazny sktadnik naszej codziennej diety. Za-
wierajg one witaminy (szczegdlnie witamine C i beta-karoten), btonnik pokarmowy,
sole mineralne oraz inne, nieodzywcze zwigzki biologicznie czynne, gtéwnie zwigzki
polifenolowe. Charakteryzujg sie wysoka gesto$cig odzywcza, wyrazang jako ilosé
skfadnikow odzywczych na 100 kcal. Mogg wiec dostarczy¢ wiele cennych pod
wzgledem zywieniowym skiadnikéw przy stosunkowo malej liczbie kalorii.

Duzo uwagi przywigzuje sie obecnie do zwigzkdw dziatajacych przeciwutleniaja-
co, zmniejszajacych ryzyko zachorowania na choroby nowotworowe oraz niektore
choroby uktadu krazenia. Wskazuje sie tu gtownie na polifenole, ale wymienia sie
réwniez zwigzki o innym charakterze, np. terpeny, izotiocyjaniany, fitalidy, kumaryny.

Od wielu lat w USA trwa kampania na rzecz zwiekszenia spozycia owocow i wa-
rzyw, pod hastem: ,spozywaj owoce i warzywa 5 razy dziennie”. Badania wykazaly,
ze w ciggu doby Amerykanie spozywajg $rednio warzywa 3,6 razy, a owoce 1,6 razy
dziennie. NajczeSciej spozywane sg: satata, pomidory, frytki ziemniaczane, banany i

Prof, dr hab. J. Czapski, Instytut Technologii Zywnoséci Pochodzenia Ro$linnego, Wydziat Technologii
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sok pomaranczowy, stanowigc okoto 30% spozywanych owocow i warzyw. Najwiek-
szg czes¢ porcji stanowity ziemniaki - 1,1, frytki ziemniaczane 0,4, przetwory pomi-
dorowe 0,5, warzywa lisciowe 0,2, a cytrusy, jagodowe i melony 0,8 porcji. Ameryka-
nie spozywajg coraz wiecej owocow i warzyw, ale spozycie warzyw lisciowych i
krzyzowych jest w dalszym ciggu niskie [10].

Przy ocenie mozliwosci wykorzystania owocow i warzyw jako elementu diety na-
lezy mie¢ na uwadze réwniez preferencje konsumentéw uwarunkowane réznymi
czynnikami. Wykazano, ze kobiety o malej akceptacji smaku gorzkiego spozywajg
mato warzyw krzyzowych, zawierajagcych sktadniki przeciwnowotworowe, co zmniej-
sza mozliwo$¢ zastosowania takiej diety [5],

Warzywa i owoce jako Zrdédto zwigzkow biologicznie aktywnych

Dowody na pozytywne efekty spozywania owocdw i warzyw gromadzone sg na
podstawie réznych badan: klinicznych, na zwierzetach, in vitro oraz studiéw epidemio-
logicznych. Swieze owoce i warzywa sa najprostsza forma zywnosci funkcjonalne;.

Jako przyktady pozytywnego oddziatywania owocdw i warzyw mozna wymienic
m.in.: obnizenie ryzyka rozwoju raka prostaty u mezczyzn spozywajacych przetwory
pomidorowe czesciej niz 10 razy tygodniowo [7], ujemng korelacje miedzy iloscig
spozytych warzyw krzyzowych a nowotworami [15]. Wiele badan wskazuje na dziata-
nie przeciwnowotworowe réwniez owocéw cytrusowych, zurawiny, czosnku, cebuli,
winogron. Wykazano zwigzek miedzy spozywaniem owocOw i warzyw a zmniejsze-
niem zachorowan na choroby serca i naczyn. Znany jest powszechnie tzw. ,francuski
paradoks”, smiertelno$¢ wsrdd Francuzéw na choroby zwigzane z ukltadem krazenia
jest nizsza niz w innych krajach o poréwnywalnym standardzie zycia. Przyczyng tego
jest duze spozycie czerwonego wina, bogatego we flawonoidy.

Z najwazniejszych grup zwigzkéw obecnych w owocach i warzywach, a odpo-
wiedzialnych za pozytywne oddzialywanie na organizm cztowieka, wymienia sie:
karotenoidy (zwtaszcza likopen), ksantofile, kwasy fenolowe, flawonoidy, allicyne,
glukozinolany, limonoidy.

Nalezy jednak pamieta¢, ze w pewnych warunkach pozytywnie dziatajgce sktad-
niki zywnos$ci moga dziata¢ negatywnie na organizm cztowieka. Przy podwyzszonych
dawkach beta-karoenu i tokoferoli nastepowatl wzrost kancerogenezy w przypadku
palaczy. Wskazuje sie rowniez na prooksydacyjne dziatanie kwasu askorbinowego
przy duzych jego stezeniach.

Zwigzki szkodliwe dla zdrowia w owocach i warzywach

W owocach i warzywach, obok skladnikéw odzywczych wystepujg rowniez
zwigzki szkodliwe dla zdrowia. Moznaje podzieli¢ na:
» celowo dodane do zywnosci,
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e zanieczyszczenia mechaniczne i skazenia chemiczne,
* naturalnie wystepujgce w surowcu,
* powstajgce w czasie przetwarzania i przechowywania z naturalnie wystepujacych.

Zwigzkami celowo dodawanymi do zywnoS$ci sg dodatki do zywnosci. Nalezy tu
zatozy¢, ze przy ich stosowaniu w dopuszczonych iloSciach nie sg one szkodliwe dla
zdrowia. Wytyczne w krajach UE nie dopuszczajg stosowania dodatkow do $wiezych
oraz mrozonych owocow i warzyw. Nalezy oczywiscie liczy¢ sie z dodatkiem substan-
cji niedozwolonych, w tym czesto szkodliwych dla zdrowia. Znane sg przypadki fat-
szowania suszonej papryki tlenkiem otowiu czy dodatek glikolu do wina. W Polsce,
niektérzy producenci kiszonej kapusty przerywajg fermentacje mlekowag przez dodanie
kwasu mréwkowego, co zapobiega nadymaniu sie opakowan foliowych. Przed tego
rodzaju praktykami konsumenta moze ochroni¢ tylko wzrost etyki producenta i odpo-
wiedni nadzdr ze strony organéw kontrolnych.

Skazenia chemiczne mogg przechodzi¢ do owocow i warzyw gtownie ze $rodo-
wiska w fazie produkcji surowca. Mogga to by¢ m.in. metale szkodliwe dla zdrowia,
pestycydy, azotany i azotyny, wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne, poli-
chlorowane bifenyle, pierwiastki radioaktywne. Skazenia owocéw i warzyw metalami
szkodliwymi dla zdrowia nie stanowig w Polsce powaznego zagrozenia, z wyjatkiem
niektérych rejondéw o duzym zanieczyszczeniu. Wynika to m.in. ze wzglednie matego
skazenia $Srodowiska oraz z ograniczonego w ostatnich latach stosowania nawozéw
sztucznych i pestycydow.

Powaznym problemem jest natomiast wysoka zawarto$¢ azotanéw(V) w warzy-
wach korzeniowych i niektérych lisSciowych. Wynika to z nieprawidtowego stosowania
nawozOow azotowych w rolnictwie oraz sktonnosci do ich kumulowania przez niektére
gatunki warzyw. Najwieksze zagrozenie stanowig warzywa z upraw szklarniowych, co
jest spowodowane stosowaniem duzych dawek nawozéw oraz matym naswietleniem.
Warzywa sg zrodtem 70-90% azotanow(V) pobieranych z diety [11], Zawarto$¢ azo-
tanow(V) w warzywach moze dochodzi¢ nawet do 10000 mg/kg [[16]]. Wg badan
monitoringowych w Polsce, okoto 20% badanych warzyw przekraczato dopuszczalne
zawartoSci okreslone przez resort zdrowia. Poziom azotandw(lIl), ktére stanowig bez-
posrednie zagrozenie dla zdrowia, jest w warzywach bardzo niski. Mozliwosci ich
powstawania przy nieprawidtowym przechowywaniu surowca lub przetwarzaniu, np.
szpinaku, w przemysle sga obecnie praktycznie wyeliminowane. Azotany(V) moga
jednak ulega¢ redukcji do azotandw(l11) w organizmie cztowieka. Dopuszczalne dzien-
ne pobranie (ADI) azotandw(V) wynosi 0-3,65 mg/kg masy ciata. Mozliwe jest wiec
znaczne przekroczenie azotandéw(V) przy spozywaniu duzej ilosci warzyw ko-
rzeniowych i lisSciowych, zwiaszcza z upraw szklarniowych. Szczeg6lnie jest to nie-
bezpieczne w przypadku matych dzieci spozywajgcych duze ilosci soku marchwiowe-
go. Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze w ostatnich latach podkresla sie, ze azotany (l1l)



32 Janusz Czapski

moga regulowa¢ mikroflore patogenng w przewodzie pokarmowym, hamujac m.in.
bakterie z rodzaju Yersinia czy Salmonella [12].

Wymagania dotyczace zanieczyszczen chemicznych warzyw i owocow, jak wy-
nika z badan prowadzonych w kraju, sg mozliwe do spetnienia. Konieczna jest jednak
stata kontrola oraz prawidtowy sposéb uprawy i przechowywania surowca.

W owocach i warzywach wystepujg rowniez inne zwigzki o wasciwosciach tok-
sycznych lub antyzywieniowych. Nalezg do nich m.in.: solanina, glikozydy cyjano-
genne, aminy biogenne, kwas fitynowy, kwas szczawiowy. Ze zwiazkéw szkodliwych
powstajacych w czasie przetwarzania nalezy wymieni¢ aminy biogenne i karbaminia-
ny powstajgce w czasie fermentacji. Zwigzki te wystepujg w niewielkich ilosciach i
przy urozmaiconej diecie nie stanowig zagrozenia dla zdrowia.

Zagrozenie alergenami ze strony owocow i warzyw jest niewielkie. Alergeny
owocow i warzyw sg podobne do obecnych w pytkach. Reakcje uczuleniowe pod
wzgledem zasiegu sg ograniczone, zwykle obejmujg tylko jame ustng. Wiele alerge-
néw z owocow jest inaktywowanych przez ogrzewanie, a wiec wiekszos$¢ przetworow
jest bezpieczna dla oséb uczulonych.

Czynniki wplywajgce na zawartos¢ zwigzkéw bioaktywnych w owocach
i warzywach

Zawarto$¢ sktadnikow w okreslonym gatunku owocow i warzyw zalezy od wielu
czynnikéw genetycznych i $rodowiskowych: odmiany, warunkéw klimatycznych,
warunkow agrotechnicznych, stopnia rozwoju lub dojrzatosci, warunkéw przechowy-
wania. Zmienno$¢ wystepowania poszczeg6lnych sktadnikéw biologicznie aktywnych
jest bardzo duza. Zaskakujace jest, ze aktywnos$¢ przeciwoksydacyjna pomidoréw oraz
zawartos¢ likopenu jest wieksza w owocach dojrzewajgcych po zerwaniu niz w owo-
cach dojrzatych na krzaku [6], Warunki i metoda przetwarzania i utrwalania sg dodat-
kowym czynnikiem wptywajagcym na skiad gotowego produktu.

Jedng z mozliwosci zmiany zawartosci fitozwigzkow jest otrzymywanie nowych
odmian. Nowe odmiany do przetwoérstwa lub do bezposredniej konsumpcji sg produ-
kowane w celu uzyskania surowca o okreslonych cechach jakosciowych, np.: rozmia-
roéw, ksztattu, zabarwienia, smaku, zapachu, tekstury, odpornosci na patogeny, zawar-
tosci okreslonych sktadnikdw, wyrownania jakosci, a w mniejszym stopniu o zwiek-
szonym plonowaniu. Wspdéiczesna inzynieria genetyczna oraz klasyczne metody ho-
dowli umozliwiajg otrzymanie surowca o wasciwosciach znacznie r6znigcym sie od
roslin wyjsciowych, w tym o okreslonym skiadzie.

Najpowazniejszym problemem przy ksztattowaniu nowych odmian jest okresle-
nie przez zywieniowcow wymagan co do sktadu warzyw czy owocow. Wazny jest w
tym przypadku stosunek zawartosci poszczeg6lnych sktadnikéw - wyzszos¢ owocow i
warzyw jako zrédta zwigzkdw bioaktywnych w poréwnaniu z tabletkami polega m.in.
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na synergicznym dziataniu poszczeg6lnych substancji. Otrzymywanie nowych odmian
0 zwiekszonej odpornosci na choroby moze by¢ zrealizowane m.in. przez zwiekszenie
zawartosci wtérnych metabolitéw roslinnych, jak np. polifenoli, ktére odgrywajg istot-
ng role w mechanizmie obronnym roslin. Hodowcy muszg zna¢ dokfadnie cel jaki
majg osiggng¢. Otrzymano np. odmiany selera, ktére dzieki wysokiej zawartosci fu-
ranokumaryn byty bardzo odporne na choroby i mialy intensywne smak i zapach, ale
stanowity zagrozenie dla zdrowia konsumenta. Nalezy rowniez liczy¢ sie z przyzwy-
czajeniami konsumenta - nie wiadomo jak zareagujg oni na ostatnio wyhodowane
kalafiory o pomaraficzowej barwie, ktérg zawdzieczajg wysokiej zawartosci karoteno-
idow. Dzikie rosliny jadalne czesto zawierajg znacznie wigksze ilosci fitozwigzkow,
np. antyoksydantéw, niz uwazane za najlepsze ich zrédta gatunki uprawne [2].

Przy modyfikacji sktadu owocow i warzyw na drodze genetycznej nalezy zacho-
wacé duzg ostroznos¢ - jak dotad nie znamy do konca dziatania poszczeg6lnych sktad-
nikow zywnosci, interakcji miedzy nimi oraz bezpiecznej ich dawki dla cztowieka.
Badania prowadzone in vitro, np. przez oznaczanie og6lnej zdolnosci przeciwoksyda-
cyjnej, nie sg wystarczajgce. Przy ocenie wptywu poszczegélnych zwigzkdéw nalezy
uwzgledni¢ ich przyswajalnos¢ i szybkos¢ ich metabolizmu. Polifenole sg gorzej ab-
sorbowane z przewodu pokarmowego niz kwas askorbinowy, w zwigzku z tym kwas
askorbinowy jest uwazany za jeden z najwazniejszych rozpuszczalnych w wodzie an-
tyoksydantow w komarce [8].

Przyktadem przewarto$ciowania znaczenia sktadnikow zywnosci moga by¢ fla-
wonoidy:

« flawonoidy sg sktadnikami bez wartosci zywieniowej;

e 1936 r. - Szent-Gyorgyi i Rusznyak stwierdzili, ze m.in. kwercetyna zmniejsza
przepuszczalno$¢ Scian naczyn i zaproponowali aby flawonoidy nazwa¢ witaming
P;

« lata 70. - kwercetyna jest mutagenna;

» lata 90. - kwercetyna ma wiasciwosci przeciwnowotworowe.
W dalszym ciggu biologiczne dziatanie flawonoidéw budzi wiele kontrowersji [4],

Interakcje miedzy sktadnikami owocow i warzyw a lekami

Miedzy wieloma lekami i produktami zywnosciowymi moga zachodzi¢ réznego
rodzaju interakcje prowadzgce do:
e zaburzenia wchtaniania i wydalania lekow;
e zaburzenia metabolizmu lekdw;
e synergicznego dziatania lekow i zywnosci.

Wiedza konsumenta, jak réwniez lekarzy, o takim dziataniu niektorych produk-
tow zywnosciowych jest niewielka. W tab. 1 zestawiono udokumentowane interakcje
pomiedzy produktami owocowo-warzywnymi a lekami.
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Szczegblng uwage nalezy zwréci¢ na interakcje sktadnikéw soku grejpfrutowego.
Szklanka tego soku jest czesto sktadnikiem standardowego $niadania, a bardzo mata
liczba konsumentéw zazywajgcych lekijest Swiadoma mozliwych tego skutkow.

Interakcja miedzy sokiem grejpfrutowym a lekami zostata wykryta przypadkowo
przy badaniu interakcji alkoholu z lekami. Zastosowano wéwczas sok grejpfrutowy
jako skfadnik maskujgcy smak alkoholu. Okazato sie, ze to nie alkohol byt przyczyng
zmian przyswajalnosci lekow, ajak przypuszcza sie obecnie, flawonoidy soku. Zmie-
niajg one aktywno$¢ enzymoéw (CYP3A4 i CYP1A2), ktore wplywajg na wnikanie
niektorych lekéw do krwi, a wiec rowniez na aktywnos$¢ i ewentualng toksycznosé
zazywanych lekdw.

Niektore z lekow, z ktorymi sok grejpfrutowy wchodzi w interakcje, majg bardzo
duzg specyficznos¢ terapeutyczng. Oznacza to, ze zwykle ilos¢ potrzebna do wywota-
nia efektu terapeutycznego jest niewiele nizsza niz dawka toksyczna. W takim przy-
padku nawet niewielki wzrost stezenia leku we krwi moze by¢ szkodliwy dla organi-
zmu. Z lekéw nie wymienionych w tabeli mozna jeszcze wymienié¢ substancje czynne
(nazwy miedzynarodowe): astemizol, ketokenazol, itrakonazol, mibefradil. Po spozy-
ciu lekow zawierajgcych astemizol lub terfenadyne obserwowano przypadki arytmii, a
nawet zgony, co tgczy sie ze spozyciem soku grejpfrutowego.

Mozna spotka¢ zalecenia, aby pi¢ sok grejpfrutowy 2 godziny przed lub 5 godzin
po zazyciu lekéw, z ktérymi moze nastgpi¢ interakcja. Bezpieczniej jest zastapi¢ sok
grejpfrutowy sokiem pomaranczowym, ktéry tego typu interakcji z lekami nie
wykazuje, a jest rowniez dobrym zréditem witaminy C. Niektére napoje sg
produkowane z dodatkiem soku grejpfrutowego, co nie znajduje odzwierciedlenia w
ich nazwie. O ignorancji odnos$nie interakcji lekéw z zywnoscig mozna sie przekonac
czytajac reklamy lub ulotki dotyczace Citroseptu ®, zawierajgcego duzo flawonoidow
z grejpfruta. Nie ma w nich Zadnej informacji co do jednoczesnego zazywania innych
lekéw. Jak wynika z tab. 1 za niektére interakcje z lekami odpowiedzialny jest kwas
cytrynowy, obecny w duzych ilosciach w wielu owocach, sokach i napojach, w mniej-
szych za$ w warzywach (z wyjatkiem pomidoréw).

Uswiadomienie sobie faktu, ze w duzym stopniu przypadek zadecydowat o zwro-
ceniu uwagi na sok grejpfrutowy jako przyczyne interakcji z lekami, nakazuje ostrozne
podejscie do zalecen zywieniowych produktdw zawierajgcych substancje biologicznie
aktywne.

Wplyw przetwarzania na zawarto$¢ zwigzkéw bioaktywnych

Wiasciwosci funkcjonalne sktadnikdéw zywnosci moga ulega¢ znacznym zmia-
nom w czasie procesu technologicznego. Zwykle negatywny wptyw procesu technolo-
gicznego kojarzy sie ze stratami zwigzkow biologicznie aktywnych, np. degradacjg
kwasu askorbinowego. Wiedza o zmianach skitadnikéw funkcjonalnych zywnosci w
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czasie procesu technologicznego jest w dalszym ciggu ograniczona. Poznanie tych
zmian, wymagajgce wiedzy z roznych nauk, umozliwia dopiero uzyskanie produktu o
odpowiednich wtasciwosciach funkcjonalnych.

Przy przetwarzaniu owocow i warzyw zdolno$¢ antyoksydacyjna ulega¢ moze
znacznym zmianom wskutek réznokierunkowych proceséw [14]:

» ubytki naturalnych antyoksydantéw;

» wzrost zdolnosci antyoksydacyjnej naturalnych antyoksydantéw;
* powstawanie nowych zwiagzkdw o aktywnosci antyoksydacyjnej;
» powstawanie nowych zwigzkéw o aktywnosci prooksydacyjnej;
e interakcje miedzy réznymi sktadnikami zywnosci.

Przy ogrzewaniu soku pomidorowego obserwuje sie najpierw spadek zdolnosci
antyoksydacyjnej, a przy przedtuzaniu czasu jej wzrost. Thumaczy sie to degradacja
naturalnych przeciwutleniaczy na poczatku ogrzewania, a przy diuzszym czasie
ogrzewania powstawaniem zwigzkow melanoidynowych wskutek reakcji Maillarda
[1]. Nalezy jednak uwzgledni¢ fakt, ze poszczegdlne zwiazki majg rézny charakter i
rézng przyswajalnosé, a wiec wzrost aktywnosci antyoksydacyjnej nie musi by¢ wcale
zmiang pozytywna.

Zmiany aktywnosci przeciwutleniajacej w czasie procesu technologicznego zale-
zg m.in. od zawartosci wiasciwosci poszczegolnych sktadnikow. W sokach z réznych
gatunkow udziat np. kwasu askorbinowego i zwigzkow fenolowych jest bardzo zrézni-
cowany (tab. 2).

Tabela2

Udziat sktadnikéw w aktywnosci przeciwoksydacyjnej sokdw z réznych gatunkéw owocéw [13].
Contribution of constituents to the total anioxidant activity of different juices.

Udziat zwigzku w aktywnosci przeciwoksydacyjnej [%]

Sok Contribution ofjuice constituent to total antioxidant activity [%]
Juice polifenole kwas askorbinowy inne
polyphenols ascorbic acid others
Jabtkow
y 81 6 13
Apple
p ;
omarafnczowy 8 87 5
Orange

Z czarnej porzeczKi
Blackcurrant

3 73 24

Niestety, oprocz nieuniknionych strat w czasie procesu technologicznego mamy
niejednokrotnie do czynienia ze stratami wskutek opracowywania nowych technologii,
w ktorych wprowadza sie zabiegi usuwajgce sktadniki bioaktywne. Przyktadem moze
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by¢ produkcja klarownego soku jabtkowego. Do sklarowania soku konieczne jest roz-
tozenie pektyn, a wiec tracimy btonnik pokarmowy. W celu uzyskania jak najjasniej-
szej barwy proponuje sie usuniecie zwigzkéw fenolowych, m.in. przez ich enzyma-
tyczne utlenienie, a nastepnie mechaniczne usuniecie barwnych polimeréw lub absorp-
cje polifenoli na zywicach. Prowadzi to do otrzymania soku prawie catkowicie pozba-
wionego aktywnosci przeciwoksydacyjnej.

W ostatnich latach zwigksza sie wytwarzanie produktéw funkcjonalnych w opar-
ciu o owoce i warzywa. Najbardziej dynamiczngjest branza sokéw i napojow, do kto-
rych wprowadza sie szereg zwigzkOw w postaci czystej lub wyciggdéw. Skiadniki w
postaci czystej izoluje sie z r6znych surowcow, otrzymuje na drodze biosyntezy lub
syntezy chemicznej. Wyciagi otrzymuje sie z r6znych czeSci roslin, coraz czeSciej z
surowcow leczniczych, np. z: korzenia zen-szenia, lisci jezéwki, mitorzebu. W USA
duzg popularnos$cig ciesza sie m.in. napoje z dodatkiem wyciaggéw dziurawca jako
sktadnika tonizujgcego. Zwraca sie jednak uwage, ze m.in. nie znamy skutkow inte-
rakcji miedzy skiadnikami dziurawca a innymi lekami tonizujgcymi czy uspokajajg-
cymi. Przy wytwarzaniu produktdw tego typu trzeba pamieta¢ o bardzo wieku ograni-
czeniach wynikajacych z naszego stanu wiedzy [3], Wydaje sie, ze bezpieczng pod
wzgledem zywieniowym metodg otrzymywania produktow funkcjonalnych jest
dodawanie niektérych produktéw ubocznych przerobu owocoéw i warzyw. Moga to
by¢ np. wyttoki, bogate w zwigzki nierozpuszczalne: btonnik, polifenole, karotenoidy.
Niewatpliwie kazdy produkt o charakterze funkcjonalnym powinien by¢ oceniony na
podstawie badan naukowych przed wprowadzeniem na rynek.

Podsumowanie

Zywieniowcy zalecajg obecnie spozywanie owocOw i warzyw co najmniej 5 razy
dziennie. Jest to zwigzane gtdwnie z zawartoscia w nich substancji przeciw-
utleniajacych, ktére winny by¢ systematycznie dostarczane organizmowi aby uzyskaé
antyoksydacyjng homeostaze organizmu.

Nie ma ,ztego” lub ,,dobrego” produktu - jest dobra lub nieodpowiednia dieta.
Dotyczy to réwniez owocdw i warzyw. Zagrozenia zdrowotne ze strony owocOw i
warzyw sg znacznie mniejsze niz korzysci zwigzane z ich spozywaniem. Z duzg
ostroznoscig nalezy podchodzi¢ do produktéw o podwyzszonej zawartosci zwigzkow
aktywnych biologicznie, zar6wno nowych odmian, jak i produktéw otrzymanych przez
dodanie roznych sktadnikow funkcjonalnych.
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FRUITS AND VEGETABLES - BENEFIT OR HAZARD
Summary

Fruits and vegetables contain a number of biologically active plant chemicals, which are helpful for
our health and well-being. The antioxidants are a group of such compounds, as for example ascorbic acid,
carotenoids and polyphenols. Naturally occurring food toxicants and chemical contaminants founded in
fruits and vegetables are not a serious healthy hazards. The identification of the bioavailability and accept-
able intake of phytochemicals must be defined as the base of developing new safe varieties. It also applies
to functional products with added phytochemicals. Much more attention must be paid to interactions of
drugs and fruit and vegetable products. §8
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ZYWNOSC MODYFIKOWANA GENETYCZNIE
A BEZPIECZENSTWO KONSUMENTA

Streszczenie

W pracy przedstawiono zagadnienia zwigzane z wprowadzaniem zywnosci modyfikowanej genetycz-
nie na rynek w aspekcie bezpieczefAstwa konsumentéw. Oméwiono status zywnos$ci transgenicznej w
Swietle obowigzujacych w Polsce ustaw oraz przedsiewzigecia zmierzajace do ochrony konsumenta przed
ryzykiem na etapie konstrukcji organizméw modyfikowanych genetycznie oraz metody wykrywania
obcych genéw i ich produktow w zywnosci.

Ostatnie lata przynoszg lawinowy wzrost prac nad ro$linami transgenicznymi.
Wynika to miedzy innymi z faktu, ze rodliny sg gtdwnym Zzrddtem sktadnikéw pokar-
mowych cztowieka, a ich produkcja jest znacznie tarisza niz innych surowcéw spo-
zywczych. Czynnik ten jest jedng z gtownych przyczyn zainteresowania genetykow w
ulepszaniu genetycznym roslin. W poczatkowym okresie gtéwnym motorem badan
nad ro$linami transgenicznymi byly wielkie firmy chemiczne produkujgce S$rodki
ochrony roslin, a szczegdlnie firmy produkujace herbicydy. Wiekszo$¢ z nich to firmy
amerykanskie i europejskie, dysponujgce zaawansowang technologia i ogromnym
budzetem na badania naukowe. WSs$réd nich nalezy wymienié: Monsanto, Zeneca,
AgrEvo, Calgene, Asgrow i AVEBE. W ostatnim dziesiecioleciu widoczne jest jednak
wyrazne przesuniecie kierunkow modyfikacji roslin transgenicznych z typowo rolni-
czych (ochrona przez herbicydami, patogenami, chorobami, zasoleniem, wymarzaniem
itp.) na rzecz produkcji ulepszonych surowcow dla przemystu spozywczego oraz pro-
dukcji lekow [1, 2]. W pracach genetycznych prowadzonych w celu uzyskania zywno-
§ci transgenicznej dominujg trzy Kierunki:

1) wzbogacanie zywnos$ci w skfadniki podnoszace ich warto$¢ zywieniowa,
2) usuwanie substancji szkodliwych iniepozgdanych,
3) poprawa cech funkcjonalnych zwigzanych z procesami przetwdrczymi.

Prof, dr hab. W. Grajek, Katedra Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnosci, Akademia Rolnicza im.
Augusta Cieszkowskiego, ul. Wojska Polskiego 48, 60-627 Poznan.
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Zakitada sie, ze wprowadzenie powyzszych modyfikacji genetycznych powinno
doprowadzi¢ do znacznego polepszenia jakosci surowcow roslinnych i wytworzenia
zywnosci zdrowszej i bezpieczniejszej dla konsumenta.

0] dynamice wprowadzania roslin transgenicznych do upraw polowych $wiadcz
gwaltowny wzrost obszaru uprawowego. W zasadzie szybszy wzrost areatu obsiewa-
nego roslinami transgenicznymi byt ograniczony wytgcznie brakiem materiatu siewne-
go. Zdecydowana wigkszo$¢ upraw ma miejsce w Ameryce. W Polsce po raz pierwszy
dopuszczono do dosSwiadczen polowych z ro$linami transgenicznymi dopiero w 1997
r.

Pojawienie sie na rynku pierwszych transgenicznych roslin spowodowato wiele
dyskusji i kontrowersji. W pierwszym rzedzie wyrazano obawy o bezpieczeistwo
konsumentéw i srodowiska naturalnego, poruszano takze zagadnienia etyczne i prawne
zwigzane ze spozywaniem zywnosci transgenicznej, wreszcie pojawity sie w dysku-
sjach watki ekonomiczne i polityczne. Doprowadzito to do uchwalenia przez Unie
Europejska aktow prawnych regulujgcych obecnos$¢ zywnosci transgenicznej na rynku
europejskim. Regulacja Parlamentu Europejskiego EC Nr 258/97 z dnia 27.01.1997 r
witgcza zywnos¢ transgeniczng do kategorii tzw. nowej zywnosci (novel food). Pojecie
to obejmuje nastepujace grupy zywnos$ci zmodyfikowanej genetycznie (WHO 1996):

» zywno$¢ zawierajagca genetycznie zmodyfikowane skiadniki lub bedaca organi-
zmem modyfikowanym genetycznie (GMO,

* zywnoS$c ijej sktadniki produkowane przez GMO, lecz nie zawierajgce GMO,

» zywnos$c€ i jej sktadniki zawierajgce nowg lub celowo zmodyfikowang podstawowg
strukture molekularna,

» zywnos$¢ i jej sktadniki sktadajgce sie lub izolowane z rosdlin i zwierzat hodowla-
nych i rozmnazanych nietradycyjnymi metodami, a jednocze$nie nie posiadajgce
wiasnej historii ich bezpiecznego stosowania dla celéw spozywczych.

Na marginesie nalezy dodaé, ze pod pojeciem ,,novel food” kryjg sie takze inne
kategorie zywnosci, nie majace zwigzku z GMO.

Aktualnie najwieksze znaczenie majg dwie pierwsze grupy zywnosci transge-
nicznej. Do pierwszej z nich zalicza sie cate produkty spozywcze lub ich skfadniki
produkowane w oparciu o surowce transgeniczne lub spozywane bezposrednio, np.
modyfikowane pomidory, przetwory z modyfikowanych pomidoréw, modyfikowane
truskawki czy lody truskawkowe zawierajgce transgeniczne owoce, itp.

Przyktadem drugiej grupy produktow moze by¢ olej rzepakowy uzyskany z rze-
paku odpornego na herbicydy i produkty w sktad ktérych taki olej wchodzi, np. majo-
nezy, czy cukier wyprodukowany z transgenicznych burakéw cukrowych i produkty
spozywcze zawierajgce taki cukier. Cho¢ regulacja EC wyklucza z pojecia nowej zyw-
nosci dodatki do zywnosci, nalezy tez wspomnie¢, ze od wielu lat w produkcji zywno-
$ci stosuje sie szereg substancji wytwarzanych przez GMO, np. enzymy.
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Do trzeciej grupy produktéw mozna zaliczyé pszenice wzbogacong w deficytowe,
egzogenne aminokwasy, natomiast przedstawicielem czwartej grupy moga by¢ klono-
wane zwierzeta.

Z punktu ochrony intereséw konsumenta zywno$¢ genetycznie modyfikowana
nie moze stanowi¢ zadnego zagrozenia dla zdrowia konsumenta, wprowadza¢ w btad
konsumenta oraz nie powinna rézni¢ sig, co do swoich skutkéw zywieniowych od
tradycyjnej zywnosci ijej sktadnikow, ktore zastepuje.

Ocena bezpieczenstwa zywnosci powinna uwzglednia¢ bezposrednie konsekwen-
cje wynikajace z obecnosci w zywnosci nowych genéw, tzn. konsekwencje zywienio-
we, toksykologiczne i alergiczne. Obecno$¢ samych obcych gendéw nie stanowi zagro-
zenia, gdyz sa one szybko trawione w przewodzie pokarmowym ludzi i zwierzat
(wszak w kazdej komorce roslinnej czy zwierzecej jest wiele genéw i z naszg dietg
spozywany je kazdego dnia). Problem moze natomiast stanowi¢ istotna zmiana do-
tychczasowego poziomu sktadnikéw spozywczych w nowym produkcie, czy pojawie-
nie sie toksyn lub substancji alergicznych. Kwestie te wymagaja szczeg6towych badan
przy kazdym nowym produkcie spozywczym majacym zwigzek z GMO.

Szczegblng uwage przywiazuje sie do stosowania odpowiedniego zrédta genow,
ktére sg nastepnie wprowadzane do nowych roslin lub zwierzat. Dawca genéw powi-
nien bezwzglednie naleze¢ do organizmow bezpiecznych dla zdrowia cztowieka i o
dtugim zastosowaniu do celéw spozywczych. W przypadku roslin powinna ona nale-
ze¢ do roslin uprawnych o dtugiej historii stosowania jej do celéw spozywczych. W
przypadku drobnoustrojow muszg one naleze¢ do tzw. grupy GRAS, tj. uznanych po-
wszechnie jako bezpieczne, jak bakterie mlekowe, czy drozdze Saccharomyces cerevi-
siae. Pod uwage brane jest pochodzenie zrédta genu, klasyfikacja taksonomiczna or-
ganizmu, sposob jego identyfikacji (szczeg6lnie metodami molekularnymi), relacja
organizmu-dawcy do innych organizméw z uwzglednieniem mozliwosci przeniesienia
informacji genetycznej do innych organizmoéw, historia stosowania dawcy jako zyw-
nosci, infekcyjno$¢ wobec roslin, zwierzat i ludzi, obecno$¢ czynnikéw antyzywie-
niowych, toksyn i alergenéw oraz sktad chemiczny, szczegdlnie udziat wazniejszych
sktadnikow chemicznych.

Przy procedurze dopuszczenia GMO do obrotu bierze sie takze pod uwage meto-
dy i materiaty uzywane do modyfikacji genetycznej, w tym rodzaj uzytego wekto-
ra/konstruktu, rodzaj insertu, czesto$¢ jego mobilizacji i zdolnoSci przenoszenia sie,
precyzje wyciecia genu z rodzicielskiego genomu, czystos¢ insertu, identyczno$é
funkcjonalng przenoszonego genu, umiejscowienie insertu w komdrce, metode trans-
formacji, aktywno$¢ promotora w odniesieniu do innych organizmdw, rozdaj termina-
toréw, sekwencji sygnalnych, sekwencji wzmacniajagcych oraz markerdw genetycz-
nych. Te ostatnie sg pod szczeg6lng uwagg gdyz stosowane dotad markery antybioty-
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kowe spotkaty sie z druzgocacg krytyka i sg obecnie wycofywane i zastepowane przez
geny kodujace ,,Swiecgce produkty”.

Doktadnej analizie poddaje sie takze uzyskany GMO. Obejmuje ona opis jego
cech genetycznych, cechy fenotypowe, liczbe kopii wprowadzonego genu, stabilnos¢
nowej cechy i catlego genomu GMO, charakterystyke ekspresji nowego genu, okresle-
nie funkcji wyprodukowanego biatka i jego aktywno$¢ biologiczng, mozliwosci wy-
krywania produktéw ekspresji oraz aspekty zdrowotne nowego GMO. WSsréd nich
mozna wymieni¢ wilasciwosci toksyczne i alergiczne, zdolno$é do kolonizacji, pato-
gennos¢, zakaznosc, stabilnos¢ biologiczng, opornos¢ na antybiotyki i inne.

Najlepszym sposobem oceny bezpieczefAstwa nowego produktu spozywczego jest
jego poroéwnanie z odpowiadajagcym mu konwencjonalnym produktem, uwazanym od
dawna za bezpieczny. Jako standardy, do poréwnan, stosowane sg tradycyjne produkty
spozywane przez dane spoteczenstwo na danym obszarze geograficznym. Poréwnanie
obejmuje dwie grupy cech: charakterystyke fenotypowag oraz poréwnanie sktadu che-
micznego.

Ocena identycznosci lub podobienstwa fenotypow roslin transgenicznych z rosli-
nami tradycyjnymi uwzglednia morfologie rosliny, wzrost, plonowanie, odporno$¢ na
choroby i inne wazne cechy. W przypadku zwierzat pod uwage sg brane budowa zwie-
rzecia, jego wzrost, fizjologia, produktywno$¢, zdrowotno$¢ i przyrosty masy ciata.
Ocena mikroorganizméw obejmuje charakterystyke taksonomiczng, potencjat do kolo-
nizacji, infekcyjnos¢, patogennosé, obecnosé plazmidéw, podatnos$¢ na atak wirusowy,
oporno$é na antybiotyki, produkcje toksyn i inne. Istotne zmiany w fenotypie GMO sa
sygnatem powaznych zaktdcen w genomie spowodowanych wprowadzeniem obcego
DNA.

Powszechnie przyjeta koncepcja oceny bezpieczenstwa nowych produktow bio-
technologicznych jest koncepcja rGwnowaznosci sktadnikowej (ang. substantial equi-
valence). Oznacza to, ze jezeli nowy produkt spozywczy jest chemicznie rownowazny
z produktem dotychczas istniejgcym, to powinien by¢ oceniany pod wzgledem bezpie-
czenstwa zdrowotnego wedtug tych samych procedur co produkt konwencjonalny.
Takie poréwnanie moze by¢ proste lub moze obejmowac bardziej skomplikowane
procedury, uwzgledniajgce niekiedy badania toksykologiczne, testy alergiczne oraz
studia metaboliczne i zywieniowe. Bezpieczenstwo i akceptacja nowej zywnosci opie-
ra sie gtdwnie na doSwiadczeniu, za$ opieranie sie na koncepcji rownowaznosci sktad-
nikowej nie jest samo w sobie metodg oznaczania bezpieczenistwa, lecz stanowi dyna-
miczne podejscie do oceny bezpieczeristwa nowych produktéw. Tego typu badania sg
przeprowadzane na koszt producenta zywnosci i zabezpieczajg go prawnie w zakresie
odpowiedzialnosci za produkt wprowadzony na rynek.

Peina ocena bezpieczenstwa zywnos$ci produkowanej z surowcOw transgenicz-
nych powinna uwzglednia¢ nastepujace elementy:
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* bezposrednie konsekwencje dla konsumenta wynikajgce z obecnosci w zywnosci
nowych genéw (zywieniowe, toksykologiczne i alergiczne),

» konsekwencje zywieniowe wynikajace ze zmiany poziomu niektorych sktadnikéw
w nowym produkcie spozywczym spowodowane zmianami genetycznymi,

e posredni wptyw nowych produktdw genéw (RNA i biatek) na metabolizm trans-
genicznych organizmow, prowadzacych do powstania nowych, dodatkowych
sktadnikéw lub zmiany poziomu istniejgcych dotad sktadnikow,

* mozliwo$¢ zajScia mutacji w czasie przeprowadzania modyfikacji genetycznej,
takich jak przerwanie sekwencji kodujacych lub kontrolnych lub aktywacja u$pio-
nych genow, prowadzace do powstania nowych lub zmiany zawartosci istnieja-
cych sktadnikéw,

* mozliwos$¢ transferu genow do mikroflory jelitowej z GMO lub zywnoSci zawiera-
jacej GMO,

* nabycie wiasciwosci chorobotwdrczych przez mikroorganizmy modyfikowane
genetycznie.

Wiele z wymienionych zagrozen jest trudne do wykrycia. Dotyczy to przede
wszystkim mozliwosci negatywnego wplywu wprowadzonych sekwencji DNA oraz
wytworzonych na ich bazie biatek na funkcjonowanie genow istniejacych w modyfi-
kowanym organizmie. Stad ocena bezpieczenstwa GMO musi by¢ niekiedy oparta na
skomplikowanych i wielokierunkowych procedurach analitycznych z uzyciem metod
analizy molekularnej.

Podstawowe zagrozenie stanowi mozliwo$¢ pojawienia sie w zywnosci alerge-
now i toksyn. Wiekszo$¢ biatek wprowadzanych do zywnosci jest podatna na trawie-
nie i ulega denaturacji w czasie obrobki termicznej. Stwierdzenie, ze heterologiczne
biatko nie ulega trawieniu ijest oporne na obrobke technologiczng jest wyraznym sy-
gnatem, ze biatko to moze by¢ alergenem. Dotyczy to szczegdlnie biatek glikozylowa-
nych. Aktualnie znanych jest ponad 200 rodzajow zywnosci, ktére wywotujg u ludzi
objawy alergii pokarmowej. Wiele alergendw zostato doktadnie scharakteryzowanych,
szczegdlnie pod katem niebezpiecznych sekwencji aminokwasowych. Poznano se-
kwencje ponad 180 alergendw, a informacje na ten temat mozna uzyskac z publicznie
dostepnych baz danych: FASTA, GenBank, PIR, EMBL i SwissProt. Szczegétowa
analiza sekwencji aminokwasowych w nowych biatkach prowadzi zwykle do wykrycia
potencjalnych epitopéw alergenéw. Brak niebezpiecznych sekwencji aminokwaso-
wych oraz doktadne okreslenie struktury i funkcji nowego biatka wyklucza niebezpie-
czenstwo dla konsumenta. Badania takie powinny by¢ uzupetnione o reakcje immuno-
logiczne u ludzi po spozyciu GMO (przeciwciata IgE). Badania tego typu wykorzystu-
ja zwykle testy in vitro z uzyciem radiosorbenta (RAST), oznaczanie inhibicji RAST
oraz analiza w oparciu o0 metode ELISA. Przeprowadzane sg takze testy serologiczne z
uzyciem 14 lub 5 surowic.
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Wiadomo, ze az ponad 90 % alergii jest zwigzane z zaledwie o$mioma grupami
produktow spozywczych (jaja, ryby, skorupiaki, mleko, orzeszki ziemne, soja, orzechy
i pszenica). Stad tez przy pobieraniu gendéw z takich zrddet konieczna jest szczegdlna
ostrozno$¢. Duze zagrozenie stanowig tez sktadniki pochodzace od roslin ,egzotycz-
nych” w sensie braku wczesniejszego kontaktu konsumentow z takimi produktami.

Badania GMO obejmujg takze analize toksykologiczng obejmujacg efekty zywie-
niowe i fizjologiczne. Sg one oparte na dtugotrwatych badaniach zywieniowych. War-
to jednak zaznaczy¢, ze wiele modyfikacji dotyczy niejadalnych czesci roslin i w ta-
kim przypadku zagrozenia dla konsumenta sg o wiele mniejsze. Typowy schemat pro-
cedury zwigzanej z oceng bezpieczenstwa zywnosci zmodyfikowanej genetycznie
przedstawiono na rys. 1

W USA i krajach zachodnio-europejskich odpowiedzialnos¢ za skutki spozycia
produktu spozywczego spadajg na producentow. Dotyczy to takze zywnosSci transge-
nicznej, stad wszystkie firmy stosujgce tego typu surowce prowadzg bardzo szczego-
towe badania majgce na celu wykrycie wszelkich ujemnych oddziatywan takiej zyw-
nosci na zdrowie cztowieka. Nalezy z catg mocg podkresli¢, ze jak dotad nie jest znany
zaden przypadek, aby spozycie zywnosci transgenicznej spowodowato uszczerbek na
zdrowiu konsumentow.

Pierwszym krajem, ktéry uregulowat zasady znakowania zywnosci transgenicznej
byta Kanada (1994 r.). Od samego poczatku pojawity sie zasadnicze réznice w podej-
Sciu do tego zagadnienia przez panstwa Unii Europejskiej oraz przez Stany Zjedno-
czone. Te ostatnie wykazaty znacznie liberalniejsze podejscie do wprowadzenia do
obrotu GMO niz panstwa europejskie. W USA obowigzuje zasada, ze znakowaniu
powinna podlegaé¢ tylko ta zywno$¢ transgeniczna, ktérej sktad chemiczny rézni sie
istotnie od skitadu chemicznego odpowiadajacej zywnosci konwencjonalnej. W tym
rozumieniu olej rzepakowy uzyskany z rosliny transgenicznej nie wymaga znakowa-
nia, gdyz niczym nie rézni sie od oleju z rzepaku tradycyjnego. Wprowadzone do ro-
$liny zmiany genetyczne nie miaty, w tym przypadku zadnego wptywu na przebieg
syntezy oleju ijest on identyczny z olejem otrzymanym ze starych odmian rzepaku.

Podejscie Unii Europejskiej jest duzo ostrozniejsze i wymagane jest znakowanie
wszystkich produktéw spozywczych, ktore zostaty uzyskane drogami niekonwencjo-
nalnymi, w tym za pomocg metod inzynierii genetycznej. Oznakowanie powinno
obejmowac szereg elementéw, w tym informacje, ze dana zywno$¢ zawiera GMO,
charakterystyke chemiczng nowego produktu, a szczegélnie wskazanie na rdznice
miedzy nowym produktem a produktem konwencjonalnym, informacje o obecnosci
sktadnikow, ktére mogg wptynagc na zdrowie konsumenta, np. alergeny oraz wskazanie
na obecno$¢ niekonwencjonalnych skiadnikow, ktore mogg by¢ kontrowersyjne w
sensie etycznym. W tym ostatnim przypadku chodzi gtéwnie o kwestie religijne, jak
obecno$¢ biatek pochodzenia zwierzecego w surowcach roslinnych.
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Statut organizmu-gospodarza
Metoda produkcji

Rys. 1. Procedura oceny bezpieczeAstwa nowej zywnosci.
Fig. 1Procedure of novel food safety evaluation.

Wiodzimierz Grajek
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Polska ustawa o waninkach zdrowotnych zywnosci i zywienia z 11 maia 2001 r.
naktada na producenta obowigzek znakowania zywnosci zmodyfikowanej genetycznie
(ZGM), jezeli zawartos¢ GMO w produkcie przekracza 1% [5], Oznakowanie powinno
zawiera¢: nazwg GMO i okre$lenie” produkt genetycznie zmodyfikowany”, przewi-
dywany obszar stosowania produktu GMO, zastosowanie produktu GMO i doktadne
warunki uzytkowania, wymagania odnosnie magazynowania i transportu oraz infor-
macje o roznicy wartosci uzytkowej miedzy produktem GMO ajego tradycyjnym od-
powiednikiem. Wprowadzenie zywnosci zmodyfikowanej genetycznie do produkcji i
obrotu poprzedza postepowanie Gtownego Inspektora Sanitarnego majace na celu
stwierdzenie, ze nie zagraza ona konsumentowi i Srodowisku. Z wnioskiem o takie
postepowanie wystepuje producent lub importer. Sprawy obrotu zywnoscig transge-
niczng sg w pewnych aspektach objete ustawg o organizmach genetycznie modyfiko-
wanych [5, 6].

U podstaw regulacji prawnych zwigzanych ze stosowaniem zywnosci transge-
nicznej lezy troska o bezpieczenAstwo konsumentéw rozumiana jako gwarancja, ze
spozywany produkt nie bedzie szkodliwy dla zdrowia konsumenta ani przy bezpos$red-
nim spozyciu w stanie nieprzetworzonym lub przetworzonym, ani w czasie jego przy-
rzadzania.

Liberalne podejscie Stanéw Zjednoczonych do wprowadzania zywnosci transge-
nicznej na rynek oraz ogromna przewaga technologiczna tego kraju doprowadzity do
powstania ogromnego dystansu w stosunku do Europy. Konsekwencj g tego stato sie
protekcjonistyczne podejscie Unii Europejskiej do wiasnej produkcji rolniczej i proba
utrzymania dotychczasowej pozycji na rynku przez polityke restrykcyjng wobec zyw-
nosci transgenicznej. Wydaje sie jednak, ze taka polityka jest nie do utrzymania i bez
zdecydowanego postepu naukowo-technicznego w zakresie nowoczesnej biotechnolo-
gii opdznienie sie pogtebi.

Zasadnicze znaczenie dla ochrony konsumenta ma mozliwo$¢ skutecznego wy-
krywania GMO w produktach spozywczych przez odpowiednie stuzby kontrolne. Ak-
tualnie stosowane metody polegajg na wykrywaniu:

e zmodyfikowanego materiatu genetycznego - DNA,
» produktéw gendw, tj. RNA i obcych biatek.

Wykrywanie obcego DNA w zywnos$ci ogranicza sie na ogo6t do poszukiwania
sekwencji DNA znanych biatek, stanowigcych przedmiot deklarowanej modyfikaciji,
oraz elementéw stosowanych konstruktow:

e promotordw obcego pochodzenia (np. wirusa kalafiora 35S CaMV),

» terminatoréw obcego pochodzenia (np. nos z bakterii Agrobacterium tumefaciens),

» gendw markerowych stosowanych do selekcji transformowanych organizméw (np.
genow opornosci antybiotykowej lub ,,wiecgcych” biatek).
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Wykrywanie obcych sekwencji DNA wymaga specjalistycznej aparatury i do-
Swiadczenia w zakresie metod nowoczesnej biologii molekularnej. Dodatkowe utrud-
nienie stanowi wtasciwa interpretacja wynikow. Wykrycie tylko promotora CaMV lub
terminatora nos, ktére wystepujg naturalnie w roslinach wskutek infekcji bakteryjnych
lub wirusowych, jeszcze nie jest ostatecznym dowodem na przeprowadzone modyfika-
cje genetyczne, jednak wykrycie obu tych sekwencji naraz w jednej ros$linie jest po-
waznym dowodem.

Aktualnie podstawowym typem analizy stosowanym do kontroli iloSciowej obce-
go DNA sg dwie metody: wsp6tzawodniczg PCR, ktora jest metodg tanszg, ale bardzo
pracochtonng, oraz RT-PCR (real-time PCR).

Wazng wskazéwka przy wykrywaniu GMO jest analiza biatek produkowanych
przez obce geny. Sg to ztozone i wielokierunkowe badania oparte na nastepujacych
metodach analitycznych:

« chromatografia gazowa potgczona ze spektrometrig masowg (GC-MS),

« wysokocisnieniowa chromatografia cieczowa (HPLC),

e elektroforeza kapilarna (CE),

¢ metody immunologiczne, w tym Western biot i ELISA (fatwa do automatyzacji).

Ogromnym utrudnieniem w wykrywaniu obcych biatek jest ich niskie stezenie w
produkcie zywno$ciowym. Zwykle wydajnos¢ ekspresji obych gendw jest bardzo ma-
fa, rzedu kilku setnych procenta masy jadalnych czesci rosliny. Najczesciej stezenie
obcych biatek jest ponizej poziomu ppm, a niekiedy tylko ppb tub ppt. Nalezy takze
pamieta¢, ze wiele heterologicznych biatek jest wytwarzanych w innych niejadalnych
czesciach roslin i w ten sposéb niewykrywalne w zywnosci, mimo ze ro$lina byta pod-
dawana modyfikacjom genetycznym. Przyktadem moze by¢ toksyna Bacillus thurin-
gensis, produkowana w lisciach. Oznacza to, ze prawidtowa ocena powinna obejmo-
wac catg rosline i powinna by¢ przeprowadzana w rdznych fazach jej wzrostu. Tego
typu podejscie wymaga wspdtpracy miedzy producentem zywnosci i instytucjami kon-
trolujgcymi i musi by¢ oparte na uczciwosci producenta.

W dyskusjach nad zywnoScig transgeniczng nie porusza sie faktu, ze mozliwe jest
przeprowadzenie zmiany genetycznej w taki sposob, ze jest ona bardzo trudna do wy-
krycia. Wystarczy uzy¢ sekwencji regulatorowych lub genéw strukturalnych nie sto-
sowanych w dotychczasowych procedurach inzynierii genetycznej. Aktualna praktyka
analityczna jest ukierunkowana przede wszystkim na wykrywanie znanych fragmen-
tow DNA (promotoréw, terminatoréw, genow strukturalnych, genéw markerowych),
stosowanych i zdeklarowanych dotychczas przez gtownych producentéw zywnosci
transgenicznej. Szukanie ,,po omacku” obcych gendw jest syzyfowapraca i w zasadzie
nie jest stosowana w rutynowych analizach. Jest oczywiste, ze w takim przypadku
szczegdlnego znaczenia nabiera analiza poréwnawcza biatek.
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Analiza stosunku polskiego spoteczenstwa do zywnosci transgenicznej wskazuje
na duzg ostrozno$¢ konsumentéw i ich powazne obawy odno$nie bezpieczenistwa spo-
zywania takiej zywnos$ci [3, 4], Stan ten jest dobrze znany producentom zywnosci i
aktualnie wszystkie renomowane firmy zywnosciowe nie stosujg ani surowcow trans-
genicznych, ani skfadnikoéw pochodzacych od GMO. Wydaje sie jednak, ze doktadna
kontrola w skali kraju, prowadzona przez wyspecjalizowane i niezalezne laboratoria,
jest absolutnie potrzebna i w dalszej perspektywie moze sie przyczyni¢ do uspokojenia
opinii spotecznej w zakresie bezpieczenstwa zwigzanego z zywnoscig transgenicznag.
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GENETICALLY MODIFIED FOOD AND CONSUMER SAFETY
Summary

This paper present a critical review on the introduction of genetically modified foods on Polish market
taking into account different aspects of consumer safety. Legal statute of transgenic food in Poland as
well as all precautions related to the genetical tramsformation of organisms are discussed. In this review
are also presented modem methods for heterologic genes and protein detection. |||
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BLEDY ZYWIENIOWE STANOWIACE RYZYKO
DLA ZDROWIA W POLSCE

Streszczenie

Omoéwiono rozw6j zasad prawidtowego zywienia na tle rozwoju nauki o zywieniu. Przedstawiono
uwarunkowania sposobu zywienia Polakéw oraz gtéwne zagrozenia zdrowotne spowodowane wadliwym
zywieniem ijego przyczyny. Wskazano dziatania zmierzajgce do poprawy sytuacji w tym zakresie.

Od zarania dziejow ludzkos$ci pierwszym i podstawowym zajeciem warunkuja-
cym jej egzystencje byto zdobywanie pozywienia. W miare uptywu wiekow wskutek
migracji, wojen oraz handlu, pojawiaty sie coraz to nowe rodzaje zywnosci oraz spo-
soby jej przyrzadzania. Rozw0j przemystu, postep cywilizacyjny, $wiatowy import
zywnosci wptynety na zmiane stylu zycia i zwyczajow zywieniowych cztowieka XXI
wieku. Rosngce tempo zycia, praca zawodowa kobiet, wyzszy status ekonomiczny
spowodowaty, ze potrzeby zywieniowe coraz czeSciej realizowane sg poza domem,
niejednokrotnie w sposéb odbiegajacy od tego, co rozumie sie pod pojeciem racjonal-
nego zywienia, tj. takiego, ktére stanowi kompromis miedzy ochrong zdrowia, statu-
sem ekonomicznym i nawykami zywieniowymi (rys. 1). Jego gtéwnym celem jest
zapewnienie prawidtowego zywienia, czyli warunkujgcego normalny rozwdj i funk-
cjonowanie organizmu stosownie do wieku, pici, warunkéw bytowania, wysitku fi-
zycznego. Zasady prawidtowego zywienia powstawaly stopniowo w miare rozwoju
nauki o zywnosci i zywieniu cztowieka. W pierwszej kolejnosci poznano choroby
wynikte z niedoboru sktadnikéw pokarmowych, jak np. gnilec, beri-beri, pelagra, kse-
roftalmia czy choroby gtodowe, stad poczatkowo podstawowagjego zasada byto pokry-
cie zapotrzebowania na energie i poznane sktadniki odzywcze. Nie doceniano niebez-
piecznych dla zdrowia skutkdw nadmiernego ich spozycia, jak i niewtasciwych pro-
porcji miedzy nimi. Dopiero pdzniej, w wyniku nagromadzenia dowod6éw epidemiolo-

Prof. dr hab. A. Gronowska-Senger, Zaktad Oceny Zywienia, Katedra Zywienia Czlowieka, SGGW, ul.
Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa.
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gicznych, klinicznych oraz doswiadczalnych wykazano, ze nie tylko niedozywienie ale
réwniez przekarmianie stanowi ryzyko dla zdrowia, co ilustruje schemat 1. Wprawdzie
zywienie nie jest jedynym czynnikiem odpowiedzialnym za powstawanie chordb na
tym tle, nie mniej jednak wazgcym.

Rys. 1. Skfadowe racjonalnego zywienia.
Fig. 1. Proper nutrition elements.

Schemat 1. Powiazanie miedzy niektérymi chorobami a zywieniem
Scheme 1. Relations between selected health disorders and nutrition
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Badania ostatnich lat [1, 2, 13, 22, 25] wykazaly, ze ryzyko powstawania choréb
wskutek nieprawidtowego zywienia uzaleznione jest tez od predyspozycji genetycz-
nych cztowieka, skutkiem czego moze on réznie reagowaé na zawarte w pozywieniu
sktadniki. Zywno$¢, poza sktadnikami odzywczymi, zawiera takze substancje nie ma-
jace takiego charakteru, jak np.: konserwanty, przeciwutleniacze, emulgatory, stabili-
zatory, koloranty, metale ciezkie, azotyny, azotany i inne, mogace stanowié¢ pewne
ryzyko dla zdrowia. Swiadcza o tym coraz czesciej pojawiajace sie reakcje alergiczne
po ich spozyciu powodujgce, ze alergie pokarmowe staty sie wspdtcze$nie powaznym
problemem zdrowotnym, ktéry prawdopodobnie bedzie sie nasilat w miare wprowa-
dzania nowych technologii oraz rodzajow zywnosci, jak: modyfikowana genetycznie
czy funkcjonalna. Dlatego, miedzy innymi, w $wietle dostepnych danych [3, 5, 6, 8,
11, 17, 20, 21, 23, 24, 32, 33, 37], zaleca sie rozpatrywanie ryzyka wystepowania cho-
réb na tle nieprawidtowego zywienia w kontekscie spozycia okreSlonych grup produk-
tow, a nie pojedynczych skiadnikéw.

W Polsce w ostatnich latach nastapity zasadnicze zmiany w sposobie zywienia
spoteczenstwa, podyktowane gtdéwnie, chociaz nie tylko, nowymi warunkami ekono-
micznymi, ktére to spowodowaty znaczne zrdéznicowanie warunkéw bytowych ludno-
§ci, potegujac niekorzystne tendencje w sferze zywienia. Przyczyng takiego stanu rze-
czy poza wyzej wymienionymi jest tez niski poziom o$wiaty zywieniowej w naszym
spoteczenstwie oraz niedocenianie roli prawidtowego zywienia w zachowaniu zdrowia
[14, 15, 16, 30]. Do najczesciej popetnianych przez ogot spoteczenstwa biedow w
zywieniu nalezg:

* nieregulamos$¢ spozywania positkdw,

» zbyt dtugie przerwy miedzy nimi,

e opuszczanie i Il $niadan,

* pojadanie miedzy positkami,

* monotonia zywieniowa,

» nieprawidtowa struktura iloSciowa ijakosciowa racji pokarmowej.

Bledy te dotyczg réwniez zywienia dzieci i mtodziezy, a ich nastepstwem jest
wystepowanie u okoto 15% dzieci w wieku 1-14 lat niedoboru masy ciata, a u 11%
nadwagi i otytosci (tab. 1). Nie lepiej odsetki te wygladaja dla mtodziezy (tab. 2) [4, 9,
41]-

Efektem popeinianych btedéw jest wadliwe zywienie przewazajgcej czesci ogétu
ludnosci Polski, 0 czym $wiadczy liczba 0s6b z zaburzeniami zdrowia z tego powodu
(tab. 3). Wadliwe zywienie dotyczy zaréwno niedokarmienia jak i przekarmiania (rys.
2), stwarzajac ryzyko wystepowania chordb na tym tle. Wprawdzie epidemiologia
wielu z tych choréb, jak i odchylenia w stanie zdrowia Polakéw znane sg w wiekszosci
z badan fragmentarycznych, nie w peini reprezentatywnych dla ogo6tu ludnosci, nie
mniej wskazujg na okreslone zalezno$ci miedzy zywieniem a zdrowiem. Ostatnio co-
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raz wiecej uwagi zwraca sie na skutki zdrowotne niedokarmiania, tj. osteoporoze, wole
endemiczne, niedokrwistos¢, prochnice, opdznienie wzrastania i dojrzewania, wady
cewy nerwowej. Wszystkie one zwigzane sg z niedostatecznym spozyciem przez og6t
naszego spoteczenstwa okreslonych sktadnikéw pokarmowych (rys. 3), powodujac
wzrost ryzyka zachorowalnosci. Wskazujg tez na konieczno$¢ podejmowania na sze-
rokag skale dziatan profilaktycznych o réznym charakterze, celem poprawy zdrowia

naszego spoteczenstwa.

Wskaznik masy ciata (BMI) dzieci w wieku 1-14 lat (%).
Body mass index (BMI) of children at age 1-14 years (%).

Wiek (lata) Niedobdr masy ciata
chtopcy

14 35,0

5-9 15,0
10-14 4.4

Ogotem 15,2

dziewczeta

1-4 31,6
5-9 13,3
10-14 . 4,2

Ogotem 14,0

Zrédio: A. Oblacinska 2000.

Wskaznik masy ciata (BMI1) mtodziezy w wieku 15-19 lat (%).

Body mass index (BMI) of youth at age 15-19 years (%).

Pe¢ Niedobor masy ciata
Chtopcy 71
Dziewczeta 14,3

Zrédio: A. Oblaciriska 2000.

Nadwaga

Tabela 1

Nadwaga i otytos¢

133
145
111
12,8

12,9
11,7
6,6
9,9

Tabela 2

Otytosc

17

Szczegolnie niepokojace sg btedy zywieniowe popetniane przez kobiety ciezarne,
stanowigc jedng z przyczyn niskiej masy urodzeniowej noworodkéw (okoto 7-8%), co
stawia Polske w czotéwce panstw europejskich [2, 19, 28], Biedy te powielane w pdz-
niejszym wieku skutkuja gorszymi postepami w nauce oraz niezadowalajacymi

wskaznikami rozwoju fizycznego [10, 19, 29, 34, 41].
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Tabela 3

Liczba 0s6b z zaburzeniami zdrowia na tle wadliwego zywienia.
Number ofpeople with health disorders as a result of unproper nutrition.

Jednostki chorobowe
Choroba niedokrwienna serca
Zawat miesnia serca
Populacja 0s6b z nadcisnieniem badz zagrozonych
ta chorobg
Udary
Populacja 0séb z cukrzycg badz zagrozonych ta
chorobg
Kamica z6tciowa

Niedokrwisto$¢ z niedoboru

Populacja oséb z osteoporoza badz zagrozonych ta
chorobg

Niedobér jodu

(na podstawie wydalaniajodu w moczu)

Wole endemiczne

Niedobory wysokosci i masy ciata

Otytos¢

Nowotwory: zotadka, jelita grubego, trzustki,
piersi u kobiet, gruczotu krokowego u mezczyzn
Zatrucia i zakazenia pokarmowe

Zrédto: Dane szacunkowe 12Z, 1997.

Liczebnos$é/rok
~ 1000 000
~ 100 000

~ 3000 000
~ 70 000
1000 000 - 3 000 000

400 000 - 600 000
~ 1000 000
Kobiety w okresie rozrodczym, cze$¢ dzieci z
trudnych warunkéw spoteczno-bytowych oraz
czes$¢ 0s6b w wieku podesztym

~ 2 000 000 (powyzej 45r. z.)

-2 500 000 (6-13 r. 2.)

~ 500 000 (6-13r. 2.)

-600 000
M K
-1 500 000 - 2100 000
-26 000
~ 30 000

Osobng kwestig wartg zastanowienia jest sztuczne karmienie niemowlat w pierw-
szych sze$ciu miesigcach zycia. W Swietle obecnej wiedzy [2, 19, 29], wszedzie tam,
gdzie nie ma przeciwwskazan powinno stosowac sie karmienie naturalne.

Rownie niebezpieczne dla zdrowia, jak niedokarmianie, jest przekarmianie, w
wyniku ktérego pojawity sie choroby cywilizacyjne: miazdzyca, nadcis$nienie, otytosc,
cukrzyca, nowotwory. Sg one skutkiem nadmiernego spozycia energii, tluszczu zwie-
rzecego, cukru, soli kuchennej oraz alkoholu [3, 5, 7, 16, 17, 18, 20, 21, 24, 26], Cho-
roby te, a zwilaszcza otyto$¢, nadcisnienie i nowotwory stanowig nasilajagcy sie pro-
blem zdrowotny w Polsce [28], dotykajac nie tylko osoby doroste, ale rGwniez dzieci i

miodziez [4, 9, 25, 26, 32].
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Rys. 2. Skutki wadliwego zywienia w Polsce.
Fig. 2. The effects of unproper nutrition in Poland.

Rys. 3. Elementy wadliwego zywienia w Polsce.
Fig. 3. The elements of unproper nutrition in Poland.
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Przeprowadzone w kraju badania [4, 15, 18, 26] wskazujg na do$¢ wysoki odse-
tek oso6b dorostych z otytoScig (tab. 4), stanowigca ryzyko rozwoju chordb uktadu kra-
zenia i podwyzszonej $miertelnosci. W badaniach tych ustalono takze, iz do sktadni-
kéw pokarmowych odgrywajgcych zasadniczg role w tej chorobie naleza weglowoda-
ny. Szczego6lnie niekorzystne sg mono- i disacharydy, natomiast korzystnie wptywa
btonnik pokarmowy. Przecietna racja pokarmowa w Polsce charakteryzuje sie stosun-
kowo niskg zawartoscig btonnika pokarmowego (okoto 17 g) i zbyt niskim udziatem
energii z weglowodandw, a za wysokim z sacharozy i thuszczu (tab. 5).

Tabela 4
Wskaznik masy ciata (BMI) w populacji polskiej.
Body mass index (BM1) of Polish population.
BMI <25 25-30 >30
Mezczyzni 30% 50% 20%
Kobiety 32% 38% 30%
Zrédto: S. Rywik, Czynniki ryzyka, 1997.
Tabela 5

Udziat podstawowych sktadnikéw odzywczych w ogélnej wartosci energetycznej spozycia w gospodar-
stwach domowych ogétem w 1999 roku w Polsce.
The share of basic nutrients in total energy intake at Polish households in 1999.

Wyszczegdlnienie % energii
Biatko 11,8
Thuszcze 35,2
Weglowodany 52,6
w tym: sacharoza 12,6

Zrédto: Obliczenia wiasne na podstawie danych GUS 2001.

W skali spotecznej istotny problem stanowi tez nadcisnienie, ktérego gtowng
przyczyng jest nadmierne spozycie soli (rys. 4). Przecietna racja pokarmowa w Kkraju
dostarcza 16-18 g chlorku sodu, przekraczajac 3-krotnie zalecenia Swiatowej Organi-
zacji Zdrowia. W efekcie nadcisnienie tetnicze stwierdza sie u 30—40% dorostej popu-
lacji Polak6w [4],

Obserwowane zjawiska sg wynikiem nie tyle przekarmiania jednym sktadnikiem,
co przede wszystkim nieadekwatnym w stosunku do zaleceh spozyciem okreSlonych
grup produktéw spozywczych (tab. 6). Dotyczy to zwitaszcza zbyt niskiego i 0 niewta-
Sciwej strukturze spozycia przetworow zbozowych, mleka ijego przetworéw, warzyw
i owocow, natomiast zbyt wysokiego ttustych mies, thuszczéw zwierzecych oraz cukru
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i stodyczy [3, 5, 6, 11, 20, 30, 32, 33, 36]. Wskutek tego dieta przecietnego Polaka ma
charakter atherogenny, niosacy ryzyko zagrozenia zdrowia wymienionymi poprzednio
chorobami. Dlatego dla utatwienia realizacji prawidtowego zywienia opracowano sze-
reg wskazowek oraz zalecen zywieniowych [39, 40], ktore mOwia, ze w dziennej racji
pokarmowej winny wystepowac¢ w nastepujacych ilosciach:

mieso i alternatywy 1-2 porcje

mleko i pochodne 2-3 porcje

owoce co najmniej 3 porcje
warzywa 4 porcje

produkty zbozowe 5 porcji

Czestos¢ wystepowania nadcisnienia tetniczego [%]

Rys. 4. Zalezno$¢ miedzy czestoScig nadcisnienia a zawarto$cia chlorku sodowego w diecie.
Fig. 4. The intake of sodium chloride and frequency of hypertension.

Réwnie istotny jak prawidtowa racja pokarmowa wptyw na zachowanie zdrowia
ma odpowiedni dzienny rozktad positkoéw. Jako optymalne dla zdrowia zaleca sie roz-
tozenie calej racji pokarmowej na 4-5 positkéw. Spozywanie duzych objetoSciowo
positkéw w 1 lub 3 porcjach dziennie sprzyja otytosci. Prawidtowy sposéb zywienia
poza wyzej wymienionymi to takze:

e jedzenie bez pospiechu,

* niedojadanie miedzy positkami,

e regularne spozywanie positkow,

e urozmaicenie w zakresie doboru produktéw,
* jedzenie tylko w celu zaspokajania gtodu.

Spetnienie tych wymogow nie jest tatwe z uwagi na rosngce tempo zycia i wyni-
kajacy z niego niejednokrotnie nieprawidtowy styl zycia. Nie mniej, to od nas zalezy
utrzymanie dobrego stanu zdrowia. Jesli chcemy te cele osiggng¢, musimy zmieni¢ zle



58

Anna Gronowska-Senger
nawyki zywieniowe, aby przyszte pokolenia Polakéw staty sie bardziej dtugowieczne i

zdrowsze niz obecnie (tab. 7).

Tabela 6

Spozycie zywnosci w gospodarstwach domowych ogétem w Polsce w latach 1990, 1995, 1999
[kg/osobe/rok].

Food intake at Polish households in the years of 1990, 1995, 1999.

Produkty 1990 1995 1999 Tendencja
Przetwory zbozowe 94,8 93,6 94,0
Ziemniaki 115,8 104,8 93,2 4
Warzywa i przetwory 70,9 70,6 66,9
w tym straczkowe 12 10 1.2 ~
Owoce i przetwory 38,0 445 54,3 T
Mieso i przetwory 64,5 61,3 66,7 T
Ryby i przetwory 4,5 53 4,4* ~
Thuszcze ogbtem 20,8 19,1 18,9 i
w tym: zwierzece 53 3,7 3,0 i
roslinne 6,6 12,0 11,7 T
masto 8,9 34 4,2 i
Mleko i napoje (1) 157,8 130,3 112,9
Sery 11,7 10,7 10,3 ir
Jaja (szt.) 200,7 181,3 182,0 i
Cukier i przetwory 31,7 28,1 27,7 i

*bez ryb solonych, marynat, przetwor6éw ze zwierzat morskich i stodkowodnych, wyroboéw garmazeryjnych
ipanierowanych

Zrodto: GUS (wyniki badan budzetéw gospodarstw domowych) oraz obliczenia wiasne.

Tabela 7

Przecietna dtugos¢ zycia wybranych populacji.
The average longevity of selected populations.

Wyro6znik Japonia Polska
Mezczyzni 76,2 lat 68,4 lat
Kobiety 82,5 lat 76,9 lat

Zrodto: Rocznik Demograficzny 2000.

Wymaga to powszechnej edukacji zywieniowej naszego spoteczenstwa, stworze-
nia programoéw pomocy zywieniowej dla grup zyjacych w sferze ub6stwa oraz kre-
owanie wasciwej polityki spoteczno-socjalnej.
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DIETARY FAULTS AS A RISK FACTORS FOR HEALTH IN POLAND

Summary

The development of rules for proper nutrition in the context of nutrition science progress is discussed.
The relation between unproper dietary intake and health risk factors was analysed. The solutions of the
recently existing problems are presented.
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Streszczenie

W pracy dokonano oceny zagrozen wynikajacych z obecnosci alergenéw w zywnosci. Zwrdcono
szczeg6lng uwage na czynniki sprzyjajagce wystepowaniu alergii pokarmowych, oraz na zagrozenia w tym
zakresie spowodowane wystepowaniem reakcji krzyzowych, a takze wynikajacych z wprowadzania zyw-
nosci gteboko przetworzonej i genetycznie modyfikowanej. Wskazano na konieczno$¢ wprowadzenia na
opakowaniach zywnosci informacji dotyczacej zagrozenia alergennego celem zapobiezenia przypadkom
wystepowania reakcji anafilaktycznych.

Wstep

Odzywianie byto i jest nieodtgcznie zwigzane z funkcjg zyciowa organizmu i to
na kazdym z etapow jego rozwoju. Prawidtowe - moze przyczyniac sie do utrzymania
dobrej kondycji fizycznej, poczucia dobrostanu; nieprawidtowe natomiast moze by¢
przyczyng wielu schorzen. Wzajemne relacje pomiedzy stanem zdrowia organizmu a
odzywianiem sg niezaprzeczalne.

Na prawidtowe funkcjonowanie organizmu majg wpltyw: zdrowie (prawidtowa
budowa anatomiczna, poprawne reakcje fizjologiczne), odzywianie, warunki $rodowi-
skowe i wzajemne relacje pomiedzy nimi. W przypadkach, gdy zostanie naruszony
jeden z wymienionych elementéw zawodzg zazwyczaj rdwniez pozostate. Szczego6lnie
istotnymi wydajg sie relacje pomiedzy tolerancjg pokarmowa a funkcjami obronnymi
organizmu, w ktére gtéwnie zaangazowany jest uktad immunologiczny.

Sktadniki pokarmowe mogg by¢ w wyniku specyficznego mechanizmu - toleran-
cji pokarmowej - tolerowane, badZ tez mogg sta¢ sie przyczyng wystepowania reakcji
odbiegajgcych od normy fizjologicznej.

Prof, dr hab. L. Jedrychowski, Instytut Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci Polskiej Akademii Nauk w
Olsztynie, Oddziat Nauki o Zywnosci, Zaktad Enzyméw i Alergenéw Zywnosci, ul. Tuwima 10, 10-747
Olsztyn.
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Klasyfikacja nieprawidtowych reakcji organizmu wystepujgcych pod wptywem
spozywanej zywnosci (szczegdlnie w odniesieniu do alergii pokarmowych i nietole-
rancji pokarmowych) diugo pozostawata niejednoznaczna. W 1995 roku Europejska
Akademia Alergologii i Immunologii Klinicznej (EAACI) wprowadzita jednolitg kla-
syfikacje niepozadanych reakcji pokarmowych [24] (rys. 1). Wedlug wymienionej
Akademii za niepozadane reakcje o charakterze toksycznym (réwnowazne pojeciu
zatrucia pokarmowego) uwaza sie przewidywalne objawy wystepujgce u wszystkich
os6b spozywajgcych dang zywnos$¢, przy czym obserwuje sie zalezno$¢ proporcjonal-
ng pomiedzy iloscig spozytego pokarmu a nasileniem symptomoéw chorobowych. Nie-
pozadane reakcje nietoksyczne sag niezalezne od ilosci spozytego pokarmu (czasami
wystarczajg nawet $ladowe ilosci wybranego sktadnika) i wystepujg zazwyczaj u oséb
z predyspozycja (czesto uwarunkowang genetycznie) do opacznej reakcji. Wsrod nie-
pozadanych reakcji nietoksycznych wyr6zni¢ mozna:
reakcje alergenne definiowane jako niepozadane reakcje (miedzy innymi na spozy-
wane pokarmy), w ktorych wskutek potogenetycznych mechanizméw immunologicz-
nych wystepujg rézne i w zréznicowanym czasie (natychmiastowe lub z op6znieniem
nawet tygodniowym), uwarunkowane osobniczo, objawy;
nietolerancje pokarmowe (pseudoalergie pokarmowe), w ktérych o wystepowaniu
objawow chorobowych decydujg wrodzone lub nabyte potogenetyczne mechanizmy o
charakterze nieimmunologicznym (metaboliczno-biochemiczne, farmakologiczne,
psychiczne - np. wstret do pokarmu, natury obyczajowej lub religijnej i inne).

Rys. 1. Klasyfikacja niepozadanych reakcji organizmu na pokarm.
Fig. 1. Classification of adverse reactions to food.
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Charakterystyka czynnikéw anatomiczno-fizjologicznych majacych duze
znaczenie w powstawaniu reakcji alergicznej w stosunku do pokarmu

Poprawna odpowiedz uktadu immunologicznego na antygeny pokarmowe polega
na tolerancji pokarmowej (nie rozpoznawaniu tych antygenéw jako obcych gatunko-
wo). Mechanizm tolerancji pokarmowej polega na spowodowaniu tolerancji og6lno-
systemowej przez antygen podany per o0s. Przebieg tej reakcji jest dwuetapowy. Naj-
pierw w lokalnej odpowiedzi immunologicznej nastepuje wzmozona synteza wydziel-
niczej immunoglobuliny klasy A (slgA), ktéra nastepnie uruchamia reakcje supresyjne
w stosunku do reakcji nadwrazliwo$ci na antygeny obce gatunkowo (tj. ograniczanie
odpowiedzi IgE - zaleznej i komorkowej). W koricu zapobiega to wystepowaniu ogol-
noustrojowej odpowiedzi immunologicznej na antygeny pokarmowe mogace przenik-
nac bariere jelitowg [15].

Czynniki warunkujgce poprawng reakcje organizmu tj. tolerancje pokarmowg
przedstawiono w tab. 1. itab. 2. Mechanizm tolerancji pokarmowej nie jest jeszcze w
peini poznany niemniej pewne elementy tego mechanizmu sg prezentowane jako wia-
rygodne [3, 13, 20, 32, 37], Za utrzymanie tolerancji pokarmowej odpowiedzialne sg
prawdopodobnie takie procesy jak anergia, delecja klonalna, supresja komérek CD 8
(tab. 2). Zaburzenie jednego z wymienionych proceséw moze prowadzi¢ do wystapie-
nia alergii pokarmowej.

Tabela 1

Czynniki anatomiczne i fizjologiczne zwigzane z jelitowg barierg ochronng odpowiedzialne za wystepo-
wanie alergii pokarmowych.

Anatomical and physiological properties of protection barrier of intestine predisposing to occurrence of
food allergy.

Rodzaj czynnika anatomicznego jelitowej Rodzaj czynnika fizjologicznego jelitowej bariery
bariery ochronnej ochronnej
Prawidtowa budowa anatomiczna przewodu Obecnos$¢ $luzu z obecnoscig slgA.
pokarmowego. Prawidtowa aktywno$¢ enzymatyczna enterocytama.
Obecno$¢  prawidtowo  wyksztatconych Obecnos¢ i skiad jelitowej flory bakteryjnej.
kosmkoéw jelitowych. Stan $luzéwkowej bariery zotgdka i $lu-zowej bariery
Sprawno$¢ regeneracji kosmkow jelitowych. jelitowej
Szczelno$¢ nabtonka jelitowego. Niska kwasota soku zotgdkowego.
Prawidtowy uktad morfologiczny mikroko- Prawidtowa aktywnos$¢ enzymatyczna narzagdéw wspot-
smkow. uczestniczacych w proce-sach trawienia (np. zotadka,
trzustki).

Motoryka przewodu pokarmowego.

W przypadku alergii pokarmowych tj. w przypadkach nadwrazliwosci uktadu
immunologicznego organizmu obserwuje sie odmienne, nietypowe reakcje systemu
odpornosSciowego. W zaleznosci od czynnika wywotujgcego reakcje uczuleniowg oraz
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od mechanizmu jej przebiegu wyr6znia sie zazwyczaj cztery gtowne typy reakcji aler-

gennych:

» Reakcja bezposrednia, natychmiastowa (typu 1), okreslana czesto jako reakcja IgE
zalezna;

e Reakcja cytotoksyczna (typu I1);

» Reakcja z udziatem kompleksow immunologicznych (typu I1l) i

» Reakcjatypu p6znego (typu IV).

Tabela 2
Czynniki warunkujace tolerancje pokarmowsa.
Factors that may influence food tolerance.
Rodzaj czynnika lub mechanizmu Efekt dziatania
Wiek Okres niemowlecy sprzyja ztej tolerancji

Uwarunkowania genetyczne

g (zwigkszony obwod ngY’ Ostabienie funkcjonowania uktadu immunologicznego

= uwarunkowany genetycznie

§ rozszczep kregostupa)

T Rodzaj (charakter ) antygenu Rozpuszczalne sa b.aI’dZ.Iej tolerogenne.anlzell w formie

g statej (nierozpuszczalnej)

o Wysokie dawki ukierunkowuja procesy anergii i delecji

Dawka antygenu (patrz nizej)
Niskie dawki sprzyjaja regulacji komérkowej
Dziatania, w wyniku ktérych zywy limfocyt mimo

= Anergia. (klonalna) optymalnej stymulacji nie moze poprawnie spetnia¢
S swoich funkcji
E g Proces prowadzacy do eliminacji niektérych klonéw
é § Delecja (klonalna.) limfocytow T i B i tym samym eliminacji spetnianych
- g przez nie funkcji
g e Proces prowadzacy do zmiany stezeh wytwarzanych
4

Supresja komérek CD 8 przez nie cytokin (IL-4 i INF-y)- tym samym do zmia-
ny stosunku ilosciowego limfocytéw Thl/Th2

Sugeruje sie, ze miedzy wczesng i p0zna fazg reakcji alergicznej istnieje wzajem-
na zalezno$¢, w ktorej mechanizmie istotng role odgrywaja limfocyty i komorki pre-
zentujace antygen (ang. Antigen presenting cells - APC) [27].

Blizszg charakterystyke poszczegolnych typédw reakcji alergicznej oraz alerge-
néw je wywotujgcych przedstawiono we wczesniej opublikowanych pracach [30, 45],

Charakterystyka czynnikéw sprzyjajacych wystepowaniu alergii pokarmowych

Wystepowaniu choréb alergicznych sprzyja wiele czynnikéw [1, 40], Mozna je
podzieli¢ na czynniki genetyczne (wewnatrzustrojowe), srodowiskowe (zewnatrzustro-
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jowe) oraz wynikajgce z ich wspoétdziatania (tab. 3). Do najistotniejszych czynnikow
wewnatrz ustrojowych zaliczy¢ nalezy uwarunkowania genetyczne (sprzyjajgce np.
niedokrwieniu grasicy odpowiedzialnej za produkcje limfocytow T supresorowych) -
tab. 2. i tab. 3. oraz uwarunkowania anatomiczne (decydujgce o przepuszczalnosci
uktadu pokarmowego dla antygenéw pokarmowych) - tab. 1

Tabela 3

Czynniki wptywajace na wystepowanie i rozwo6j alergii pokarmowej.
Factors effecting occurrence and development of food allergy.

Srodowiskowe
(zewnatrzustrojowe - ekspozycja organizmu
na alergen pokarmowy)

Genetyczne
(wewnatrz ustrojowe)

Wspotdziatajace
(anatomiczno-fizjologiczne)

Konstytucja atopowa Pokarmowe: Niedojrzato$¢ przewodu
Defekty immunologiczne  Dieta niemowlecia pokarmowego

Wiekszy anizeli 35 cm Stosowane mieszanki mleczne w okresie Choroby przewodu

obwod gtowy dziecka niemowlectwa pokarmowego

(wieksze ukrwienie Zbyt wczesne wprowadzenie statych Wady wrodzone przewodu
mozgu odbywa sie produktéw pokarmowych pokarmowego

kosztem ukrwienia Rodzaj zywienia kobiety w czasie cigzy i

grasicy) laktacji

Niedobdr witaminy D

Dieta bogata w sol i inne

Srodowiskowe:

Zanieczyszczone Srodowisko

Ciasne, zakurzone pomieszczenia

Ekspozycja na pokarmowe alergeny wziewne i
Brak storica

Inne:

Czeste zakazenia

Antybiotykoterapia

Ostatnio sugeruje sie tez mozliwo$¢ znacznie czestszego wystepowania ryzyka
alergii natychmiastowej na lateks (tym samym na niektére alergeny pokarmowe) u
0s6b z rozszczepem kregostupa, co nalezatoby faczy¢ z uwarunkowaniami genetycz-
nymi organizmu [34].

Natomiast takie czynniki zewnetrzne, jak> rodzaj diety (np. nawyki zywieniowe,
sposOb odzywiania sie matki w okresie cigzy i laktacji, brak lub zbyt krotki okres kar-
mienia piersig, wczesne wprowadzanie statych produktéw, dieta bogata w sol, niedo-
bér witaminy D), czysto$¢ srodowiska (stopien zakurzenia, zapylenia, narazenie na
dym tytoniowy), czesta antybiotykoterapia przyczyniajg sie do wzrostu ilosciowego
wystepowania chordb alergicznych [13, 34]. Podkresli¢ nalezy, ze odpowiedz aler-
giczna na dany czynnik jest wybitnie indywidualng odpowiedzig organizmu i na jej
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przebieg moga mie¢ wptyw zréznicowane czynniki dodatkowe np. klimatyczne, sto-
pien zmeczenia, wystepowanie promieniowania UV itp.

Dosy¢ istotng role wsréd czynnikéw potencjalnego ryzyka rozwoju alergii przy-
pisuje sie alergenom pokarmowym. Akcentuje sie przy tym wiasciwosci alergenne
biatek pokarmowych (ilos¢ epitopéw, charakter biatek - glikoproteiny, lipoproteiny,
pochodzenie - biatka mleka krowiego, soi, jaja, ziarna arachidowego, ryb), czas i
okres ekspozycji na alergen (szczegdlnie wazny jest okres prenatalny i wczesny okres
niemowlecy), stopien narazenia na alergen (wielko$¢ ekspozycji uzalezniona od wia-
Sciwosci alergennych, ilosci alergenu i indywidualnych predyspozycji). Akcentuje sie
tez wyraznie mozliwo$¢ wystapienia i rozwoju alergii pokarmowych pod wplywem
alergenéw ukrytych (ukryta ekspozycja na alergeny np. inne niz pokarmowe - wziew-
ne, kontaktowe, alergeny zamaskowane lub wynikajgce ze stosowania dodatkéw po-
karmowych, reakcje krzyzowe) (tab. 3).

Alergie pokarmowe dotyczg ludzi w réznym wieku, jednakze, najliczniejsze
przypadki (z uwagi na witasciwosci anatomiczne przewodu pokarmowego) i najpo-
wazniejsze skutki tego typu schorzenia (gdyz rzutujg na dalszy rozw0j) dotyczg dzieci.
Alergia jest obecnie chorobg zajmujacg 4 miejsce na liscie czestotliwosci wystepowa-
nia wsrdd populacji ludzkiej po chorobach uktadu krazenia, nowotworach i zespole
obnizonej odpornosci uktadu immunologicznego (AIDS). W Polsce zjawisko wyste-
powania alergii pokarmowych, podobnie jak w Swiecie, wyraZnie sie nasila. Aktualnie
przyjmuje sie, ze okoto 10-35% populacji ludzi cierpi na schorzenia alergiczne, w tym
0,5-7% wywotywane przez spozywane pokarmy [31].

Charakterystyka podstawowych symptoméw chorobowych w przypadkach
alergii pokarmowych

Reakcje alergiczne sg indywidualng, nietypowg odpowiedzig immunologiczng. W
niektorych przypadkach symptomy chorobowe nie sg silne i nie stanowig duzego pro-
blemu, jakkolwiek dla wielu ludzi mogg by¢ irytujgce, klopotliwe, stwarzajgce dys-
komfort. W zaawansowanej fazie wystepowania alergii symptomy chorobowe moga
by¢ bardziej grozne. Do najbardziej popularnych objaw6w alergicznych na pokarmy
zalicza sie objawy skorne (zmiany na skorze, sucho$¢ skdry, zaczerwienienie, napa-
dowy rumien skory, zapalenie czerwieni wargowej, obrzek Quinckiego, wystepowanie
pokrzywki, wypryskéw, lokalnych ognisk zapalnych), objawy ze strony przewodu
pokarmowego (bdle brzucha, zaburzenia motoryki, biegunka, wymioty, kolka jelitowa,
oraz wynikajgce z zaistniatych na skutek alergii stanéw zapalnych jelit - jelitowe stra-
ty biatka, krwawienia utajone tzn. zaburzenia wydzielania i przepuszczalnosci), obja-
wy ze strony uktadu nerwowego (béle gtowy, drgawki, zaburzenia zachowania), ukta-
du oddechowego (niezyt nosa, zwiekszony wysiek w uktadzie oddechowym, przewle-
kty kaszel, zadyszka, zapalenie oskrzeli, wysiek ptucny, astma, syndrom Heinera) i



68 Lucjan Jedrychowski

inne (anafilaksja, zaburzenia wzrostu, niedokrwisto$¢, nadpobudliwo$¢, zaburzenia w
oddawaniu moczu, bezdech dzieciecy, biatkomocz). Objawy chorobowe mogg doty-
czy¢ okreslonych miejsc na skdrze lub obejmowaé rdwnoczes$nie kilka organdéw. Nie-
pokojacym przy tym zjawiskiem jest rozszerzanie sie symptomoéw chorobowych (od
charakterystycznych w poczatkowym okresie zmian na skorze, badz probleméw w
obrebie przewodu pokarmowego po zmiany w $luzéwkach gérnych drég oddecho-
wych i astme w stanie zaawansowanym schorzenia). Najgrozniejszymi powiktaniami
groza tzw. reakcje anafilaktyczne dotyczace reakcji catego organizmu. Wymagajg one
natychmiastowej interwencji lekarskiej (wprowadzenie preparatow adrenalinowych)
gdyz moga prowadzi¢ nawet do $mierci.

Smiertelne lub zagrazajace zyciu reakcje anafilaktyczne w przypadkach
alergii pokarmowych

Reakcje anafilaktyczne zachodzace z udziatem IgE mogg by¢ wywolane przez
substancje terapeutyczne, antybiotyki, hormony, kortykosteroidy, szczepionki, a takze
przez produkty zywnosciowe, gtownie orzeszki ziemne, kraby, ryby itp. [29],

Reakcje anafilaktyczne zachodzg réwniez przy udziale komplekséw immunolo-
gicznych, metabolitéw kwasu arachidonowego oraz pod wptywem produktéw- media-
torow uwalnianych w wyniku degranulacji mastocytéw [29],

Reakcje alergiczne na pokarmy sg bardzo groznym zjawiskiem. W przypadkach
reakcji anafilaktycznych tzn. reakcji ogolnej organizmu, sg zagrozeniem zycia.

Wuthrich donosi o wielu przypadkach $miertelnych spowodowanych reakcja
alergiczng na pokarmy wskazujac na szczegdlne zagrozenie ze strony tzw. alergenow
ukrytych [47], Kaczmarski charakteryzuje doktadniej zjawisko anafilaksji wyrdzniajgc
nastepujace jej rodzaje:

» anafilaksje wywotang nadwrazliwo$cig na pokarm potaczong z wysitkiem fizycz-
nym,

e rodzaj anafilaksji zwanej zespotem Amlot-Lessofta,

e zespodt naglej Smierci niemowlat [17].

Wedtug Pumphreya [47], na przyktadzie badan dotyczacych ludnosci Anglii,
Zywnosc¢ przyczyng reakcji anafilaktycznej jest najczesciej zywnos$¢ (60% w stosunku
do reakcji anafilaktycznych wywotanych przez inne czynniki takie, jak: jad owadow,
lekarstwa, lateks). Za najgrozniejsze produkty w wymienionych badaniach uznano (w
kolejnosci zagrozenia) orzeszki ziemne, inne orzechy, jaja, mleko, ziarna sezamu, soje,
soczewice, banany, zelatyne, ryby i skorupiaki [47], Podobne wyniki uzyskano w
Szwecji z tym, ze kolejnos$¢ zagrozenia poszczeg6lnymi produktami byta inna (orze-
chy, orzeszki ziemne, jaja, seler, pszenica, mleko, ryz, mak, stonecznik). We Francji
natomiast zagrozenie reakcjg anafilaktyczng z powodu spozycia produktow spozyw-
czych byto najwieksze po spozyciu jaj a nastepnie skorupiakow, ryb, mleka, nasion
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roslin stragczkowych, orzeszkow ziemnych i selera [47], W Szwajcarii za najgrozniej-
sze, z uwagi na wywotywanie najwiekszej liczby przypadkow reakcji anafilaktycznej,
uznano selery, a nastepnie orzechy, mieczaki, banany, owoce papai, kasztany jadalne,
orzeszki ziemne, ziarna sezamu, oliwki, midd [47]. Z przytoczonych przyktadéw wy-
nika, ze wiele produktéw spozywczych i to przy sladowym ich spozyciu, moze stano-
wi¢ zagrozenie dla zdrowia, a nawet zycia 0séb uczulonych.

Ogélna charakterystyka gtownych alergenéw pokarmowych i ryzyka
zdrowotnego z ich strony

Alergeny pokarmowe zostaty dosy¢ dobrze w ostatnich latach scharakteryzowane
w literaturze dotyczgcej wymienionego zagadnienia [17, 19]. Z analizy dostepnej lite-
ratury daje sie zauwazy¢ zréznicowanie skali wystepowania alergii pokarmowych w
poszczegblnych krajach. Zréznicowanie to dotyczy tez wieku osob, jak réwniez rodza-
ju alergenéw wywotujgcych najczesciej objawy chorobowe na danym obszarze. Nie-
bagatelne znaczenie majg przy tym nawyki kulturowe w zakresie spozywania pokar-
mow. W krajach skandynawskich wsréd oséb uczulonych (gtéwnie dzieci) dominujg
ilosciowo reakcje alergiczne na ryby (39% dzieci), w USA na mleko (65%), czekolade
i cole (45%), orzechy arachidowe (33%), ziarna zb6z (30%), warzywa (26%), biatko
jaja (26%), owoce cytrusowe (25%), orzechy witoskie i laskowe (22,7%), w lzraelu
owoce i warzywa (brzoskwinie - 75%, migdaty - 39%, ziarno stonecznikowe - 35%,
orzeszki arachidowe - 31%, we Francji - biatko jaja (46,3%), orzeszki arachidowe
(40%), musztarda (20%), mleko krowie 7,5%) [17]. W Danii 2,2% ogo6lnej populacji
dzieci jest uczulone na mleko krowie.

W Holandii wéréd os6b uczulonych 28% reakcji alergicznych byto wywotywa-
nych przez mleko, 23% przez bob, 22% przez kawe, 18% przez pomidory, 16% przez
biatko jaja, 14% przez czekolade, 13% przez ryby i 11% przez pomarancze.

Z przedstawionych danych wynika, ze alergie pokarmowe u 0s6b uczulonych
moga by¢ wywotywane wieloma alergenami produktdw spozywczych jednoczes$nie.

W Polsce stwierdzono, ze najczesciej objawy alergiczne wywotywane sg przez
pomidory, mieso drobiu, ziemniaki, biatka jaja, mleko, biatka pszenicy i ryby.

Powaznym problemem i zagrozeniem dla zdrowia oséb uczulonych jest wyste-
powanie tzw. alergendw ukrytych, wystepujacych w zywnosci wskutek dodatku pew-
nych substancji np. celem uzyskania odpowiednich cech funkcjonalnych produktu lub
przedtuzenia trwatosci. W tym kontekscie, celem ochrony konsumenta, konieczne jest
odpowiednie znakowanie produktéw spozywczych i rozwigzania tego problemu w
skali $wiatowej [38],

Bardzo wiele substancji stosowanych jako dodatki do zywnosci wykazuje poten-
cjalne lub potwierdzone zdolnosci wywotywania reakcji alergicznych u oséb uczulo-
nych (E102, E104, EI 10, E122, E 124, E128, E129, E 129, E151, E154, E155, E180,
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E210, E211, E212, E213, E214, E215, E216, E218, E219, E220, E231 itd.) [35], Nie
znajduje to jednak odbicia w dodatkowym oznakowaniu zagrozenia wynikajacego z
uzycia danej substancji. Wystepowanie objawdw alergii po spozyciu pokarméw zawie-
rajagcych wymienione wyzej dodatki (konserwanty lub barwniki) moze by¢ zwiazane z
mozliwoS$cig uwalniania histaminy endogennej - reakcja pseudoalergiczna (podobnie
jak po spozyciu truskawek, pomidoréw) lub z alergennym oddziatywaniem powstaja-
cych metabolitow. Diagnostyczne roznicowanie alergii i pseudoalergii jest bardzo
trudne.

Znaczaca grupe uczulen na pokarmy stanowig alergie na biatka nasion roslin
strgczkowych, a wérdéd nich wazng pozycje (by¢é moze z uwagi na wielko$¢ i dostep-
nos$¢ spozycia) zajmujg nasiona soi [11], Z 34 biatek o wtasciwosciach antygenowych
wystepujacych w mace sojowej dwa wykazujg znaczne podobienstwo strukturalne i
wystepujg w wigkszosci innych nasion roslin strgczkowych przyczyniajac sie do wy-
stepowania krzyzowych reakcji alergicznych w obrebie wymienionej grupy rodzajo-
wej. Stwierdzono np., Ze osoby uczulone na biatka soi czesto reagujg alergicznie takze
na biatka tubinu stodkiego. Podobne zagrozenie wystepuje ze strony produktéw spo-
zywczych, w ktérych zastosowano dodatki maki lub biatek nasion ro$lin strgczkowych
[6]. Zagrozenie wystapieniem krzyzowych reakcji alergicznych u 0s6b uczulonych na
biatka soi moze odnosi¢ sie rowniez do innych produktéw np. mleka krowiego, co
wydaje sie by¢ szczegdlnie istotnym w przypadkach wykorzystywania biatek soi do
produkcji hypoalergennych odzywek dla dzieci stosowanych w przypadkach alergii na
biatka mleka krowiego.

Gtowne alergeny soi to: glicynina (legumina o masie czasteczkowej 320-360
kDa), globuliny 2S (mieszanina niskoczasteczkowych biatek zawierajgca inhibitory
trypsyny) i alergen o masie czasteczkowej 32 kDa.

Podobnie w nasionach grochu najsilniejszymi wiasciwosciami alergennymi cha-
rakteryzujg sie biatka frakcji albuminowej oraz legumina, natomiast wicilina nie wy-
kazuje takich wasciwosci.

Duze zagrozenie wsrod alergendw pokarmowych stwarzajg biatka orzeszkow
ziemnych. Powodem tego jest wystepowanie silnych reakcji natychmiastowych, tacz-
nie z szokiem anafilaktycznym po spozyciu zaréwno samych orzeszkéw, jak i produk-
tow pochodnych [5, 17, 47]. W skrajnych przypadkach nawet $ladowa ilos¢ biatka
orzeszkéw ziemnych dodana do innej zywnos$ci moze spowodowaé Smieré u 0s6b
szczegOlnie wrazliwych [21, 47]. Najbardziej alergenne z biatek orzeszkéw ziemnych
sg stabilne w czasie obrobki termiczej biatka - alergeny: Ara hl (wicilina o ciezarze
molekularnym 65 kD ), Ara h2 (konglutynina o cigzarze 17 kD) i Ara h3 (proglycini-
na, biatko o ciezarze 60 kD ) [5, 21],

Powaznym problemem sg alergie na biatka mleka. Utrudnieniem w tym zakresie
jest duza zawarto$¢ sktadnika i jego biochemiczne zréznicowanie. Ogoélnie przyjmuje
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sie, ze najwazniejszymi alergennymi biatkami mleka sg as-kazeina, a-laktoalbumina i
B-laktoglobulina. Stwierdzone w badaniach wasnych duze podobienistwo immunolo-
giczne biatek mleka krowiego i koziego zdaje sie wyklucza¢ zastepcze stosowanie
mleka koziego w przypadkach alergii na mleko krowie (z wyjatkiem specyficznych
uczulen na frakcje as-kazeiny mleka krowiego) [42, 43],

Duze zagrozenie w zakresie alergii pokarmowych stwarzajg szeroko rozpo-
wszechnione, ale jeszcze stabo poznane pod wzgledem wiasciwosci immunologicz-
nych biatka zwierzece tzw. lipokaliny [39]. Jest to bardzo liczna grupa biatek produ-
kowanych w watrobie i gruczotach wydzielniczych, a stuzacych jako nosniki witamin,
steroidéw, lipidow i feromondéw. Podobnie duze zagrozenie alergologiczne (jako
czynniki alergizujgce) wynikajgce z szerokiego wystepowania stanowiag inne biatka
organizméw eukariotycznych - profiliny [17]. Wystepujg one zaréwno w lateksie oraz
pytkach i owocach niekt6rych traw, ziot, drzew, krzewéw, jak tez w wielu produktach
spozywczych np. w selerach, bananach, jabtkach. Szerokie rozpowszechnienie wymie-
nionych biatek wedtug niektorych autoréw moze by¢ przyczyng polisensybilizacji tzn.
przyczyng uczulen na wiele produktow a takze moze ttumaczy¢ wystepowanie niekto-
rych reakcji krzyzowych np. miedzy lateksem a selerami i bananami [17]. Do szeroko
rozpowszechnionych alergenow, ze wzgledu na uniwersalno$¢ wystepowania, nalezg
réwniez biatka roslinne tzw. magazynowe (2S) i odpowiedzialne za transport lipidow
(ang. lipid transfer proteins - LTP9 [25], Stwierdzono ich wystepowanie w brzoskwi-
niach, morelach, $liwkach ijabtkach. Udokumentowano tez duze podobieAstwo struk-
turalne miedzy tymi biatkami wymienionych owocéw a odpowiednimi biatkami kuku-
rydzy [25],

Kaczmarski donosi o reakcjach alergicznych wystepujgcych pod wptywem ole-
ozyn - biatek spetniajgcych wraz z fosfolipidami funkcje magazynowe dla ttuszczu, a
wystepujacych w marchwi i nasionach roslin oleistych (soi, rzepaku, stonecznika)
[17].

Odrebng grupe stwarzajacg duze zagrozenie jako alergeny stanowig tzw. biatka
zwigzane ze zjawiskami patogennymi (ang. pathogenesis-related proteins - PR). Wy-
dzielono az 14 grup tych biatek i 7 z nich zawiera biatka o wtaSciwos$ciach alergen-
nych, a 6 grup zawiera alergeny pokarmowe [7]. Sg one szeroko rozpowszechnione i
wystepujg w bananach i lateksie (biatko typu PR-2), w owocach awokado, kasztanach i
bananach (biatko typu PR-3), w rzepie ijagodach czarnego bzu (biatko typu PR-4), w
papryce (taumatyna - biatko typu PR-5) oraz w jabtkach, czeresniach, morelach,
gruszkach, selerze i marchwi (biatko typu PR-10 - charakterystyczne tez dla pytkow
brzozy) [7].
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Rys. 2. Schemat postepowania przy okreslaniu potencjalnej alergennosci zywnosci uzyskanej z surowcow

ros$linnych genetycznie modyfikowanych (1).

(1) Schemat opracowano na podstawie ustaled Miedzynarodowej Rady Biotechnologii Zywnosci
oraz Instytutu Alergii i Immunologii (Migdzynarodowego Instytutu Nauk Biologicznych).

(2) Lancuch negatywnych wynikéw testdw (dotyczacych alergicznych pacjentow oraz surowicy
ich krwi) zapewniajacy niealergenno$¢ produktu modyfikowanego genetycznie, na wysokim po-
ziomie zaufania.

(3) Jakikolwiek pozytywny wynik uzyskany w testach dotyczacych alergicznych pacjentéw i su-
rowic ich krwi wskazuje na potencjalnie alergenny charakter zmodyfikowanej zywnosci. Produkt
wymaga specjalnego oznakowania celem ochrony os6b uczulonych.

(4) Nowe biatko, ktore nie posiada podobnej sekwencji do znanych alergenéw lub pochodzi ze
zrédta alergennego mniej powszechnego oraz nie wigze sie z IgE z surowicy alergennych pacjen-
téw (tzn. wigzanie obserwowane u mniej niz 5 pacjentéw), jest odporne na trawienie i zmiany
podczas technologicznego przetwarzania - powinno by¢é uwazane za mozliwy alergen. Wymagane
jest przeprowadzenie dodatkowych indywidualnych testow.

(5) Nowe biatko nie wykazujace podobieristwa sekwencyjnego do znanych alergenéw i nieodpor-
ne na trawienie i warunki przetwarzania technologicznego powinno by¢ uznane za niealergenne.
Podobnie, nowe biatko kodowane przez gen odpowiadajacy biatku ze zrodta alergennego mniej
powszechnego, ktdre nie wykazuje wtasciwosci wigzania sie z IgE surowicy matej grupy alergen-
nych pacjentéw (>5 ale <14) powinno by¢ uznane za niealer-genne przy niskim poziomie zaufa-
nia. Wskazane jest uwzglednienie innych kryteriéw, takich jak np. poziom ekspresji nowego biat-
ka.

Fig. 2. Framework for establishing of potential allergencity of GMO food products of plant origin.
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Podobnie powszechnie wystepujagcym alergenem (panalergenem) sg profiliny -
biatka o duzym podobienstwie strukturalnym i konformacyjnym, charakterystyczne
dla komorek eukariotycznych. Wymienionym biatkom przypisuje sie duze znaczenie
w rozszerzaniu zakresu wystepowania alergii pod wptywem alergenéw zaréwno po-
karmowych (profiliny selera, jablek i banandw), jak tez wziewnych (profiliny pytkéw
rodlinnych) i kontaktowych (profiliny lateksu) [17, 46],

Ostatnie osiggniecia w zakresie zastosowan metod biotechnologicznych i gene-
tycznych do otrzymywania organizmow genetycznie modyfikowanych stworzyty do-
datkowe zagrozenia w zakresie alergii pokarmowych. Zywno$¢ otrzymywana z orga-
nizméw genetycznie modyfikowanych moze by¢ zrédlem dodatkowych alergendw,
ktérych w warunkach naturalnej zywnos$ci mozna by sie nie spodziewac. Przyktadem
klasycznym w tym zakresie jest przeniesienie metodg inzynierii genetycznej frakcji
albuminy 2S z orzeszkow brazylijskich do transgenicznej soi przy prébie wzbogacania
tej ostatniej w aminokwasy siarkowe [23], W zwigzku z zasygnalizowang mozliwoscig
zaproponowano odpowiedni sposdb postepowania analitycznego przy okreslaniu po-
tencjalnej alergennos$ci zywnos$ci uzyskiwanej z surowcow roslinnych genetycznie
modyfikowanych (rys. 2) [8],

Reakcje krzyzowe jako ryzyko zdrowotne w przypadkach alergii
pokarmowych

Wymienione w poprzednim podrozdziale alergeny, szczegélnie szeroko rozpo-
wszechnione w przyrodzie z powodu funkcji jakie spetniajg w znacznej czesci zdajg
sie wyjasnia¢ zjawisko wystepowania w znacznej skali reakcji krzyzowych. Duze po-
dobienstwo homologiczne niektorych z nich powoduje, ze zagrozenie reakcja alergen-
ng na pokarm staje sie bardzo duze. Niektdre z powszechnie wystepujacych alergenow
okresla sie mianem panalergenéw (LTP, PR, profiliny).

Ponadto powyzszg sytuacje komplikuje i powoduje, Ze zagrozenie staje sie jesz-
cze wieksze, podobienstw pomiedzy alergenami réznych grup tzn. miedzy alergenami
kontaktowymi, wziewnymi i pokarmowymi [17, 46]. Przykladem tego jest fakt wystg-
pienia reakcji anafilaktycznej na biatka soi u 0s6b uprzednio uczulanych (eksponowa-
nych na dziatanie) alergenami wziewnymi pochodzacymi z przetwdrstwa soi [41],
Podobnie alergie kontaktowe w stosunku do lateksu mogg uwidaczniaé sie przy spo-
zywaniu przez osoby uczulone bananéw, awokado, orzechoéw laskowych, kiwi, papai
[17], selera ijabtek [46],



74 Lucjan Jedrychowski

Mozliwosci leczenia alergii i wptyw poszczegolnych sktadnikéw pozywienia
na uktad immunologiczny

Stan uktadu immunologicznego, z uwagi na jego pofaczenia z innymi ukladami,
(pokarmowym, krwiono$nym, limfatycznym, nerwowym itd.) jest jednym z podsta-
wowych, decydujgcych o poprawnych, homeostatycznych reakcjach organizmu na
bodzce zewnetrzne. Dlatego duzg role w rozszerzaniu wystepowania alergii u ludzi i
zwierzat przypisuje sie elementom $rodowiskowym (czysto$¢ $rodowiska, wystepo-
wanie stresow, rodzaj diety) (tab. 3).

Podstawowg zasadg leczenia alergii pokarmowych jest eliminacja, na podstawie
bardzo szczeg6towego wywiadu oraz dogtebnej diagnostyki in vivo i in vitro, alergizu-
jacych sktadnikéw pokarmowych i produktow wykazujgcych reakcje krzyzowe ze
zdefiniowanym alergenem. Wymienione postepowanie lub wprowadzenie odpowied-
nich odzywek jest swego rodzaju leczeniem dietetycznym. Ponadto w leczeniu moga
by¢ stosowane preparaty farmakologiczne antyanafilaktyczne (Ketotifen, Tilade, Intal,
czy inne leki nowej generacji), preparaty przeciwhistaminowe, przeciw leukotrienom
lub innym mediatorom, a takze preparaty hormonalne (rozszerzajace oskrzela). Zano-
towany ostatnio postep w wyjasnieniu mechanizmow sensybilizacji i desensybilizacji
(uczulania i odczulania), jak tez mechanizméw swoistej immunoterapii moze miec
ogromny wplyw na rozwdéj metod terapii ukierunkowanych na indukcje tolerancji po-
karmowej oraz na wspomaganie ukiadu immunologicznego [42]. Co prawda na razie
immunoterapia swoista okazata sie najbardziej efektywng metodg desensybilizacji w
odniesieniu do alergenow typu pytkdéw roslin, roztocza i jadu owadow, ale duza role
przypisuje sie w tym zakresie takze czynnikom dietetycznym mogacym modyfikowac
uktad immunologiczny poprzez intensyfikowanie wytwarzania odpowiednich cytokin
(wptyw mikroflory przewodu pokarmowego i bakterii probiotycznych) badZz przez
odpowiednig modyfikacje antygenow i sktadnikow pokarmowych [2, 16].

Rola mleka kobiecego w okresie niemowlecym jako czynnika zapobiegajgcego
wystepowaniu alergii pokarmowych

Stosunek lekarzy i zywieniowcow do karmienia piersig w okresie niemowlecym
zmieniat sie w czasie. Ostatnie badania zdecydowanie zdajg sie potwierdza¢ ogromne
znaczenie tego etapu zywienia na ogolny rozwdj dziecka i przede wszystkim na moz-
liwos¢ zapobiegania wystepowaniu uczuleri [18]. Zdecydowanie przyczynito sie do
tego poznanie i wyjasnienie mechanizmoéw i zjawisk odpowiedzialnych za inicjowanie
i wystepowanie uczulen, a takze odgrywajgcych duzgrole w wyksztatcaniu sie¢ mecha-
nizmoéw odpornos$ci immunologicznej i tolerancji pokarmowej. Duzg role w poznaniu
mechanizmow wystepowania atopii odegrato poznanie funkcji poszczeg6lnych komo-
rek uktadu immunologicznego i ich metabolitow (przeciwciat, cytokin). Obecnie wia-
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domo, ze wzrost koncentracji interleukiny 4 i immunoglobulin klasy E (IgE) wskazuje
na wystepowanie atopii. Znajomos¢ tego faktu znajduje odbicie w praktyce klinicznej
do diagnozowania wystepowania alergii.

Mleko kobiece oprécz ogélnie znanych waloréw odzywczych zawiera wiele bio-
aktywnych sktadnikow, w tym sktadnikow modyfikujacych reakcje immunologiczne.
Wyzsza zawarto$¢, siegajaca 90% ogolnej ilosci immunoglobulin, w mleku kobiecym
immunoglobulin wydzielniczych klasy A (slgA) sprzyja ekskluzji antygenéw pokar-
mowych i tym samym wspomaga niewyksztatcone jeszcze mechanizmy w zakresie
wytwarzania wydzielniczej IgA. Ponadto w mleku kobiecym wystepuje wiele innych
sktadnikow biologicznie czynnych wspomagajacych funkcje obronne uktadu immuno-
logicznego takich, jak kompleksy weglowodanow i wielocukrow, zwigzkow przeciwu-
tleniajacych, kwaséw ttuszczowych, kwasu glutaminowego, laktoferyny, hormondw,
cytokin, czynnikow wzrostowych.

Siara i mleko krowie z wczesnego okresu po wycieleniu sg cennym zrodtem
sktadnikéw immunomodulujgcych i wykorzystywane sg przez firmy farmaceutyczne
do produkcji preparatéw leczniczych.

Wptyw innych czynnikéw zywieniowych na mozliwos$¢ ograniczania
potencjalnego ryzyka wystgpienia i rozwoju alergii poprzez modyfikacje elemen-
téw uktadu immunologicznego

Dane literaturowe potwierdzajg korzystny wptyw wielu sktadnikdw zywnoscio-
wych na rézne elementy uktadu odpornosciowego. Ograniczeniu wystepowania i roz-
woju alergii sprzyja eliminacja wielu elementéw zwigzanych z dietg (tab. 3). Znaczny
wptyw na funkcjonowanie uktadu immunologicznego wywierajg biatka, niektore
tuszcze, witaminy (A, B6, E, kwas foliowy), makro- i mikroelementy (cynk, zelazo,
selen, miedz) i niektore bakterie probiotyczne. Uzasadnieniem tego faktu wydaje sie
by¢ poruszony juz wczesniej wpltyw mleka kobiecego na ksztattowanie sie uktadu
odpornosciowego niemowlecia. Wptyw biatek wydaje sie by¢ niezaprzeczalny z uwagi
na to, ze biatka sg gtdwnym zrédiem elementéw budulcowych, strukturalnych uktadu
immunologicznego (immunoglobulin, sktadnikéw dopetniacza).

Rowniez kwasy tluszczowe, bedgce efektywnym, skumulowanym zrédtem ener-
gii wykazujace lepsza przyswajalnos$¢ niz weglowodany, oprécz wielu funkcji fizjolo-
gicznych, odgrywajg znaczaca role w rozwoju zjawisk odpornosciowych. Ich niedobor
prowadzi do zmniejszenia lub znacznego upo$ledzenia odpowiedzi humoralnej i ko-
madrkowej. Duze znaczenie przypisuje sie przy tym kwasowi arachidonowemu, z kto-
rego przy udziale lipooksygenaz komdrek uktadu immunologicznego w wyniku prze-
mian biochemicznych powstajg leukotrieny, zwiazki - mediatory odgrywajace duza
role w funkcjonowaniu uktadu odpornosciowego.
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Podobnie udowodniono korzystny wptyw witamin, makro- i mikroelementéw na
funkcjonowanie uktadu immunologicznego. Niedobor tych sktadnikéw pokarmowych
moze wywotywac ostabienie nie tylko odpowiedzi humoralnej i komérkowej, ale takze
w wielu przypadkach niespecyficznej odpowiedzi uktadu immunologicznego. Sposréd
witamin szczego6lne oddziatywanie na uktad odpornosciowy przypisuje sie witaminom:
A, B6C,DIE[4,09, 10, 12, 22, 26, 36, 48],

W ostatnich latach podkresla sie réwniez duzy udziat selenu w prawidtowym
funkcjonowaniu mechanizméw odpornosciowych. Selen wchodzi w skiad selenoprote-
in, niezbednych do funkcjonowania odpornosci typu komdrkowego. W sytuacji niedo-
boru selenu zmniejsza sie ilos¢ limfocytow T we krwi krazacej oraz spada aktywnos$é
komorek NK [36],

Zagadnienie wptywu skiadnikéw diety na funkcjonowanie uktadu immunolo-
gicznego w ostatnim okresie nabrato na tyle znaczenia, ze znajduje odbicie w rozwia-
zaniach przemystowych dotyczacych wytwarzania produktow parafarmaceutycznych
na bazie produktow zywnosciowych (np. ProDiet F 200 - hydrolizat biatek mleka z
zawartoscig bioaktywnych peptydéw, preparaty mikrokapsutkowanych bakterii
probiotycznych) [33],

Mozliwosci zmniejszenia ryzyka uczulenia na alergeny pokarmowe
i ograniczenia alergii pokarmowych w wyniku zastosowanie metod
modyfikacji sktadnikéw pokarmowych

Zmniejszeniu ryzyka wystgpienia alergii pokarmowych sprzyja zachowanie wa-
runkéw eliminujacych, na ile to mozliwe, czynniki wymienione w tab. 3., sprzyjajace
powstaniu tego schorzenia.

Dosy¢ efektywne jest rdwniez w tym zakresie postepowanie zmierzajgce do
znacznej modyfikacji sktadnikow pokarmowych a szczegolnie sktadnikow alergen-
nych lub ich epitopéw. Swiadoma ukierunkowana modyfikacja moze sprzyja¢ elimi-
nacji lub ograniczeniu wiasciwosci alergennych produktéw spozywczych, ale moze
takze sprzyja¢ wystgpieniu reakcji alergicznych, lub nasileniu reakcji i objawdw.
Zmodyfikowane peptydy wykorzystywane sg czesto w postepowaniu desensybiliza-
cyjnym. Przyktadem mozliwosci ostabienia wiasciwosci alergennych biatek byto
stwierdzenie, ze alergizujgce wiasciwosci biatek mleka i soi mozna cze$ciowo zredu-
kowac w trakcie procesu obrobki cieplnej [6, 28], Biatka roslinne okazaty sie przy tym
bardziej termopomymi, mniej podatnymi na denaturacje, anizeli zwierzece. Zmiany
denaturacyjne w obrebie epitopow biatek roslinnych byty mniejsze (alergenno$¢ wyz-
sza). Malley i wsp. [6] stwierdzili brak zmian wtasciwos$ci alergennych frakcji albumi-
ny przy ogrzewaniu jej w temperaturze 60°C przez 30 min i gotowaniu w temp. 100°C
przez 5 min. Dopiero parametry termiczne sterylizacji (120°C/15 min) powodowaty
znaczngredukcje alergennosci tych biatek.
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Wyniki badan wtasnych w zakresie modyfikacji whasciwosci
immunoreaktywnych biatek mleka

W badaniach wasnych stwierdzono mozliwosci eliminacji lub wydatnego obni-
zenia whasciwosci immunoreaktywnych biatek serwatkowych mleka krowiego, a mia-
nowicie a-laktoalouminy (a-la) i B-laktoglobuliny (B-lg), poprzez poddanie mleka
réznym zabiegom fizycznym (termicznym, przy wykorzystaniu ultradzwiekow, od-
dziatywania mikrofal), chemicznym (poprzez procesy sukcynylacji, acetylacji i wigza-
nia biatek mleka z polietylenem glikolu), enzymatycznym oraz procesom biotechnolo-
gicznym (przy wykorzystaniu ok. 400 mezofilnych i termofilnych szczepow i szcze-
pionek (tab. 4 i 5) [14, 43, 44],

Tabela 4

Zmiany immunoreaktywnych wiasciwosci biatek mleka pod wptywem wybranych modyfikacji.

Pozostata immunoreaktywno$é w stosunku
do mleka surowego (%)

Rodzaj modyfikacji Residual immunoreactivity calculated as % of raw
Modification method milk immunoreactivity
a-laktoalbuminy [-laktoglobuliny
a-lactalbumin B-lactoglobulin
Pastery.zaCJ.a 90°C/15 min . 12,72 18,74
Pasteurisation (90°C/15 min)
UItradzvx{lekl 52°C/60 min 0,88 6.42
Ultrasonic treatment
M!krofale (98°C/2 mln). 137 12,86
Microvalwes (98°C/2 min.)
Hydroliza przy udziale pe-psyny 10,25 478
Hydrolysation upon pepsin after 24 h
Hydroliza przy udziale alkalazy 0,62 100
Hydrolysation upon alcalase after 24 h
Hydroliza przy udziale podpuszczki (24 godz.)
Hydrolysation upon rennin preparation after 1,09 25,11
24 h
Acetylacja / Acetylation 0,01 0,65
Sukcynylacja / Succynylation 0,02 0,22
Koniugacja z PEG 1/ Conjugation with PEG 1 0,08 ' 0,05
Koniugacja z BSA2/ Conjugation with BSA2 1,42 2,48

1- Polietylen glikolu (8000)
2 - Albumina surowicy krwi wotowej (bovine serum albumin)

Za najkorzystniejszg metode modyfikacji immunoreaktywnych wiasciwosci bia-
tek mleka uznano zastosowanie tgcznie wstepnego procesu termicznego, a nastepnie
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fermentacji mlekowej. W wiekszosci przeprowadzonych modyfikacji zanotowano
znaczne obnizenie immunoreaktywnosci, siegajagce w wielu przypadkach 99,9% jed-
nego z alergenéw w stosunku do mleka surowego.

Jednakze, mimo ze stopieri eliminacji immunoreaktywnych biatek oznaczanych
metodg ELISA in vitro byt bardzo wysoki, to obnizenie alergennych wasciwosci byto
nieznaczne, co udokumentowano w badaniach klinicznych przy uzyciu prowokacyjne-
go testu skérnego.

Tabela 5

Zmiany immunoreaktywnych witasciwosci biatek mleka pod wptywem procesu fermentacyjnego z udzia-
tem wybranych kultur bakteryjnych.

The effect of fermentation by selective bacterial species on changes in immunoreactive properties of milk
proteins.

Pozostata immunoreaktywno$¢ w stosunku do
mleka surowego (%)
Residual immunoreactivity calculated as %
of raw milk immunoreactivity

Rodzaj drobnoustroju
(rodzaj kultur bakteryjnych)
Species and strain

a-laktoalbuminy B-laktoglobuliny

a-lactalbumin B-lactoglobulin
Mesophilc culture 2957 SMADL 0,06 8,95
Mesophilc culture 14D 0,99 0,67
Lactococcus lactis ssp lactis biovar. (diacetilactis) 23 0,01 0,74
Lactococcus lactis ssp lactis w 83 0,18 1,37
Lactococcus lactis ssp. cremoris 3z67 0.06 0,79
Lactococcus lactis ssp. cremoris 32 0,01 0,70
Lactobacillus acidophilus 61t 0,09 1,46
Lactobacillus helveticus 5V 0,29 0,37

Podsumowanie

Najistotniejszymi spostrzezeniami wynikajgcymi z analizy pokarmowego zagro-

zenia alergennego sg nastepujgce fakty:

e reakcja alergenna w stosunku do pokarmdw jest reakcjg wybitnie indywidualng,

e bardzo duze znaczenie w zaistnieniu takiej reakcji majg czynniki wewnatrz- i ze-
whnatrzustrojowe, w tym takze dietetyczne,

e ogromne i trudne do przewidzenia zagrozenie stwarzajg tzw. reakcje krzyzowe
poszczeg6lnych produktow zywnosciowych i naktadajace sie reakcje krzyzowe
innych czynnikow alergizujacych (alergeny wziewne, kontaktowe).
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FOOD ALLERGENS ASHEALTH RISK FACTORS
Summary

In the paper the risks resulting from the presence of allergens in food were evaluated. Special attention
was p;"d to factors enhancing occurrence of food allergies including risks caused by cross reactions as
well as risks resulting from introduction of highly processed and genetically modified food. There was
indicated a need of introducing onto food packaging information concerning possible allergenic hazard in
order to avoid incidence of anaphylactic reactions. | §
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Streszczenie

Najistotniejsze zagrozenia zdrowotne w produkcji drobiarskiej zwigzane sg z zanieczyszczeniami mi-
krobiologicznymi (S. enteritidis, S. typhimurium, C.jejuni), pozostatosciami zanieczyszczen chemicznych
i lekéw oraz zanieczyszczen fizycznych. Podjete w kraju programy zwalczania salmonellozy wywotujg
pozytywne zmiany. Nastgpit rowniez wzrost popularnosci drobiu ijaj z ekologicznego chowu. Dréb pro-
dukowany w systemie certyfikowanym typu ,,Label Rouge” odpowiada potrzebom klienta, z réwnocze-
snym zagwarantowaniem iz specyficzne jego cechy sg efektem proceduralnych metod ich uzyskiwania
oraz urzedowego nadzoru. Regulacja jakosci zywieniowej miesa drobiu ijaj polega na wzroscie udziatu w
lipidach tkankowych oraz w zo6ttkach jaj polienowych kwasow ttuszczowych w(n)-3, w wyniku stosowa-
nia diety zawierajacej nasiona Inu ora ttuszcze rybne oraz dodatkowo witamine E. W wyniku selekcji
genetycznej, strategii zywieniowej oraz uzycia $srodkdéw farmakologicznych mozna zredukowac choleste-
rol z6ttka do 30%. Przeprowadzone w ostatnich latach liczne badania zywieniowe nie potwierdzajg zalez-
nosci pomiedzy wzrostem poziomu tej substancji w krwi a spozyciem kilku jaj dziennie.

Pojecie jakosci produktéw drobiarskich obejmuje ich zdrowotno$¢, atrakcyjnos¢
sensoryczng, warto$¢ zywieniowg, dyspozycyjnos¢ w obrocie i w uzyciu przez konsu-
menta [1],

Zagrozenia zdrowotne

Jako$¢ zdrowotna produktow drobiarskich w znacznym stopniu zalezy od zanie-
czyszczeh surowca. Mozna wymieni¢ m.in.: zanieczyszczenia chemiczne, w tym
obecno$¢ metali ciezkich, pestycydow, detergentéw, $rodkéw dezynfekujacych, pozo-
statosci antybiotykow, kokcydiostatykdéw, zanieczyszczenia fizyczne, jak: szkio, ka-
watki metalu, piasek, kamienie itp., a przede wszystkim zanieczyszczenia biologiczne,
w tym obecnos$¢: Salmonella enteritidis, Salmonella typhimurium, Escherichia coli,
Campylobacterjejuni czy Clostridium perfringens.

Prof. dr hab. J. Kijowski, Akademia Rolnicza im. A. Cieszkowskiego, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624
Poznan.
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Gtéwnym zagrozeniem zdrowia publicznego zwigzanym z produkcjg zywnosci
pochodzenia zwierzecego, w tym drobiu jest mozliwos¢ jej zanieczyszczenia drobno-
ustrojami chorobotwdérczymi dla cztowieka lub ich toksynami. Szczeg6lnie znaczacym
zagrozeniem produktéw drobiarskich sg bakterie Salmonella oraz Campylobacter.
Badania krajowe wskazujg, ze wsrod kurczat rzeznych wystepuje wysoki stopief nosi-
cielstwa tych ostatnich bakterii. Kampylobakterioza jest szczeg6lnie niebezpieczna w
przypadku niemowlat i 0osob w wieku podesztym [16]. W kraju nie sg prowadzone
urzedowe lub inne systematyczne dziatania ograniczajgce mozliwosci wystepowania
kolibakteriozy. Stuzby sanitarne innych krajéw, w tym USA zwracajg tez uwage na
istotne zagrozenie enterokrwotoczng pateczkg okreznicy E.coli 0157:H7, w mniejszym
stopniu miesa drobiu, a w wiekszym produktéw z miesa swin i bydia.

W krajach UE wprowadzono kompleksowe programy administracyjnego zwal-
czania salmoneloz oparte na nowej strategii. ROwniez w kraju zostat wdrozony system
ujednoliconego postepowania stuzb weterynaryjnych w odniesieniu do chordb zakaz-
nych podlegajacych obowigzkowemu zwalczaniu. Najwazniejszym problemem epizo-
otycznym w Kkraju sg zakazenia wywotane przez pateczki Salmonella. Kliniczne przy-
padki tych chordb u drobiu na ogo6t sg rzadkie. Z tego wzgledu ptaki, ktére sa nosicie-
lami Salmonelli nie sg wykrywane w czasie badan sanitarno-weterynaryjnych. Ptaki
caty czas moga by¢ siewcami zarazka. W przewodzie pokarmowym ptaka moze nastg-
pi¢ jego wielokrotne namnozenie i Srodowisko zewnetrzne moze by¢ zanieczyszczone
duzg liczbg bakterii przez ptaki uznane za zdrowe, tzw. nosiceli bezobjawowych.
Szczegdlnie trudne do wykrycia sg przypadki ,,ukrytych nosicieli”. W takim przypad-
ku pateczki Salmonella lokalizujg sie w woreczku zdtciowym, a w badaniach bakterio-
logicznych wymazow z odbytu drobiu nie stwierdza sie ich obecnosci. W sytuacji
stresogennej ptaki moga sta¢ sie siewcami bakterii. Stagd stan nosicielstwa ukrytego
moze byc¢ istotny z epidemiologicznego punktu widzenia [5]. Zasadnicze znaczenie
maja infekcje salmonelozowe miesa oraz wyrobow z miesa drobiu. Badania prowa-
dzone nad toksykoinfekcjami powodowanymi przez pateczki Salmonella wykazaty, ze
ich wystepowanie u ludzi ma Scisty i czesty zwigzek z zanieczyszczeniami drobiu
rzeznego i niosek. Gtéwng ich przyczyna, w ostatnim dziesiecioleciu jest Salmonella
enteritidis, a bardzo czesto typ fagowy 4 (PT4).

Z badan krajowych wynika, ze stale wzrasta liczba ognisk i zachorowan spowo-
dowanych przez pateczki Salmonella. Jak dotychczas doktadnie nie wiadomo dlaczego
i w jaki sposéb doszto do wzrostu zjadliwosci S. enteritidis zarowno dla ludzi, jak i
drobiu [15],

Ponad 94% notowanych przypadkow zbiorowych zatrué i zakazen pokarmowych
wywotanych jest przez Salmonella. Srednio rocznie rejestruje sie urzedowo ok. 30 000
przypadkoéw zachorowan na salmonelozy pokarmowe. Dodatkowo znaczna cze$¢ za-
chorowan nie trafia do urzedowych rejestrow [5], Ma to ogromne znaczenie ekono-
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miczne zaréwno dla budzetu panstwa, jak tez z punktu widzenia poszczeg6lnych pro-
ducentéw, stad obecnos$¢ salmoneloz na liscie chordb zwalczanych z urzedu.

W kraju opracowany zostat nowy program zwalczania salmoneloz drobiu, a jego
wdrazanie rozpoczeto sie z chwilg wejscia w zycie instrukcji Gt¥dwnego Lekarza Wete-
rynarii, tj. od 1999 roku. Instrukcje w sprawie zwalczania salmoneloz dotyczyly repro-
dukcyjnych stad drobiu, drobiu rzeznego oraz stad towarowych [5], Stabo$¢ krajowego
programu zwalczania salmoneloz wynika z braku finanséw na konsekwentng realiza-
cje, co powoduje, ze spora czes¢ wskazan zawartych w instrukcjach ma charakter zale-
cen, a wiekszos$¢ kosztow zwalczania ponosi sam producent.

Istotne znaczenie dla skutecznej walki z rozpowszechnionym zakazeniem patecz-
kami Salmonella w catym tancuchu produkcji drobiarskiej powinno mieé¢ jak najszyb-
sze objecie go systemem HACCP oraz potraktowanie tej bakterii jako najwazniejszego
zagrozenia zdrowotnego cztowieka, objetego mozliwie najszerszg profilaktyka zapo-
biegania salmonelozom.

Analiza wynikdw urzedowego badania drobiu po uboju (1173 min. sztuk) prze-
prowadzonego w latach 1996-99 przez Inspekcje Weterynaryjng wykazata, ze przy-
czyng dyskwalifikacji drobiu sg: zmiany chorobowe, ale w wiekszym stopniu (70%
przypadkéw) odchylenia jakoSciowe takie, jak: wychudzenie, zte wykrwawienie, roz-
ktad gnilny, przeparzenie drobiu, posocznica i ropnica [8],

Optacalna produkcja i sprzedaz zywnosci staje sie mozliwa wéwczas, gdy kon-
sumenci majg do niej zaufanie wynikajace ze zrozumieniu znaczenia bezpieczenstwa.
W celu ujednolicenia pojecia ,,bezpiecznego” jaja spozywczego wprowadzono szereg
standardéw. Podstawowymi kryteriami Swiadczacymi o jaju jako bezpiecznym pro-
dukcie zywnos$ciowym, jest poziom zanieczyszczenia mikroorganizmami, wzglednie
skfadnikami chemicznymi (metale ciezkie, pestycydy, leki weterynaryjne, dodatki
paszowe). W Europie Zachodniej, stopien zanieczyszczenia pateczkami Salmonella
kontroluje sie zgodnie z Dyrektywg 92/117. Kontrole przeprowadza sie na podstawie
mikrobiologicznego badania prébek odchodéw kur niosek lub na podstawie sprawdza-
nia obecnosci przeciwciat przeciw Salmonella w zotku jaja lub w surowicy krwi kur
niosek.

Powszechne staje sie wprowadzanie odpowiedniego znakowania jaj, $wiadczace-
go o ich jakosci. W 1993 r. Brytyjska Rada Producentéw Jaj zaczeta oznaczac jaja
kodem ,lwa” (Lion) gwarantujgcym, ze tak oznaczone jaja majg najwyzszy na Swiecie
standard bezpiecznej zywnos$ci. Realizowany program umozliwia takze petne przesle-
dzenie ,historii” kazdego jaja, poczawszy od stada rodzicielskiego, a nastepnie towa-
rowego, date zniesienia i oznaczenia jaja kodem, poprzez centrum sortowania i pako-
wania - do punktu sprzedazy detalicznej. Na poczatku 2000 r. w Irlandii wprowadzono
Program Zapewnienia Jakos$ci, zgodnie z ktdrym kazde jajo winno mie¢ na skorupie
logo oraz klase jakoS$ci, kod fermy i date zniesienia. W Kanadzie jakoS$¢ i Swiezosc¢ jaj
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klasy A, rozpoznaje sie przez oznaczenie kartonu z takimi jajami - lisciem klonu oraz
datg zniesienia [18].

Wprowadzenie w UE od 2004 roku nowych przepisow prawnych w zakresie
obowigzkowego oznakowania produktow zywnos$ciowych oznacza, ze na skorupie
kazdego jaja przeznaczonego do handlu, bedzie nanoszony numer fermy, system
utrzymania kur oraz data zniesienia. Jaja przestang mie¢ charakter anonimowego pro-
duktu o nieznanym pochodzeniu [19].

W produkcji drobiarskiej stosuje sie w szerokiej skali antybiotyki, a takze inne
substancje chemiczne, majgce dziatanie bakteriostatyczne, a w przypadku antybioty-
kow réwniez stymulujace wzrost masy ciata. Zaobserwowano wzrost odpornosci nie-
ktérych szczepow bakterii na antybiotyki, co zaczyna by¢ znaczacym problemem w
lecznictwie ludzi. Stanowi to moze potencjalne zagrozenie dla cztowieka, ktéry spo-
zywa coraz wiecej drobiu i przetwordéw drobiowych. W krajach UE zakazano stoso-
wania tych samych antybiotykéw w zywieniu zwierzat i w lecznictwie. W UE stwo-
rzono tez system prawny, ktory $cisle reguluje wielko$¢ i rodzaj stosowanych antybio-
tykow w paszach [4], W prawodawstwie polskim nie ma uregulowarn prawnych okre-
Slajagcych pozostato$é lekow w zywnosci pochodzenia zwierzecego. W odniesieniu do
antybiotykdw stosowana jest tzw. ,,opcja zerowa” [22], Pojecie najwyzszych dopusz-
czalnych pozostatosci antybiotykow (MRL) na podobienstwo ustalern w UE nie istnieje
w Polsce. To powoduje utrudnienia w miedzynarodowym obrocie tg zywnos$cig. Sen-
sowne bytoby przyjecie rozwigzan UE.

Z tego tez wzgledu coraz czeSciej w zywieniu drobiu stosuje sie probiotyki oraz
inne $rodki jak: kultury drozdzowe, ziota, kwasy organiczne, pozyteczne bakterie,
immunoglobuliny, witaminy, wszystkie bezpieczne dla zwierzat, konsumentéw i przy-
jazne dla Srodowiska. Wazne miejsce zajmuje czosnek, ktory wykazuje silne witasci-
wosci bakteriobdjcze, antywirusowe, grzybobdjcze, przeciwrobaczycowe, przeciwu-
tleniajgce, przeciwzapalne i odkazajace.

Escherichia coli jest bakterig powodujgcg ogromne straty w produkcji drobiar-
skiej. Jest to specyficzna bakteria, poniewaz E.coli znajduje sie w tresci jelit zdrowych
ptakéw i petni tam bardzo pozyteczna role, syntetyzujac enzym laktaze i witamine K.
Jednak, gdy nastepuje zachwianie rownowagi bakteryjnej jelit, ich alkalizacja powodu-
je, ze dochodzi do samozakazenia - E.coli namnaza sie, tworzy i wydziela enzym hia-
luronidaze, wywotujac zmiany w jelitach i masowe padniecia ptakéw. Czosnek zapo-
biega temu, gdyz reguluje procesy fermentacyjne w jelitach, nie dopuszczajgc do ich
alkalizacji. Ponadto usuwa wzdecia i kolki, jest skuteczny w ostrych i chronicznych
biegunkach. Profilaktyczne podawanie ptakom czosnku powoduje, ze zawarte w nim
lotne zwigzki siarki, selenu i wiele innych, przy wdychaniu wywotujg swoistg inhala-
cje drég oddechowych i mogga skutecznie zapobiega¢ namnazaniu sie E.coli w uktadzie
oddechowym [7].
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Z kolei w celu ograniczania zanieczyszczen mikrobiologicznych tuszek i elemen-
tow tuszek drobiowych stosowany moze by¢ tez inny naturalny Srodek, ktory jest en-
zymem, wystepujagcym w biatku jaja, wykazujagcym dziatanie bakteriobdjcze tj. lizo-
zym. Traktowanie roztworem lizozymu elementéw tuszek kurczat, ktére nastepnie
przechowywano przez 6 dni w temperaturze 4°C, spowodowato istotne ograniczenie
dynamiki wzrostu ich mikroflory w poréwnaniu z prébami kontrolnymi. W miesie, na
ktére dziatano roztworem lizozymu nie stwierdzono obecnosci enterokokdw, gron-
kowcéw chorobotwoérczych i beztlenowych laseczek przetrwalnikujagcych, a zanie-
czyszczenie pateczkami z grupy okreznicy zostato wyraznie zredukowane [9].

Wysoka jako$¢ oraz odpowiednia czystos¢ toksykologiczna i mikrobiologiczna
produktow pochodzenia zwierzecego stanowi element decydujacy o zaliczeniu ich, lub
nie, - do grupy, tzw. zdrowej zywnosci. Warunkiem produkcji miesa ijaj o zminimali-
zowanej zawartosci szkodliwych metali ciezkich i innych pierwiastkéw oraz pestycy-
déw, mikotoksyn, dioksyn i in., jest zestawienie receptur mieszanek paszowych w
oparciu o komponenty odpowiadajgce obowigzujgcym normom czystosci pasz, kt6re
musza by¢ takze wolne od skazen patogennymi mikroorganizmami z rodzaju Salmo-
nella, Clostridium i in.

Surowce drobiarskie mozna réwniez nominowac¢ do grupy zywnos$ci prozdrowot-
nej, do ktérej zalicza sie produkty wzbogacone w korzystne dla konsumenta sktadniki,
lub pozbawione sktadnikéw naturalnych o szkodliwym wptywie na organizm.

Wyobrazenia konsumentdw dotyczace zagrozen zwigzanych ze spozywaniem
miesa drobiowego lub jaj, sprowadzajg sie zazwyczaj do obawy przed salmonellozg
oraz nadmiernym spozyciem cholesterolu. Do kryzysu zaufania konsumentdéw dopro-
wadzity: rozprzestrzenianie sie BSE, skazenie paszy dla drobiu dioksyng, podawanie
zwierzetom niedozwolonych stymulatordw wzrostu,' wigczanie do pasz osadow z
oczyszczalni Sciekow zawierajgcych metale ciezkie, srodki chemiczne i bakterie cho-
robotwdrcze [10].

Jako$é a ekologia

Wraz z odchodzeniem od przemystowych metod uprawy roslin i chowu zwierzat
pojawito sie rolnictwo ekologiczne oraz ekologiczny chow zwierzat. Polska wykorzy-
stuje tylko ok. 0,2% areatu ziem uprawnych pod te produkcje co jest wielo- lub wielo-
dziesieciokrotnie mniej niz w panstwch UE i o$ciennych krajach z potudnia i zachodu.
Na skutek presji opinii publicznej poszukuje sie rozwiagzan uwzgledniajgcych ochrone
Srodowiska i dobrobyt ptakéw (welfare). Pod tym ostatnim pojeciem rozumie sie:
”Stan dobrego fizycznego i psychicznego samopoczucia zwierzat (ptakéw) w petnej
harmonii z otaczajagcym je srodowiskiem”.

Obserwowany jest wzrost popytu na ,ekodrob” i ,.ekojaja”. Wzrasta popyt na
kurczeta z chowu wolnowybiegowego, ze wzgledu na ich: mniejsze ottuszczenie, z6t-
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tawg barwe skory, walory smakowo-zapachowe. Wspdlng cechg alternatywnych sys-
temow utrzymania kur nieSnych jest odejsScie od ,,wiezienia” udomowionych ptakéw
jak to ma miejsce w przypadku systemu klatkowego. Lecz koszty robocizny sg wyzsze
i wieksze jest tez zuzycie paszy. Drob majacy dostep do wolnego wybiegu ma silnigj
zabarwione grzebienie, dzioby, skoki, ciezszy przewdd pokarmowy, wiekszg mase
miesni tzw. prawdziwych miesni, a mieso sprawia wrazenie bardziej zbitego, gestsze-
go, mniej wodnistego [13]. Mieso takie jest mniej otluszczone ma intensywniejszy
smak i nadaje sie doskonale do gotowania rosotu.

Z64ko jaj z gospodarstw ekologicznych jest pomaranczowe, a ich smak, zdaniem
wielu, jest nieporownywalnie lepszy z jajami z intensywnej przemystowej produkcji.
Problemem jest istotnie wyzszy koszt produkcji takiego miesa ijaj. Skarmianie drobiu
tylko paszami zbozowymi ma tez znaczenie dla rozwoju produkcji i zbytu roslin.

Jako$¢ drobiu z systemu certyfikowanego

Oryginalny system produkcji i przygotowania drobiu, spetniajacy zyczenia kon-
sumentow proponuje przemyst drobiarski Francji. Juz od 1965 r. farmerzy tego kraju
wytwarzajg produkty o specyficznych cechach okreslanych terminem i znakiem ,La-
bel Rouge”. Okoto 15% ubijanego drobiu we Francji pochodzi z tego systemu. Celem
tej specyficznej dziatalnosci jest oferowanie konsumentowi produktu o gwarantowanej
jakosci, spetniajacego jego zyczenia i zapotrzebowania. Caly ciag produkcji od jaja
wylegowego i pisklecia do dystrybucji gotowego produktu jest Scisle scharakteryzo-
wany, zdefiniowany i opisany w formie urzedowych procedur zatwierdzanych przez
komisje sktadajaca sie z przedstawicieli nauki, federacji konsumentéw, fachowcow
produkcji drobiu i urzednikow Ministerstwa Rolnictwa. Smakowito$¢ i ogdlna jakos¢
tego miesa jest oceniana wyzej przez konsumentéw niz typowo uzyskiwanego brojle-

System ,label” oferuje konsumentowi miody drob, blisko jego dojrzatosci picio-
wej z regularnym umies$nieniem, nisko ottuszczonym, z cienkg skérg. Od momentu,
gdy system pracy organizacji certyfikujgcych ,,Label Rouge” zostat uznany za zgodny
z europejskim standardem EN/45011 zaczyna sie rozpowszechnia¢ poza Francja.
Niemcy majg gotowe propozycje produkcji drobiu znakowanego uwzgledniajgce jesz-
cze bardziej szczeg6towa liste wymagan obejmujacych 5 etapéw produkcji, tj. hodow-
le i wylegi, produkcje fermowa uboj i obrébke poubojowg dzielenie drobiu, transport,
dystrybucje produktu ijego jakos¢ [1], W Polsce obserwuje sie poczatki takiej formy
produkcji podjetej przez kilku producentdw. Zaawansowane sg dziatania firm produ-
kujacych ekojaja czy tez biojaja.

Niemieckie organizacje drobiarskie zainicjowatly dziatania zmierzajgce do po-
prawy jako$ci zywca wszystkich gatunkéw drobiu, a w konsekwencji do uzyskania
bezpiecznego pod wzgledem zdrowotnym miesa drobiowego. Coraz bardziej kupuja-
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cych interesuje, czy oferowane im do sprzedazy tuszki kurczat sg rodzimego pocho-
dzenia. Ponad 77% konsumentéw w Niemczech uwaza, ze najlepsze tuszki pochodzg z
Niemiec i dlatego zadaja, by rodzime produkty drobiowe, byly oznaczone kodem
D/D/D, ktory oznacza, ze ptak byt wylezony z niemieckich jaj, w niemieckim zakta-
dzie wylegowym i odchowany w niemieckiej fermie przy zywieniu niemieckimi pa-
szami [20],

Jakos¢ zywieniowa

Mieso drobiowe cenione jest gtdwnie jako zrédto biatka pochodzenia zwierzece-
go o duzej wartoSci odzywczej, dzieki zawartosci doborowego sktadu aminokwasowe-
go. Oprdcz biatka mieso dostarcza lipiddw, soli mineralnych, pierwiastkéw $ladowych
oraz witamin. Warto$¢ odzywcza biatek migsa drobiowego jest nieco wyzsza niz bia-
tek miesa duzych zwierzat rzeznych, gdyz mieso drobiowe ma wiecej biatka, a wiec i
wiecej poszczegdlnych aminokwaséw. Mieso drobiowe charakteryzuje sie korzystnym
stosunkiem kwaséw ttuszczowych nienasyconych do nasyconych, w poréwnaniu z
miesem duzych zwierzat rzeznych. Dzieki wiekszej zawartosci nienasyconych kwasow
thuszczowych temperatura topnienia ttuszczéw drobiowych jest nizsza w poréwnaniu z
thuszczami wotowym lub wieprzowym, co utatwia ich przyswajalnosc.

Mieso drobiowe jest liczacym sie zrédtem uzupetniajgcym witamin z grupy B,
kwasu pantotenowego, witaminy C. Tiuszcze drobiowe zawierajg na ogot wiecej wi-
taminy A i karotenéw, a takze witaminy E niz 16 wotowy lub smalec wieprzowy. Mie-
so miodego drobiu ma delikatng strukture witokienek miesniowych i zawiera mniej
kolagenu niz migso osobnikéw starszych, co powoduje, ze jest bardziej kruche w oce-
nie sensorycznej. Dlatego tatwe do przezuwania i trawienia mieso drobiowe ma uza-
sadniong opinie miesa lekko strawnego, dietetycznego. Mieso drobiu grzebigcego,
ktére dostarcza duzo biatka o pozadanym sktadzie aminokwasowym, jest mato energe-
tyczne i ma walory dietetyczne, a wiec moze by¢ traktowane jako szczegélnie poszu-
kiwane i zalecane jako zrodto biatka dla niemowlat i mtodszych dzieci, dla rekonwale-
scentdw, 0s0b starszych i prowadzacych mato ruchliwy tryb zycia oraz przeprowadza-
jacych kuracje odchudzajgce.

Walory odzywcze, dietetyczne i smakowe miesa drobiowego zadecydowaly, ze
jest ono cennym produktem w codziennej diecie nowoczesnych spoteczenstw. Nasta-
wienie konsumentow do spozywania miesa chudego powoduje dgznos¢ do zmniejsze-
nia otluszczenia kurczat brojleréw. Na udziat ttuszczu w masie ciata brojlera wptywa
wiele czynnikéw: genotyp, pte¢, wiek, warunki wychowu, zywienie. W doswiadcze-
niach hodowlanych wykazano, ze selekcja kurczat rzeznych na mate lub duze odkla-
danie ttuszczu w ciele, data efekty juz w pierwszej generacji. Selekcji kurczat brojle-
row na maty udziat ttuszczu w masie ciata nie mozna rozpatrywaé w oderwaniu od
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zywienia, bowiem linie ptakéw selekcjonowane przez 12 generacji na mate otluszcze-
nie, po zmianie zywienia na wysokoenergetyczne zatracity po pewnym czasie te ceche.

Badania wykazaly, ze zywienie przerywane ptakow (zamiast ,,do woli”), moze
by¢ sposobem ograniczenia ptakom paszy, co prowadzi do mniejszych jej strat, a po-
nadto przyczynia sie do lepszego wykorzystania biatka i do odkiadania ttuszczu w
tuszce. Przerywany sposOb zywienia pozwala zaoszczedzi¢ 7-8% paszy, stwarza
optymalne warunki biosyntezy biatka i lipidow w tuszkach ptakow oraz wptywa na
podniesienie odpornosci kurczat [14],

Jaja kurze nalezg do grupy produktow spozywczych, charakteryzujgcych sie
znaczng zawartoscig pozadanymi proporcjami oraz wysokg strawnoscig i przyswajal-
noscig sktadnikow odzywczych. Ponadto, jaja nie nalezg do produktéw wysokokalo-
rycznych. W skiadzie lipidéw jaja kurzego (zéttka) zwraca uwage wysoka zawarto$é
nienasyconych kwasow ttuszczowych (oleinowego C18:1, w-6) oraz wielonienasyco-
nego niezbednego kwasu linolowego (C18:2, w-6). Jaja sg cennym Zrodiem witamin
rozpuszczalnych w wodzie (m. in. wit. B2) i thuszczach (m. in. wit. A i D) oraz skiad-
nikow mineralnych (m. in. fosforu), tgcznie z pierwiastkami $ladowymi (m.in. zela-
zem).

Reagujac na wezwania wspotczesnej naukowej wiedzy, przemyst drobiarski mo-
ze spehni¢ oczekiwania wspotczesnego konsumenta, ksztattujagc surowce drobiarskie w
taki sposéb by charakteryzowata je nie tylko niska zawartos¢ thuszczu, lecz takze
zmniejszony udziat nasyconych kwasow ttuszczowych. Jako tzw. zywno$¢ prozdro-
wotna preferowane sg produkty o zwiekszonej zawarto$ci nasyconych kwasow ttusz-
czowych, produkty wzbogacone w witaminy, skfadniki mineralne itp. Wzrostowi kon-
sumpcji nienasyconych kwaséw ttuszczowych w(n)-3 przypisuje sie zmniejszenie za-
padalnosci na schorzenia uktadu naczyniowo-sercowego.

Badania na drobiu wykazaty, ze obok czynnikdéw genetycznych, mozliwos¢ po-
lepszenia jakosci oraz modyfikowania sktadu miesa i jaj istnieje takze w wyniku sto-
sowania odpowiednich zabiegéw zywieniowych. Na udziat miesa i tluszczu w ciele
kurczat mozna wptywac stosujac odpowiednie dodatki paszowe w diecie ptakdw. Ob-
nizenie stopnia ottuszczenia tuszki i zwiekszenie udziatu miesa uzyskuje sie przede
wszystkim w wyniku uzupetnienia mieszanki paszowej dodatkiem krystalicznych ami-
nokwasow, substancji wykazujacych wasciwosci zaoszczedzania aminokwasow oraz
poprzez ograniczenie zawarto$ci sktadnikéw pokarmowych w mieszance paszowej
przeznaczonej na poczatkowy okres zywienia brojlerow.

Rodzaj ttuszczu zawartego w paszy dla drobiu ma istotny wptyw na skfad kwa-
séw ttuszczowych frakcji lipidowej miesa ijaj. Oleje roslinne sg zasobne w kwas lino-
lowy (C 18:2, w-6), a niekiedy (olej Iniany, rzepakowy niskoerukowy) takze w kwas
a-linolenowy (C 18:3, w-3). W wyniku wzbogacania paszy niosek nasionami Inu uzy-
skuje sigjaja 0 zwiekszonej zawartosci NNKT szeregu w-3. Bogatym zrddtem kwasow
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w-3 0 dtuzszym tancuchu (C 20:5 (iko-)eikozapentaenowy EPA; C 22:5 dokozapenta-
enowy DPA oraz C 22:6 dokozaheksaenowy DHA) jest ttuszcz ryb morskich z wéd
zimnych. Zawarto$¢ nienasyconych kwasow tluszczowych uzyskana we wzbogaco-
nym jaju kury odpowiada w 50% zapotrzebowaniu cztowieka na NNKT oraz pokrywa
prawie w 100% potrzeby w zakresie EPA, DPA i DHA. Mozliwos$¢ zwiekszenia udzia-
tu NNKT na drodze zywieniowej istnieje takze w miegsie drobiu, np. w wyniku wpro-
wadzenia do paszy tluszczu rybnego (maczek rybnych). Czynnikiem ograniczajagcym
zastosowanie tluszczu i maczek rybnych, ze wzgledu na obecnos$¢ w nich substancji o
charakterystycznym zapachu, w mieszankach paszowych dla drobiu jest pogorszenie
smaku miesa drobiowego. Duze znaczenie ma sama jako$¢ maczki i thuszczu rybnego
[31,

Wyniki wielu doswiadczen wskazujg, ze wzbogacanie pasz w NNKT jest stosun-
kowo efektywne, bowiem znaczna cze$¢ tych kwaséw (35-50%) trafia z paszy do
produktow drobiowych. Dotyczy to zarowno jaj, jak i migsa drobiowego [21]. Z za-
gadnieniem efektywnos$ci wzbogacania zywnosci w wielonienasycone kwasy ttusz-
czowe, wigze sie $cisle wysoka podatnos¢ tych zwigzkéw na zmiany autooksydacyjne,
obnizajgca w efekcie trwato$¢ tak zmodyfikowanych produktow [2]. Wykazano, ze
witamina E bedaca wraz olejem Inianym i olejem rybnym skiadnikiem dawek pokar-
mowych niosek, jest rowniez tatwo wbudowywana w skitad lipidéw zéttka jaja. Przed-
stawiona metoda pozwala wiec na rownoczesne wzbogacenie sktadu jaja kurzego w
NNKT iniezbedny w tym przypadku czynnik antyoksydacyjny - wit. E [12].

Cholesterol w jaju

Z06ttko jaja zawiera ok. 200-250 mg cholesterolu, a wysoki poziom tego sktadni-
ka kojarzony jest z podwyzszaniem jego poziomu we krwi cztowieka i sktonnosci do
schorzen uktadu krazenia. Préby obnizania zawartosci cholesterolu w jaju na drodze
genetycznej, zywieniowej i farmakologicznej wykazatly, ze jest to sktadnik trudny do
manipulacji.

Jedyng ze znanych metod redukowania zawartosci cholesterolu jest selekcja kur
niosek na niskg zawarto$¢ tego sktadnika. Drogga tg udato sie zredukowaé cholesterol
w jednym z06itku z ok. 270 mg w latach 70. do 210 mg obecnie.

SzczegOlnie interesujace sg obserwacje naszej rodzimej rasy kury Zielonond6zki
Kuropatwianej, w jajach ktérej stwierdzono tylko ok. 150 mg cholesterolu. Kura ta
przystosowana do bytowania w warunkach naturalnych znakomicie nadaje sie do pro-
dukcji jaj ekologicznych. W poréwnaniu z wczesniejszymi zaleceniami, wskazujgcymi
dopuszczalne dzienne spozycia aterogennego cholesterolu na poziomie ponizej 300
mg/dobe, wspoétczesne poglady sa mniej rygorystyczne. Nie ma bowiem jednoznacz-
nych i istotnych zaleznos$ci pomiedzy poziomem spozycia cholesterolu u 0s6b o nor-
malnym poziomie tej substancji we krwi, a jego poziomem we krwi [6, 11, 17]. Brak
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tez jest zaleznoSci pomiedzy dziennym spozyciem dwdch czy nawet czterech jaj, a
efektem hipercholesterolemicznym u oséb normolipidemicznych tj.z normalnym po-
ziomem lipidow we krwi [6, 11], Lipidowy skfad zéttka z duzg proporcjg mono- i po-
lienowych kwasow ttuszczowych ma tutaj rowniez znaczenie. Po okresie fobii chole-
sterolowej jaja odzyskujg swg wazng i w pelni uzasadniona pozycje w zywieniu czto-
wieka.

Zywienie zwierzat stato sie w ostatnim czasie szeroko dyskutowanym zagadnie-
niem, z powodu rozprzestrzeniania sie wsrdd bydta ggbczastego zwyrodnienia mozgu
(BSE). Jednak problematyka jakosci produktéw zywnosciowych jest znacznie szersza
niz BSE. Konsumenci, $wiadomi zaréwno zagrozenia, jak i swoich praw, coraz bar-
dziej interesujg sie jakoscig zywnosci, warunkami, w jakich zwierze wzrasta oraz w
jakich poddane jest ubojowi, przygotowane do sprzedazy lub przerobione, poniewaz
tylko zdrowe, prawidtowo karmione i odpowiednio utrzymywane zwierze moze do-
starczy¢ wartosciowego, zdrowego produktu. Obecna sytuacja na rynku miesnym -
kryzys wywotany BSE, sprzyja producentom drobiu, poniewaz wedlug aktualnego
stanu wiedzy, drob nie jest zagrozony BSE. Ze wzgledu na krétki cykl produkcji moz-
na szybko wyprodukowac¢ i dostarczy¢ na rynek ptaki karmione paszg pozbawiong
dodatkow, ktorych nie zyczy sobie konsument [10]. Na takie wymagania rynku odpo-
wiedziaty juz niektore zaktady drobiarskie, np. rzeznia drobiu ,,Konspol-bis” w Stup-
cy, ktére prowadzg ubdj i przetwdrstwo drobiu karmionego wytgcznie paszami roslin-
nymi, bez jakiegokolwiek dodatku maczek zwierzecych. Tuszki kurczat utrzymywa-
nych w ten sposob noszg handlowa nazwe ,,kurczak wegetarianin”.
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HEALTH SAFETY AND NUTRITIONAL QUALITY OF CHICKEN MEAT AND EGGS

Summary

The most essential health risk of poultry products is associated with microbial contamination (S. en-
teritidis, S. typhimurium, C. jejuni), residue of veterinary drugs and chemical pollutions and also with
physical contaminants. The programme of salmonellosis eradication undertaken in our country result in
positive changes. The increase of demands of poultry and eggs from ecological farming has been ob-
served. Production of poultry in certified system of "Label Rouge" meet customer needs, with simultane-
ous guarantee that its specific features are an effect of procedural methods of obtaining them and of offi-
cial supervision. The regulation of nutritional quality of poultry meat and of eggs bases on increase of ®
(n)-3 polyunsaturated fatty acids in lipid tissue and in egg yolk, as a result of application of diet containing
seeds of flax, fish fats and additionally vitamin E. It is possible to reduce amount of cholesterol in egg
yolk up to 30% by the genetic selection, proper nutritional strategy and usage of pharmacological specif-
ics. The numerous nutritional research conducted in the last years do not confirm the dependence between
increase of cholesterol level in blood and consumption of few eggs a day. »
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ZYWNOSC PROBIOTYCZNA W ASPEKCIE BEZPIECZENSTWA
ZDROWOTNEGO

Streszczenie

W publikacji oméwiono definicje probiotykéw, prebiotykow, synbiotykéw i zywnosci probiotyczne;j.
Przedstawiono takze charakterystyka mikroflory jelitowej cztowieka i bakterii probiotycznych. Oméwiono
korzysci ptynace z obecnos$ci bakterii probiotycznych w przewodzie pokarmowym cztowieka oraz ko-
nieczno$¢ zapewnienia bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci probiotyczne;j.

Wprowadzenie

Zywno$¢é - to bardzo specyficzny produkt - produkt, ktory jest potrzebny
wszystkim ludziom, a nawet wiecej - jest on wszystkim niezbedny. Zywno$¢ oznacza
zycie, a od jej rodzaju, kompozycji, ilosci i jakoSci zalezy zdrowie i dobrostan czto-
wieka. Nie jest wiec dziwnym, ze we wszystkich kulturach otaczano zywno$¢ szacun-
kiem, a nawet czcig. To wiasnie produkty zywnosciowe sktadano na ofiare bogom,
przepisy dotyczace tego co mozna, a czego nie mozna spozywac znajdujemy i w Biblii
i w Koranie, i w Talmudzie. ,,Chleba naszego powszedniego daj nam dzisiaj” - modlIg
sie chrzescijanie w najpiekniejszej modlitwie ,,Ojcze nasz”.

Podstawowg troskag cztowieka, od zarania dziejéw po czasy wspoiczesne, byt
problem zdobycia zywnoSci, dopiero potem zabiegano o jej jako$¢. W spoteczen-
stwach, w ktérych zdobycie zywnos$ci nie stanowi problemu, pojawia sie dazenie do
posiadania takich produktéw, ktére spetniajg wyrafinowane potrzeby konsumentow.
Zywno$¢ ma byé smaczna, bezwzglednie bezpieczna zdrowotnie, o odpowiedniej ja-
kosSci, a takze moze powinna spetnia¢ jeszcze inne funkcje? W tym wiasnie kierunku
podazaja naukowcy, technolodzy, zywieniowcy - czy mozna wytworzy¢ produkty,

Dr hab., prof. SGGW D. Kotozyn-Krajewska, Wydziat Nauk o Zywieniu Cziowieka i Konsumpcji,
SGGW, ul. Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa.



94 Danuta Kotozyn-Krajewska

ktére obok funkcji zywieniowych bedg spetniaty takze inne, przede wszystkim zdro-
wotne zadania. W ten sposob narodzito sie pojecie i powstajg produkty, ktdre zaliczane
sg do grupy o nazwie zywno$¢ funkcjonalna.

Zgodnie z porozumieniem zawartym w krajach Unii Europejskiej: ,,Zywnoéé
moze by¢ uznana za funkcjonalna, jesli udowodniono jej korzystny wptyw na jedna
lub wiecej funkcji organizmu ponad efekt odzywczy, ktéry to wptyw polega na po-
prawie stanu zdrowia oraz samopoczucia i/lub zmniejszeniu ryzyka choréb. Zywno$¢
funkcjonalna musi przypomina¢ postacig zywno$¢ konwencjonalng i wykazywac ko-
rzystne oddziatywanie w iloSciach, ktore oczekuje sie, ze bedg normalnie spozywane z
dietg - nie sg to tabletki ani kapsutki, ale czes¢ sktadowa prawidtowej diety” [13].

Podwyzszona jako$¢ zdrowotna zywnosci funkcjonalnej wynika gtdwnie z obec-
nosci w jej skladzie substancji bioaktywnych, stymulujacych pozadany przebieg prze-
mian metabolicznych oraz z optymalnej fizjologicznie proporcji poszczegdlnych
sktadnikéw. Korzystne oddziatywanie zdrowotne tej zywnos$ci powinno byé udoku-
mentowane badaniami klinicznymi prowadzonymi na ludziach, do diety ktorych wig-
czono badany produkt zywnosciowy. Badania te powinny by¢ prowadzone przez nie-
zalezne osrodki naukowe, obejmowac¢ odpowiednio duzg grupe 0s6b i trwa¢ wystar-
czajaco dtugo, by zapewnic obiektywne i stabilne rezultaty.

Do produkcji zywnosci funkcjonalnej stosowane sg bioaktywne sktadniki zywno-
§ci 0 rozpoznanych korzystnych witasciwosciach zdrowotnych: btonnik pokarmowy,
oligosacharydy, poliole - alkohole wielowodorotlenowe, aminokwasy, peptydy, biat-
ka, wielonienasycone kwasy tluszczowe, witaminy, skiadniki mineralne, cholina i
lecytyna, bakterie fermentacji mlekowej, substancje fitochemiczne. Ze wzgledu na
specyficzny sktad mozna wiec podzieli¢ zywno$¢ funkcjonalng na nastepujgce grupy
[14]:

» wzbogacona,

* niskoenergetyczna,

* wysokobtonnikowa,

* probiotyczna,

» obnizonej zawarto$ci sodu,

» obnizonej zawarto$ci cholesterolu,
e energetyzujaca.

Pojecie zywnosci probiotycznej

Okre$lenie probiotyk jest zastrzezone w stosunku do preparatéw lub produktow,
ktére zawierajg zywe komorki drobnoustrojow, poprawiajg stan zdrowia cztowieka i
zwierzat, korzystny efekt wywierajg w jamie ustnej badz w przewodzie pokarmowym
(podawane jako dodatki do zywnosci lub preparaty farmaceutyczne), w gornych dro-
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gach oddechowych (stosowane w postaci aerozoli) lub w przewodzie moczowo-
ptciowym (preparaty miejscowe) [8].

Wedtug Fullera probiotyki to zywe mikrobiologiczne dodatki zywieniowe ko-
rzystnie dziatajgce na organizm gospodarza poprzez poprawe rownowagi mikroflory
jelitowej [3],

Koncepcja probiotykéw wg Delzenne i Roberfroid’a [2] polega na tym, ze w wy-
branych sktadnikach diety (zazwyczaj produktach mlecznych) wprowadza sie zywe
bakterie w takiej formie i takiej ilosci, aby przetrwaty w gérnym odcinku przewodu
pokarmowego (gtéwnie kwasnym Srodowisku zotgdka i w obecnosci zotci w dwunast-
nicy), a nastepnie zasiedlity sie i byly aktywne w jelicie grubym, zwtaszcza w okrezni-
cy. Takie rozumienie i zastosowanie probiotykéw stato sie mozliwe dzieki postepowi
naukowemu w wielu obszarach, m.in. gtebszemu poznaniu fizjologii trawienia i meta-
bolizmu sktadnikow diety, czynnikéw ptywajgcych na liczebnos$¢ i sktad mikroflory
przewodu pokarmowego oraz molekularnych technik umozliwiajgcych identyfikacje i
selekcje wybranych szczepdw bakterii.

W 1995 roku Gibson i Roberfroid [5] zaproponowali uzycie okreslenia prebiotyk
w odniesieniu do grupy sktadnikow zywnosci, ktore: nie ulegajg strawieniu w przewo-
dzie pokarmowym cztowieka, korzystnie wptywajg na organizm gospodarza przez
selektywna stymulacje wzrostu i aktywnosci jednego lub niewielkiej liczby gatunkéw
bakteryjnych, a szczeg6lnie bakterii probiotycznych w okreznicy. W efekcie moze to
poprawi¢ stan zdrowia gospodarza.

Mikroflora jelitowa cztowieka

Mikroflorajelitowa stanowi najbardziej istotny i ztozony ekosystem, w sktad kto-
rej wchodzi do okoto 500 réznych gatunkéw mikroorganizmow. Mikroorganizmy te
zasiedlajg blisko 400 m2 powierzchni nabtonka jelitowego i facznie stanowig okoto
104 komorek [8],

Przewdd pokarmowy noworodka jeszcze w trakcie porodu jest jatowy, ale na-
tychmiast po nim zostaje skolonizowany przez drobnoustroje pochodzace od matki i ze
Srodowiska, az do osiggniecia petnej i zrownowazonej flory dorostego cztowieka. Pro-
ces ten przebiega najintensywniej podczas pierwszych dwu lat zycia. Przewod pokar-
mowy jest wstepnie kolonizowany przez bakterie kwasu mlekowego, pateczki jelitowe
i paciorkowce az do odstawienia dziecka od pokarmu matczynego i wprowadzenia
statych positkéw. Od tego momentu zwieksza sie liczba i roznorodnos¢ beztlenowcow
az do osiggniecia stanu typowego dla dorostego cztowieka. W drugim roku zycia flora
jelitowa skiada sie juz ze wszystkich podstawowych grup, jedynie r6znorodnos¢ bakte-
rii beztlenowych moze sie zwieksza¢ [8],

Najmniejsza liczba drobnoustrojow wystepuje w zotadku, zaleznie od poziomu
pH od ok. 103do 104komérek. U cztowieka mikroflore te stanowig gtownie gram do-
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datnie wzglednie beztlenowe bakterie, np. streptokoki. W gérnym odcinku przewodu
pokarmowego znajduje sie pewna populacja mikroorganizmow. Bakterie z jamy ustnej
sg sptukiwane przez $line do zotadka, gdzie wiekszo$¢ zostaje zinaktywowana przez
sok zotgdkowy. Wystepujg tam gtéwnie wzgledne beztlenowce gram dodatnie (Lacto-
bacillus, Streptococcus) [4, 8],

W odcinku dwunastnicy zwieksza sie zardwno liczba, jak i r6znorodnos$¢ drobno-
ustrojow. Poza gram dodatnimi bakteriami pojawiajg sie wzglednie beztlenowe gram
ujemne bakterie z rodziny Enterobacteriaceae.

W jelicie grubym liczba bakterii bardzo silnie rosnie i osigga poziom 1010-10u
komorek/g tresci. Wsrdd tych mikroorganizméw dominujg gram ujemne bakterie z
rodzaju Bacteroides (ok. 30% catej populacji bakterii jelitowych) oraz gram dodatnie z
rodzajéw Eubacterium, Bifidobacterium, Ruminococcus i rozne gatunki Clostridium;
sg to gatunki bezwzglednie beztlenowe, bardzo wrazliwe na kontakt z tlenem. Bakterii
wzglednie beztlenowych jest ok. 100-1000 razy mniej i znajdujg sie wéréd nich bakte-
rie z rodzaju Lactobacillus [8],

Tak liczny i r6znorodny zesp6t mikroorganizmow stanowi ogromny potencjat ka-
talityczny w organizmie cztowieka, ktdrego aktywno$¢ moze przynosi¢ zarowno ko-
rzysci, jak i stanowi¢ zagrozenie dlajego zdrowia.

Uktad jakosciowy i ilosciowy mikroflory jelitowej cztowieka jest dos¢ stabilny,
poniewaz gtéwnym ich substrdtem pokarmowym sg sktadniki $luzu oraz martwe ko-
marki nabtonka jelitowego. Istnieje jednak bardzo istotna wspotzalezno$¢ pomiedzy
gospodarzem (cztowiekiem) i ekosystemem mikroorganizméw [8],

Zesp6t mikroorganizméw jelitowych moze ulega¢ zmianie, a nawet zniszczeniu
pod wptywem leczenia chemioterapeutykami, radioterapii czy infekcji wirusowych i
bakteryjnych. Uktad mikroflory jest takze determinowany warunkami $rodowiskowy-
mi, stanem zdrowia, stresem psychicznym oraz cechami osobniczymi cztowieka. Bar-
dzo istotny wptyw wywiera rowniez rodzaj diety ijej stan mikrobiologiczny.

Drobnoustroje patogenne przenoszone drogg pokarmowg (Salmonella, Shigella,
Staphylococcus, Listeria, Campylobacter, enterpatogenne szczepy Escherichia coli czy
niektore gatunki Bacillus i Clostridium) moga powodowac réznego rodzaju zatrucia
pokarmowe. Tworzg ponadto metabolity toksyczne dla cztowieka oraz enzymy, ktore
moga by¢ odpowiedzialne za przeksztatcanie prokancerogenéw w substancje kancero-
genne.

Naturalng obrong cztowieka przed ich nadmiernym rozwojem w przewodzie
pokarmowym jest odpowiednio uksztattowany zespdt mikroorganizmow jelitowych z
odpowiednio licznym udziatem bakterii 0 aktywnos$ci antagonistycznej w stosunku do
szczepOw patogennych. Jako niezmiernie wazne uznaje sie tutaj bakterie nalezgce do
gatunku Lactobacillus acidophilus i rodzaju Bifidobacterium, czesto nazywane bakte-
riami probiotycznymi.
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Bakterie probiotyczne

Sg to szczepy izolowane z przewodu pokarmowego zdrowych ludzi lub niemow-
lat i w postaci preparatow farmaceutycznych lub w zywnosci podawane ludziom w
celu wytworzenia lub rekonstrukcji zrbwnowazonej mikroflory jelitowej. Zmniejszony
udziat tych bakterii probiotycznych w przewodzie pokarmowym powoduje u ludzi
rézne objawy, poczawszy od uczucia wzdecia do powaznych ktopotow trawiennych i
standéw chorobowych przewodu pokarmowego [8].

Bifidobakterie zostaly po raz pierwszy wyizolowane i opisane w latach 1899—
1900 przez Tissiera. Opisat on pateczkowate, nie produkujace gazu, beztlenowe mi-
kroorganizmy obecne w jelitach karmionych piersig niemowlat. Nazwat je Bacillus
bifidus. Bifidobakterie sg ogoélnie charakteryzowane jako gram dodatnie, nie prze-
trwalnikujace, katalazo-negatywne beztlenowce. Ksztatt komdrek przypomina litere V
lub Y. Obecnie w rodzaju Bifidobacterium znajduje sie 39 gatunkéw, z czego 19 po-
chodzi z organizmu cztowieka, 17 z przewodu pokarmowego zwierzat, 2 ze Sciekow i
1z mleka fermentowanego. Prowadzg heterofermentacje z wytworzeniem kwasu mle-
kowego i octowego bez wytwarzania CO.. Poza glukozg, wszystkie bakterie pocho-
dzenia ludzkiego, moga wykorzystywac galaktoze, laktoze i zwykle fruktoze [1],

W roku 1990 Moro po raz pierwszy wyizolowat fakultatywnie beztlenowe pa-
teczki ze stolca niemowlat karmionych piersig. Zaliczyt je do Bacillus acidophilus,
jako Lactobacillus jelitowe. Lactobacillus sg generalnie charakteryzowane jako gram
dodatnie, nie przetrwalnikujgce pateczki lub laseczki. Sg one anaerobami lub tlenowo-
tolerancyjne i fermentacyjne. Mogg by¢ homo- lub heterofermentacyjne. Obecnie zna-
nych jest 56 gatunkéw rodzaju Lactobacillus. Sposrod nich z dietetycznego punktu
widzenia najwieksze znaczenie ma Lactobacillus acidophilus [7].

Lactobacillus acidophilus jest gram dodatnig pateczkg z zaokraglonym koricem.
Wystepuje jako pojedyrncze komorki, ale mogg tez by¢ dwoinki lub krétkie fafncuszki.
Wzrost Lactobacillus acidophilus wystepuje w temperaturze optymalnej 35-40°C, ale
jest mozliwy do 45°C [7],

Ogromna zmienno$¢ miedzyszczepowa w obrebie jelitowych gatunkéw bakterii
mlekowych, istnienie wielu biotypéw Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium bifi-
dum czy innych gatunkéw tego rodzaju, narzuca konieczno$¢ precyzowania jaki
szczep jest wprowadzany do preparatow czy produktow fermentowanych jako szczep
probiotyczny. Witasciwosci te sg bowiem zwigzane ze szczepem, a nie gatunkiem bak-
terii [11, 12],

Cechy uwzgledniane przy poszukiwaniu optymalnych szczepow probiotycznych
[16]:

* wymagania ogdlne, jak: pochodzenie, bezpieczenstwo, odpornos¢ na pH, kwasy
zO6tciowe i soki trawienne,
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* wymagania technologiczne, jak przezywalno$¢ i aktywno$¢ w produkcji i proce-
sach technologicznych,

« aspekty funkcjonalne, jak adherencja do komorek S$luzéwki jelita, antagonizm
wobec patogenow, aktywnos$¢ antymikrobiologiczna, stymulacja reakcji immuno-
logicznej i wptyw na metabolizm gospodarza.

Kryteria, ktére powinny spetniaé szczepy probiotyczne, stanowigce o skuteczno-

$ci ich dziatania [8]:

1. Antagonizm w stosunku do drobnoustrojow chorobotworczych.

2. Tworzenie lub rekonstrukcja zrownowazonej mikroflory autochtonicznej cztowie-

ka.

Zdolnos¢ kolonizacji okreslonych miejsc w organizmie cztowieka.

Wzrost odpornosci cztowieka na kolonizacje przez mikroflore allochtoniczng, a

szczegOlnie chorobotworcza.

Zdolnos¢ obnizania poziomu cholesterolu we krwi.

Asymilacja lub unieczynnianie zwigzkow toksycznych i rakotworczych.

Hamowanie aktywnosci kancerogennej mikroflory fekalnej.

Niespecyficzna stymulacja systemu immunologicznego cztowieka.

Zmniejszenie skutkow defektu laktazowego.

10. Odpornos¢ na niskie pH i z6t¢.

11. Poprawa wartosci odzywczych i dietetycznych zywnosci fermentowane;j.

Konieczne jest rdwniez, aby szczepy probiotyczne nie wytwarzaty substancji tok-
sycznych dla organizmu cztowieka oraz nie wywotywaty reakcji alergicznych, nie
tworzyly zwigzkéw mutagennych czy kancerogennych; rowniez sktadniki komérek po

Smierci nie moga wykazywac takich wiasciwosci.

» w

© o N o o

Korzystne funkcje bakterii probiotycznych w organizmie cztowieka

Podawanie preparatow probiotycznych czy spozywanie produktéow fermentowa-
nych przez bakterie probiotyczne, moze by¢ korzystne w leczeniu biegunek czynno-
Sciowych oraz moze skroci¢ czas nosicielstwa pateczek z rodzaju Salmonella, a takze
przyspiesza leczenie ostrych biegunek. Ponadto po kuracji antybiotykowej pozwala na
przywrécenie rownowagi naturalnej mikroflory jelitowej cztowieka [8],

Stwierdzono, ze podawanie zywych (w produktach fermentowanych) lub liofili-
zowanych preparatow bakterii Lactobacillus acidophilus i z rodzaju Bifidobacterium,
w liczbie rzedu 10910122 komorek dziennie, w czasie kilku tygodni moze powodowac:
wzrost liczby leukocytdw, makrofagéw, limfocytdw, komdérek plazmatycznych, wzrost
aktywnosci fagocytamej leukocytow, zwiekszenie aktywno$ci makrofagow i limfocy-
téw, a takze zwiekszenie poziomu g-interferonu i immunoglobuliny A w surowicy
krwi [15],
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Wiasciwosci przeciwnowotworowe bakterii probiotycznych moga by¢ wynikiem
[1,6, 8]:

e eliminacji prokancerogenow lub kancerogenéw - niektdre bakterie mlekowe wy-
kazuja aktywnos$¢ reduktazy azotynowej i sg zdolne sg do asymilacji azotynow,
ogranicza to mozliwo$¢ tworzenia kancerogennych nitrozoamin,

» obnizenia poziomu enzyméw fekalnych odpowiedzialnych za przeksztatcenie
prokancerogenow do kancerogendw,

» stymulacji systemu immunologicznego cztowieka.

Zdolno$¢ asymilowania cholesterolu, wykazana w warunkach ‘in vitro', jest réw-
niez bardzo istotng cechg niektorych bakterii mlekowych. Moze to mie¢ istotne zna-
czenie w zapobieganiu miazdzycy i chorobie wieficowej serca. Znaczenie fizjologiczne
dla cztowieka tych uzdolnien bakterii nie jest jeszcze w petni udokumentowane i pod-
lega intensywnym badaniom [8].

Minimalng liczbg zywych bakterii niezbednych do uzyskania efektu probiotycz-
nego jest 106-109zywych bakterii komorek dziennie wg Lee i Salminen i 10910n wg
Sanders’a. Zmiany wielu biologicznych wskaZznikow (np. liczebno$ci populacji bakte-
rii w treSci pokarmowej okreznicy, moga wystepowac przy mniejszym spozyciu pro-
biotycznych bakterii (108 na dzien), ale nie jest jasne, czy wywotuje to oczekiwany
efekt zdrowotny. Probiotyczne znaczenie majg tylko te komérki bakterii, ktore dotrg
do miejsca oczekiwanego ich dziatania tj. do okreznicy [16],

Bakterie probiotyczne, ktére przezywaja niskg kwasowos¢ zotgdka

Przyktady bakterii probiotycznych:
» Lactobacillus reuteri - rézne szczepy,
» Lactobacillus gasseri szczep ADH,
» Lactobacillus acidophilus,
e Lactobacillus casei rhamnosus szczep GC,
e Lactobacillus casei - rézne szczepy,
e Lactobacillusplantarum 299,
Bifidobacterium,
e Saccharomyces boulardii.

W kontroli uktadu mikroflory jelitowej cztowieka ogromng role odgrywajg meta-
bolity bakterii mlekowych o aktywnos$ci antagonistycznej. Ws$réd zwigzkéw hamuja-
cych rozwdj mikroflory patogennej za najistotniejsze uwaza sie: kwasy organiczne, w
tym szczegdlnie aktywny kwas octowy, aldehyd octowy, nadtlenek wodoru, substancje
antybiotykopodobne czyli bakteriocyny [8],

Bakteriocyny stanowig duzg, heterogenng grupe substancji chemicznych, r6znig-
cych sie zaréwno ciezarem czasteczkowym, budowa chemiczng, wtasciwosciami bio-
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chemicznymi, jak i zakresem aktywnosci i sposobem dziatania na drobnoustroje. Jed-
nym, z gtéwnych producentéw bakteriocyn sg szczepy nalezace do gatunku Lactoba-
cillus acidophilus, syntetyzujace bakteriocyny o dos¢ szerokim spektrum aktywnosci,
hamujace miedzy innymi bakterie chorobotwoércze z gatunkéw Staphylococcus aureus,
Salmonella enteritidis, Bacillus cereus, Pseudomonas aeruginosa czy Mycobacterium

Warto$¢ odzywcza produktow probiotycznych

W przypadku stosowania bakterii o uzdolnieniach probiotycznych i prebiotykéw
w produkcji zywnos$ci fermentowanej mozna réwniez oczekiwa¢ wzrostu wartosci
odzywczej produktu. Zwigzana jest ona z:

» wzrostem gestosci odzywczej,

* wzrostem zawartosci lub pojawieniem sie (w wyniku fermentacji) nowych sub-
stancji o znaczeniu zywieniowym,

* lepszym zbilansowaniem sktadnikéw odzywczych,

» lepszgbiodostepnoscia i przyswajalnoscia (wstepne nadtrawienie) poszczegdlnych
sktadnikow,

* eliminowaniem sktadnikéw niekorzystnych (np. antyodzywczych, niekorzystnych
zdrowotnie - cholesterol, alergizujgcych czy toksycznych),

» poprawg cech sensorycznych produktu w wyniku rozktadu wystepujgcych w nich
zwigzkow o nieprzyjemnym zapachu,

» wzbogaceniem produktéw w zwiazki prebiotyczne np. nie trawione oligosachary-
dy.

Wyzsza warto$¢ odzywcza produktow probiotycznych moze wynika¢ takze ze
stosowania dodatkow tzw. prebiotykéw - najczesciej sg to weglowodany. Niestrawne
weglowodany np. inulina stymulujg wzrost i aktywnos$¢ bakterii probiotycznych w
przewodzie pokarmowym lecz odgrywajg takze duzg role w zapobieganiu rozwojowi
patogenéw w jelitach przez utrudnienie ich zasiedlania sie na powierzchni bton $luzo-
wych jelit.

PROBDEMO - europejski projekt naukowy, rozpoczety w 1996 [9]

Celem projektu byto udowodnienie, ze mikrorganizmy probiotyczne moga pozy-
tywnie wptywaé na zdrowie cztowieka.

Przeprowadzono wiele badan klinicznych na ludziach.

Stwierdzono, ze niektdre probiotyki mogg wptywaé na sktad mikroflory jelitowej
i modyfikowac¢ system immunologiczny gospodarza, wywotujagc mierzalne korzysci
dla zdrowia.
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Produkty probiotyczne

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

Przy rozpatrywaniu potencjalnych terapeutycznych warto$ci preparatéw probio-
tycznych i produktéw fermentowanych z udzialem mikroflory jelitowej nalezy jednak
pamieta¢, ze produkt musi zawiera¢ dostateczng liczbe zywych i aktywnych komoérek
w chwili spozycia, minimalnie 106komorek /cm3produktu.

Bakterie fermentacji mlekowej wykorzystuje sie przede wszystkim w produkcji:
fermentowanych produktow mleczarskich, kiszonek warzywnych, chleba, przetwordow
miesnych, ryb, zb6z, zywnosci orientalnej.

Przy produkcji wyrobow probiotycznych stosowane sg takze prebiotyki. Prebio-
tyki muszg spetnia¢ nastepujace warunki:

» nie ulegaé¢ hydrolizie ani wchtanianiu w jelicie cienkim,

o stanowi¢ selektywny substrat dla jednego lub ograniczonej liczby pozytecznych
gatunkow bakterii, bytujacych w okreznicy,

e powinny stymulowa¢ rozwéj korzystnej dla zdrowia flory przewodu pokarmowe-

go (tab. 1),

e powinny powodowa¢ wystapienie korzystnych dla gospodarza skutkéw miejsco-
wych w Swietle przewodu pokarmowego [4, 8].

Tabela 1

Wptyw spozywania réznych sacharydéw (15g dziennie) na proporcje gtownych grup bakterii w przewo-
dzie pokarmowym, w % sumy [16].

Effect of different saccharides consumption (15g per day) for percentage of main groups of bacteria in
human gut.

Sacharoza Inulina Oligofruktoza
Bacteroides 72 26 16
Bifidobacterium 17 71 82
Clostridium 2 0,3 1

Fusobacterium 9 3 1
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Uwaza sie, ze najistotniejszg grupg o wtasciwosciach prebiotycznych sg oligosa-
charydy.

W chwili obecnej jako najkorzystniejsze uznaje sie stosowanie preparatow lub
produktow fermentowanych przez bakterie probiotyczne z dodatkiem odpowiednich
oligosacharyddw (tab. 1).

Takie kombinowane preparaty skladajgce sie z probiotykoéw i prebiotykéw okre-
$la sie mianem synbiotykow. Podejscie to jest szczegblnie wazne w dalszym rozwoju
zywnosci funkcjonalnej.

Przyktadem prebiotyku jest inulina. Naturalnie wystepujaca w wielu owocach i
warzywach - cebuli, czosnku, porze, szparagach, karczochach, a w wiekszej ilosci w
cykorii. Inulina jest polimerem glukozy i fruktozy o réznej, w zaleznosci od pocho-
dzenia, dtugosci tancucha.

W wigkszych stezeniach tworzy zel, ktéry przy 50% stezeniu inuliny jest twardy,
ale o teksturze zblizonej do tluszczu. Dzigki tym wiasciwosciom moze by¢ stosowana
w produktach zywnos$ciowych jako zamiennik ttuszczu.

Gibson i Roberfroid [5] sugeruja, ze ws$rdd sktadnikow trafiajgcych do jelita gru-
bego (nie trawionych w gérnym odcinku przewodu pokarmowego) znajdujg sie dwie
grupy: substraty mikroflory okreznicy (colonic food) i prebiotyki, bedgce substratem
selektywnym, wykorzystywanym gitdéwnie przez bakterie probiotyczne. Do colonic
food zaliczajg: skrobie amylazoodpomg (RS), nieskrobiowe polisacharydy $cian ko-
marek roslinnych, glukooligosacharydy. Do prebiotykow zaliczajg: fruktooligosacha-
rydy, galaktooligosacharydy, oligosacharydy soi.

Przyktadami synbiotykéw dostepnych na rynku sa:

* jogurty zawierajace szczepy probiotyczne i inuline,
* mleko kwaszone z dodatkiem fruktooligbsacharydow,
* inne produkty zawierajgce dwa szczepy probiotyczne i oligofruktoze.

Bezpieczenstwo zdrowotne zywnosci probiotycznej

Istnieje konieczno$¢ ustanowienia przepiséw prawnych dotyczacych zywnosci

probiotycznej*obejmujgcych nastepujgce zagadnienia [10]:

1. Sformutowanie kryteriow wobec szczepow bakterii probiotycznych, prebiotykéw i
produktéw, ktére je zawierajg. Kryteria te zostaty juz opracowane, ale nie
opublikowane.

Powinny zosta¢ okreSlone kryteria definiowania probiotykow i prebiotykow.

3. Przebadane probiotyki i prebiotyki moga by¢ znakowane ich zywieniowg funkcja
poprawy zdrowia.

4. Niektérzy uwazajgjednak, ze ustanawianie tych specjalnych przepiséw jest zbed-
ne.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
19.

20.

Argumenty przeciw ustanawianiu specjalnych przepisow prawnych dotyczacych
probiotykdw.

Zywnos$¢ fermentowana z zawarto$cig zywych mikroorganizmow nie rozni sie
zasadniczo od probiotycznej.

Okreslenie probiotyk nie musi by¢ definiowane.

Zastosowanie mikroorganizméw w zywnosci jest uregulowane w istniejacych
przepisach dotyczacych zywnosci.

Znakowanie stosowanych mikroorganizmow jest uregulowane w istniejgcych
normach i dyrektywach w sprawie znakowania.

Substancje nie trawione i ich zastosowanie podlegajg pod istniejagce juz prawo
zywnosciowe.

W ten sam spos6b mozna jednak sformutowaé argumenty przemawiajgce za usta-
nowieniem przepiséw prawnych dotyczacych probiotykow.

Argumenty za ustanowieniem specjalnych przepiséw prawnych dotyczacych
probiotykdéw.

Produkty probiotyczne réznig sie od innych fermentowanych z dodatkiem zywych
mikroorganizmow.

Okre$lenie probiotyk moze by¢ stosowane nieprawidtowo i wprowadza¢ w bigd
konsumentow.

Mikroorganizmy sg selekcjonowane ze wzgledu na swoje specyficzne wasciwo-
$ci, poza ich funkcja technologiczna.

Konsument powinien by¢ poinformowany o witasciwosciach probiotycznych
wyselekcjonowanych szczepow bakterii.

Kryteria definiowania szczepow bakterii probiotycznych i produktéw wymagajg
kontroli przez autorytatywne stuzby.

Twierdzenie probiotyk lub prebiotyk stwarza korzy$ci marketingowe.

Substancje nie trawione sg selekcjonowane specjalnie ze wzgledu na ich wptyw na
wybrane bakterie, a nie ze wzgledow technologicznych czy zywieniowych.
Bezpieczenstwo.

Podsumowanie

Bakterie fermentacji mlekowej stosowano zanim jeszcze dowiedziano sie o ich

istnieniu. Ich zywieniowy i terapeutyczny wptyw na organizm cztowieka zostat na-
stepnie zbadany i opisany. Obecnie otwiera sie nowa era ich zastosowania - selekcjo-
nowanie szczepow, ktérych rola zdrowotna ma by¢ szczegélna z zywieniowego i
zdrowotnego punktu widzenia.

Niewatpliwie temat probiotykéw i prebiotykow jest obecnie ,,najmodniejszym”

zagadnieniem badawczym na catym Swiecie. Realizowane sg projekty naukowe o sze-
rokim ogolnoeuropejskim, a nawet Swiatowym zasiegu.
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Na pierwszym miejscu zastosowania probiotykow, powinno sie jednak znalez¢
kryterium bezpieczenstwa zdrowotnego. Wykorzystanie niektérych szczepdw bakterii
uznanych za probiotyczne moze by¢é do$¢ dyskusyjne. Dlatego dalsze badania doty-
czace zapewnienia bezwzglednego bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci probio-
tycznej powinny by¢ kontynuowane.

Kolejng sprawg jest konieczno$¢ ustanowienia odrebnych przepiséw prawnych,
ktére przynajmniej w chwili obecnej bedg w sposdb jednoznaczny definiowac i okre-
$la¢ produkty, ich witasciwosci, szczepy bakterii dopuszczonych do stosowania itp.
zagadnienia zwigzane z wykorzystaniem drobnoustrojow probiotycznych w produk-
tach zywnosSciowych.
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PROBIOTIC FOOD AS RELATED TO HEALTH SAFETY
Summary
Definitions of probiotics, prebiotics, synbiotics and probiotic food were described in the paper. Also

the characteristic of gut microflora and probiotic bacteria was presented. The benefits of probiotic bacteria
occurrence in human gastric tract and necessity of safety assurance of probiotic food were pointed. |*]
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FUNKCJONALNOSC PRODUKTOW SPOZYWCZYCH
POCHODZENIA ZWIERZECEGO UZYSKANYCH NA DRODZE
MODYFIKACJI ZYWIENIOWEJ]

Streszczenie

W artykule przedstawiono aktualne metody modyfikacji skfadu produktéw pochodzenia zwierzecego
(mleka, miesa ijaj), pod katem ich zgodnosci ze wsp6tczesnymi zaleceniami zywieniowymi. Wymieniono
metody obnizania udziatu kwaséw ttuszczowych nasyconych i zwiekszania udziatu kwaséw ttuszczowych
jedno- i wielonienasyconych, a takze cholesterolu, w ttuszczu zwierzecym, na drodze podawania olejow
ros$linnych krowom mlecznym, tucznikom, brojlerom i kurom nioskom. Réwnolegle i bardziej szczegéto-
wo przedstawiono wyniki najnowszych doswiadczen poswieconych weryfikacji potencjalnych wiasciwo-
sci funkcjonalnych (hipocholesterolemicznych) zmodyfikowanego mleka, miesa ijaj, w zywieniu ludzi.
W konkluzji stwierdzono, ze, zywieniowe metody modyfikacji sktadu produktow pochodzenia zwierzece-
go w aspekcie ich zgodnos$ci ze wspotczesnymi zaleceniami zywieniowymi sg efektywnym $rodkiem
ksztattowania ewidentnych cech funkcjonalnych tej zywnosci.

Wstep

Powstanie i rozw6j nauki o sktadnikach i wtasciwosciach funkcjonalnych (proz-
drowotnych) zywnosci, stanowigce przedmiot szeregu miarodajnych opracowan pro-
gramowych [4, 10, 46], pocigga za sobg istotne zmiany w $wiadomosci producentéow
zywnosci pochodzenia roslinnego i zwierzecego, a takze konsumentéw. Zgodnie z
powyzszymi opracowaniami, zywnos$¢ nie moze by¢ postrzegana wylacznie jako zré-
dto sktadnikéw odzywczych stuzgcych pokryciu odpowiednich potrzeb pokarmowych
cztowieka. Przedmiotem zainteresowania nauki o zywnosci funkcjonalnej jest nato-
miast zdolno$¢é produktow spozywczych do pozytywnego oddziatywania na stan jego
zdrowia. W ujeciu szczegbtowym, zywnos$ci funkcjonalna to produkty spozywcze
zawierajgce sktadniki odzywcze lub nieodzywcze, ktérych spozycie wptywa korzyst-
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nie na jedng lub wiecej funkcji fizjologicznych organizmu, zapewniajac optymalny
stan zdrowia i zmniejszajagc ryzyko zmian chorobowych u cztowieka. Skiadniki te
moga wystepowacé naturalnie lub mogag by¢ dodane do produktu spozywczego. O
funkcjonalno$ci produktu moze decydowaé takze usuniecie sktadnika wplywajgcego
niekorzystnie na organizm cztowieka. Zywno$¢ funkcjonalna musi zachowywac natu-
ralne cechy produktow spozywczych i w tej formie, na konwencjonalnym poziomie
spozycia, oddziatywaé efektywnie na funkcje organizmu. Ponadto, zakladane efekty
funkcjonalne zywnos$ci winny podlega¢ obiektywnej weryfikacji eksperymentalne;j.

W tym kontekscie warto zwr6ci¢ uwage na wspdtczesne metody modyfikowania
sktadu produktow spozywczych pochodzenia zwierzecego na drodze zywieniowej
[45], Metody te sg wyrazem nowego interdyscyplinarnego podejscia badawczego,
taczacego w sobie zaréwno wiedze zywieniowa, jak i technologiczng, szczeg6lnie w
odniesieniu do tahAcucha podazy (ang. food suppply chain) produktéw pochodzenia
zwierzecego. Przedmiotowe metody pozwalajg na uzyskanie produktéw o pozadanej
jakosci, m.in. korzystnym skladzie kwasow tluszczowych, tj. zwiekszonym udziale
kwasow jedno- i wielonienasyconych w ttuszczu mleka [29], miesa [58] i z6ttku jaja
kurzego [11], Pozwalajg na zwiekszenie stabilnosci oksydacyjnej produktow zwierze-
cych, m.in. thuszczu miesa wotowego [50] i zéttka jaja kurzego [9], poprzez podawanie
zwierzetom wit. E. Omawiane metody pozwalajg rdwniez na pozgdane modyfikowanie
skfadu mineralnego produktéw zwierzecych, m.in. zawartosci jodu i selenu w mleku
[5, 57] oraz jodu w jaju kurzym [13, 47]. Ponadto, zywienie jest czesto jedyng droga
pozadanej modyfikacji sktadu produktow pochodzenia zwierzecego, na przykiad
ksztattowania ich stabilnosci oksydacyjnej [33]. Tak uzyskane produkty, zmodyfiko-
wane na drodze zywieniowej, sg uznawane za naturalne i nie wymagajg deklaracji o
zastosowanych dodatkach. Spetniajg one rdwniez kryteria zywnoS$ci funkcjonalnej.

Warto tez wskazac, ze funkcjonalnos¢ produktdw pochodzenia zwierzecego, uzy-
skanych na drodze modyfikacji zywieniowej, zweryfikowano pozytywnie w doswiad-
czeniach na zwierzetach modelowych i ludziach. W niniejszym opracowaniu przed-
stawiono wyniki wybranych prac poswieconych funkcjonalnosci zmodyfikowanego
mleka, miesa ijaj, w zywieniu ludzi.

Funkcjonalno$¢ zmodyfikowanego mleka

Spozycie tluszczu mleka, charakteryzujgcego sie wysokim udziatem nasyconych
kwasow ttuszczowych (C12:0, C14:0 i C16:0), siegajacym 70% ogolnej sumy tych
kwasow, a takze bedacego zrodiem cholesterolu [42], jest postrzegane wyjatkowo
negatywnie. Tiuszcz mleka jest bowiem niekwestionowanym czynnikiem wzrostu
poziomu cholesterolu catkowitego, jego frakcji zwigzanych z lipoproteinami (LDL i
HDL) oraz odpowiednio, wzrostu stezeh apolipoprotein B i A, w krwi cztowieka [2,
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20]. Nie ulega tez watpliwosci, ze podwyzszona koncentracja cholesterolu frakcji LDL
i apoliporoptein B, jest $cisle powigzana z ryzykiem choréb uktadu krazenia [49],

W tej sytuacji, zwrécono uwage na potencjat metod (a) technologicznych oraz (b)
zywieniowych, modyfikowania niepozgdanego skiadu ttuszczu mleka. Te pierwsze,
sprowadzajace sie do fizycznego frakcjonowania ttuszczu mleka, polegajg gtownie na
ksztattowaniu cech koncowego produktu, lecz moga obejmowac réwniez eliminacje
cholesterolu [6, 35], Warto zatem przedstawi¢ wyniki zywieniowej weryfikacji cech
funkcjonalnych masta pozbawionego cholesterolu na drodze ekstrakcji dwutlenkiem
wegla w stanie nadkrytycznym [3, 7], uzyskane ostatnio przez Jacques i wsp. [20] we
Francji. Przedmiotowe badania przeprowadzono na 21 dorostych normolipidemicz-
nych mezczyznach, zachowujgcych zwyktg aktywno$é zyciowa. Jedynym czynnikiem
eksperymentalnym w przeprowadzonym doswiadczeniu byt rodzaj ttuszczu w racjach
pokarmowych podawanych uczestnikom: masto standardowe, masto zmodyfikowane i
margaryna. Skiad podawanych tluszczéw i racji pokarmowych przedstawiono w tab. 1
i 2. Analizy profilu lipidowego osocza krwi (tab. 3) nie byty jednak przekonujace.
Podawanie zmodyfikowanego (pozbawionego cholesterolu) masta nie miato bowiem
wplywu na poziom cholesterolu catkowitego ijego frakcji LDL w osoczu krwi bada-
nych osobnikéw. Natomiast istotny spadek tych wskaznikoéw obserwowano w przy-
padku podawania margaryny. Brak oczekiwanego efektu funkcjonalnego (tu: hipocho-
lesterolemicznego) obnizonego spozycia cholesterolu w zmodyfikowanym masle nie
powinien by¢ jednak zaskoczeniem. Wiadomo bowiem, ze, faktyczny hipocholeste-
rolmiczny efekt obnizonego spozycia cholesterolu jest stosunkowo niewielki [14],
Potwierdza to réwniez wspdtczesna metaanaliza, zgodnie z ktérg, spadek spozycia
cholesterolu o 100 mg/d pocigga za sobg jedynie 1% spadek jego stezenia w osoczu
krwi cztowieka [17]. Natomiast wysoki poziom wspomnianych wskaznikow, obser-
wowany w grupach osobnikéw otrzymujacych zaréwno standardowe jaki i zmodyfi-
kowane masto w racjach pokarmowych, nalezy odnie$¢ przede wszystkim do profilu
kwasow ttuszczowych [16, 26] tych produktdw i niskiego, w poréwnaniu z margaryna,
udziatu nienasyconych kwasow ttuszczowych w ich sktadzie (tab. 1).

Zywieniowe metody modyfikowania skfadu kwasow ttuszczowych ttuszczu mle-
ka polegajg na podawaniu krowom ttuszczéw chronionych przed biohydrogenacjg w
przewodzie pokarmowym (zwaczu) i wykorzystaniu zdolnosci tych zwierzat do bez-
posredniego whudowywania do ttuszczu mleka dtugotancuchowych (>16C) kwaséw
tluszczowych. Wspotczesnie stosowane formy ttuszczu chronionego to: (a) cate nasio-
na roslin oleistych, m.in. rzepaku [34] i Inu [25]; (b) preparaty olejow roslinnych chro-
nionych otoczka kazeinowg zdenaturowang formaldehydem [35]; (c) sole wapniowe
kwaséw ttuszczowych [29]; (d) amidy kwaséw ttuszczowych [21], W odpowiednich
doswiadczeniach [29], stosujagc mydta wapniowe kwasow ttuszczowych oleju rzepa-
kowego, uzyskano daleko idgce zmiany w skladzie kwasow tluszczowych ttuszczu
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mleka. Przede wszystkim, zmniejszenie wzglednego udziatu kwaséw C12:0 (z 4,3 do
2,9%), C14:0 (z 15,1 do 11,7%) i C16:0 (z 36,2 do 26,8%) i wzrost wzglednego udzia-
tu kwasu C 18:1 (z 23,2 do 35,9%). W bezposredniej ocenie efektu funkcjonalnego (tu;
hipocholesterolemicznego) modyfikowanego ttuszczu mleka, niezwykle interesujace
sg wyniki uzyskane przez Noakes i wsp. [35], W niniejszym doswiadczeniu uczestni-
czyty 33 osoby (19 mezczyzn i 14 kobiet). Badanym osobom podawano w racjach

Tabela 1
Sktad kwas6w ttuszczowych ttuszczéw doswiadczalnych.
Fatty acid composition of experimental fats.
Wyszczegblnienie Thuszcz mleka Zmodyfikowany ttuszcz mleka Margaryna
Specification Milk fat Modified milk fat Margarine
Cholesterol, mg/g 4,15 0,31 0,00
Kwasy ttuszczowe, %
Fatty acids, %
SFA 71,9 70,1 14,9
MUFA 25,2 26,8 39,3
PUFA 31 43 45,9
Przyjeto za: Jacques i wsp. (1999)
Taken from: Jacques et al. (1999)
Tabela 2
Skiad doswiadczalnych racji pokarmowych.
Nutrient composition of experimental diets.
Wyszczegblnienie Thuszcz mleka Zmodyfikowany ttuszcz mleka Margaryna
Specification Milk fat Modified milk fat Margarine
Energia, kJ/d
13328
Energy, ki/d 13292 13316
Biatko (% energii)
Protein (% of energy) 16 16 16
Weglowodany (% energii)
Carbohydrates (% of energy) 51 5t 5
Thuszcze (% energii)
34 34 33
Lipids (% of energy)
SFA, g 52 51 27
MUFA, g 47 48 48
PUFA, g 16 16 36
Cholesterol, mg 428 254 248

Przyjeto za: Jacques i wsp. (1999)
Taken from: Jacques et al. (1999)
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Tabela 3

Wptyw rodzaju thuszczu w racji pokarmowej na poziom cholesterolu catkowitego oraz lipoprotein VLDL,
LDL i HDL w osoczu krwi ludzi.
Total cholesterol and its VLDL, LDL and HDL fractions in human blood plasma as affected by dietary fat.

Wyszczegblnienie Thuszcz mleka ~ Zmodyfikowany ttuszcz mleka Margaryna
Specification Milk fat Modified milk fat Margarine
Cholesterol catkowity, mmol/L
Total cholesterol, mmol/L 401 3,93 3,56
VLDL, mmol/L 0,22 0,17 0,19
LDL, mmol/L 2,74 2,67 2,33
HDL, mmol/L 1,06 1,09 1,03
Przyjeto za: Jacques i wsp. (1999)
Taken from: Jacques et al. (1999)
Tabela 4

Sktad kwaséw ttuszczowych standardowego i zmodyfikowanego tluszczu mleka (% sumy kwasow ttusz-
czowych).
Fatty acid composition of standard and modified milk fat (% of total fatty acids).

Wyszczegdlnienie Thuszcz standardowy Ttuszcz zmodyfikowany
Specification Standard fat Modified fat
SFA 65,0 50,4
MUFA 22,8 353
PUFA 2,2 91

Przyjeto za: Noakes i wsp. (1996)
Taken from: Noakes et al. (1996)

pokarmowych standardowe lub zmodyfikowane produkty mleczne (mleko, ser, masto i
lody); te ostatnie uzyskane z mleka kréw zywionych preparatem chronionego ttuszczu.
Skiad badanych tluszczéw i odpowiednich racji pokarmowych przedstawiono w tab. 4.
i 5. Warto tu zauwazy¢, ze uzyskany ttuszcz mleka charakteryzowat sie istotnie obni-
zonym udziatem kwasow ttuszczowych nasyconych (C12:0, C14:0 i C16:0) i podwyz-
szonym udziatem kwaséw nienasyconych (C:18:l, C18:2 i C18:3). Jednoczesnie,
zmodyfikowany ttuszcz mleka, podawany uczestnikom, powodowat istotny (P <
0,001) spadek poziomu cholesterolu catkowitego (0 0,28 mmol/L; 4,3%), wynikajacy
gtéwnie z istotnego (P < 0,001) spadku poziomu cholesterolu frakcji LDL (0,24
mmol/L), w osoczu krwi. Stezenia triacylogliceroli i cholesterolu frakcji HDL pozo-
stawaty na niezmienionym poziomie (tab. 6).
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Tabela 5
Skiad doswiadczalnych racji pokarmowych.
Nutrient composition of experimental diets.
Wyszczegdlnienie Thuszcz standardowy Thuszcz zmodyfikowany
Specification Standard fat Modified fat
Energia, kJ/d
9400 9600

Energy, kJ/d

B|a+k9 (% energii) 16,9 174

Protein (% of energy)

0 .
Weglowodany (% energii) 472 476
Carbohydrates (% of energy)
0 .

Tfuszcze (% energii) 36,6 36.9

Lipids (% of energy)

SFA 18,2 16,0

MUFA 91 11,9

PUFA 2,6 4,2

Cholesterol, mg/MJ 32,5 29,1
Przyjeto za: Noakes i wsp. (1996)
Taken from: Noakes et al. (1996)

Tabela s

Wptyw rodzaju thuszczu w racji pokarmowej na poziom cholesterolu catkowitego, lipoprotein LDL i HDL
oraz triacylogliceroli w osoczu krwi ludzi.

Total cholesterol its LDL and HDL fractions and triacylglycerols in human blood plasma as affected by
dietary fat.

Wyszczegblnienie Thuszcz standardowy Ttuszcz zmodyfikowany
Specification Standard fat Modified fat
Cholesterol catkowity, mmol/L 6.50 6.22
Total cholesterol, mmol/L
LDL, mmol/L 4,49 4,25
HDL, mmol/L 1,30 1,28
Triacylogilcerole, mmol/L 157 154

Triacylglycerols, mmol/L

Przyjeto za: Noakes i wsp. (1996)
Taken from: Noakes et al. (1996)

Naturalnym skfadnikiem ttuszczu mleka, budzacym obecnie coraz wieksze zain-
teresowanie, jest sprzezony kwas linolowy (SKL), potocznie zwany kwasem zwaczo-
wym (kwas cis-9, trans-11-oktadekadienowy). Zwigzek ten ma wiele swoistych wia-
Sciwosci prozdrowotnych, m.in. jest czynnikiem zapobiegajacym otytosci, ma wiasci-
wosci antymiazdzycowe i antynowotworowe, a takze stymuluje uktad odpornosciowy.
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Oddziatywanie przeciwnowotworowe SKL zostato jednoznacznie udowodnione w
badaniach na zwierzetach [41], Jego zawarto$¢ w produktach zwierzecych, np. w mle-
ku, mozna stosunkowo tatwo modyfikowaé¢ metodami zywieniowymi [44], Warto
wspomnieé, ze wypas krow na pastwisku podwajat udziat SKL w tluszczu mleka z 4,6
do 10,9 mg/g (23). Podobne efekty przyniosto podawanie krowom olejéw roslinnych
(arachidowego, stonecznikowego i Inianego), o wysokiej zawartosci wielonienasyco-
nych KT, jako naturalnych prekursorow SKL, powstajgcego w procesach biohydroge-
nacji zwaczowej [24],

W dostepnej literaturze przedmiotu nie napotkano jednak prac weryfikujgcych
bezposrednio potencjalne witasciwosci funkcjonalne ttuszczu mleka wzbogaconego w
SKL, podawanego ludziom. Nalezy jednak wspomnie¢, ze wyniki finskich badan epi-
demiologicznych, sugerujg istnienie pozadanej, ujemnej zalezno$ci pomiedzy pozio-
mem spozycia thuszczu mleka (jako zrodta kwasu zwaczowego) i wystepowaniem raka
piersi u kobiet [27], Potwierdzeniem powyzszych obserwacji mogg by¢ takze wyniki
uzyskane w doswiadczeniach na szczurach zywionych mastem wzbogaconym w SKL
[18], ktére otrzymywano z mleka krow zywionych olejem stonecznikowym jako pre-
kursorem tego zwigzku [24], Wykazano bowiem jednoznacznie, ze obecno$¢ masta
wzbogaconego w SKL w diecie szczuréw doswiadczalnych, hamowata wysoce efek-
tywnie (53%; P < 0,05) rozwdj indukowanych chemicznie guzéw nowotworowych w
gruczole mlekowym, weryfikujac tym samym pozytywnie wasciwosci funkcjonalne
(tu: przeciwnowotworowe) badanego zwigzku.

Do interesujgcych prac mozna zaliczyé rowniez wzbogacanie mleka krow w wit.
E na posredniej drodze zywieniowej [12], majace na celu zwiekszenie stabilnosci
oksydacyjnej tluszczu mleka. Weryfikacje funkcjonalnych (tu: antyoksydacyjnych)
wiasciwosci mleka, wzbogaconego technologicznie w wit. E przeprowadzili ostatnio
Hayes i wsp. [15]. W badaniach tych, 48-osobowej grupie normolipidemicznych mez-
czyzn i kobiet, podawano wit. E (100 mg octanu a-tokoferolu) w zmodyfikowanym
mleku 0 1% zawarto$ci thuszczu. Zrédtem tluszczu byt naturalny ttuszcz mleka, olej
sojowy lub ich mieszanina. Uzyskane wyniki wskazaty na brak zmian w profilu lipi-
dowym osocza uczestnikow - poziom cholesterolu catkowitego, jego frakcji LDL i
HDL atakze triacylogliceroli, pozostawaty bowiem bez zmian. Stwierdzono natomiast
2-2,5 - krotny wzrost stezenia wit. E w osoczu uczestnikow otrzymujgcych te witami-
ne w formie rozpuszczonej w ttuszczu mleka lub w formie mikrodyspersji wodnej. W
efekcie, uzyskano istotny wzrost stosunku molamego wit. E do cholesterolu, bedacy
wskaznikiem poprawy potencjatu antyoksydacyjnego osocza krwi. W kolejnym do-
Swiadczeniu niniejszej pracy wykazano, ze zmiany wspomnianego stosunku molame-
go (wit. E:cholesterol), sg rbwnoznaczne ze zmianami tego stosunku w lipoproteinach
frakcji LDL, a co wazniejsze, prowadzg do istotnego spadku podatnosci tych
lipoprotein na procesy oksydacji.



FUNKCJONALNOSC PRODUKTOW SPOZYWCZYCH POCHODZENIA ZWIERZECEGO UZYSKANYCH... 113

Opracowane w Polsce metody modyfikacji zywieniowej pozwalajg réwniez na
efektywne wzbogacanie mleka kréow w jod [5] i selen [57], Nie weryfikowano jednak
dotychczas wiasciwosci funkcjonalnych tak uzyskanego produktu w doswiadczeniach
na ludziach.

Funkcjonalno$¢ zmodyfikowanego miesa

Wspobtczesne metody zywieniowe ksztattowania cech funkcjonalnych miesa [32,
59] sprowadzajg sie gtownie do modyfikacji sktadu kwaséw ttuszczowych ttuszczu
zapasowego i $rédmiesniowego, majacej na celu zwiekszenie udziatu jedno- i wielo-
nienasyconych kwaséw tluszczowych, kosztem ograniczenia udziatu niepozgdanych
kwasdw nasyconych. Polegajg one na podawaniu rosnagcym zwierzetom olejow roslin-
nych, a takze rybnych, bogatych w jedno- i wielonienasycone kwasy ttuszczowe, wy-
korzystywane przez organizm zwierzecy w procesach syntezy wiasnej tkanki thusz-
czowej [45], Stosunkowo wiele uwagi poswiecono modyfikacji sktadu tluszczu swin
pod katem wspotczesnych zalecen zywieniowych [19, 39, 58],

Warto tez wskaza¢ na wspotczesne prace, weryfikujgce w doswiadczeniach na
ludziach, funkcjonalno$¢ zmodyfikowanego miesa lub przetworéw miesnych uzyska-
nych od $win zywionych olejami ro$linnymi [48, 51]. W pierwszej z wymienionych
prac, mieso i przetwory wieprzowe uzyskano od $winn zywionych trzema typami da-
wek: (1) standardowg (2) standardowg z dodatkiem oleju rzepakowego (60 g/kg) i (3)
standardowa z dodatkiem oleju rzepakowego (60 g/kg) i wit. E (200 mg/kg). Uzyskane
produkty, dostarczajgce ss g ttuszczu (10 MJ), wchodzity w skiad racji pokarmowych
podawanych 12 normolipidemicznym mezczyznom. Skiad kwaséw ttuszczowych tych
racji pokarmowych, wskazujacy na wzrost udziatu kwaséw ttuszczowych jedno- i wie-
lonienasyconych, kosztem kwasOw nasyconych, przedstawiono w tab. 7. W profilu
lipidowym osocza krwi 0s6b otrzymujacych diety zawierajgce zmodyfikowane mieso i
przetwory wieprzowe (tab. s), tj. uzyskane od zwierzat zywionych olejem rzepako-
wym, obserwowano przede wszystkim istotny 4% spadek stezenia cholesterolu catko-
witego. Byto to tylko czeSciowym potwierdzeniem wiasciwosci funkcjonalnych (tu:
hipochelesterolemicznych) zmodyfikowanej zywnosci. Zaskakujaco, poziom lipopro-
tein (frakcji LDL i HDL) ulegat jedynie nieznacznemu i nieistotnemu obnizeniu. Po-
dobnym zaskoczeniem byt spadek poziomu a-tokoferolu w osoczu krwi zwigzany ze
spozyciem zmodyfikowanego miesa i przetwordw wieprzowych.

W drugim z omawianych doswiadczehA obserwowano podobne, lecz bardziej jed-
noznaczne zalezno$ci. Mieso wieprzowe otrzymywano od Swin zywionych dwoma
typami dawek: (1) standardowag lub (2) standardowg z dodatkiem oleju sojowego (40%
energii dawki). Uzyskane mieso wieprzowe stanowito nastepnie jedyne zrodto thuszczu
w racjach pokarmowych (2000 kcal/d) podawanych 20 normolipidemicznym miodym
kobietom. Sktad kwaséw ttuszczowych i zawarto$¢ cholesterolu w badanych racjach
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Tabela 7

Sktad kwaséw ttuszczowych racji pokarmowych w zaleznosci od rodzaju ttuszczu wieprzowego w racji
(% sumy kwasow ttuszczowych).
Fatty acid composition of experimental diets as affected by the source of pig fat (% of total fatty acids).

Ttuszcz zmodyfikowany Ttuszcz zmodyfikowany
Thuszcz standardowy Modified fat Modified fat
Wyszczegdlnienie Standard fat (Dawka standardowa + olej  (Dawka standardowa + olej
Specification (Dawka standardowa) rzepakowy) rzepakowy + wit. E)
(Standard diet) (Standard diet + rapeseed  (Standard diet + rapeseed oil
oil) + vit. E)
SFA 38 30 28
MUFA 45 47 47
PUFA 14 20 21
Przyjeto za: Sandstrom i wsp. (2000)
Taken from: Sandstrom et al. (2000)
Tabela s

Wptyw rodzaju thuszczu w racji pokarmowej na poziom cholesterolu catkowitego, lipoprotein VLDL,
LDL i HDL, triacylgliceroli oraz a-tokoferolu w osoczu krwi ludzi.

Plasma total cholesterol its LDL and HDL fractions, triacylglycerols, and a-tocopherol in human blood
plasma as affected by dietary fat.

Thuszcz zmodyfikowany — Ttuszcz zmodyfikowany

Ttuszcz standardowy Modified fat Modified fat
Wyszczegblnienie Standard fat (Dawka standardowa + (Dawka standardowa +
Specification (Dawka standardowa) olej rzepakowy) olej rzepakowy + wit. E)
(Standard diet) (Standard diet + rapeseed (Standard diet + rapeseed
oil) oil + vit. E)
Cholesterol catkowity,
mmol/L 3,62 3,47 3,44
Total cholesterol, mmol/L
VLDL, mmol/L 0,18 0,16 0,18
LDL, mmol/L 2,25 2,20 2,19
HDL, mmol/L 1,19 1,18 1,15
Triacyloglicerole, mmol/L
Triacylglycerols, Mmol/L 0.69 063 069
a-Tokoferol, pinol/L 182 169 178

a-T ocopherol,umiol/L

Przyjeto za: Sandstrom i wsp. (2000)
Taken from: Sandstrom et al. (2000)
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Tabela 9
Sktad doswiadczalnych racji pokarmowych.
Nutrient composition of experimental diets.
Thuszcz standardowy Thuszcz zmodyfikowany
Wyszczegblnienie Standard fat Modified fat
Specification (Dawka standardowa) (Dawka standardowa + olej sojowy)
(Standard diet) (Standard diet + soybean oil)
Energia, kJ/d
9158 8979
Energy, kJ/d
Biatko (% energii)
14,3
Protein (% of energy) 145 '
Weglowodany
0 "
(% energii) 43.4 43.9
Carbohydrates
(% of energy)
Ttuszcze (% energii)
Lipids (% of energy) 421 418
Kwasy ttuszczowe, % sumy
kwaséw ttuszczowych
Fatty acids, % of total fatty acids
SFA 39,9 25,0
MUFA 44.8 34,0
PUFA 15,3 41,4
Cholesterol, mg/d 325,0 302,0
Przyjeto za: Stewart i wsp. (2001)
Taken from: Stewart et al. (2001)
Tabela 10

Wptyw rodzaju ttuszczu w racji pokarmowej na poziom cholesterolu catkowitego, oraz lipoprotein LDL i
HDL w osoczu krwi ludzi.
Total cholesterol and its LDL and HDL fractions in human blood plasma as affected by dietary fat.

Thuszcz standardowy Ttuszcz zmodyfikowany
Wyszczegdlnienie Standard fat Modified fat
Specification (Dawka standardowa) (Dawka standardowa + olej sojowy)
(Standard diet) (Standard diet + soybean oil)

Cholesterol catkowity, mmol/L

Total cholesterol, mmol/L 4,01 3,39
LDL, mmol/L 2,33 1,78
HDL, mmol/L 1,38 1,19

Przyjeto za: Stewart i wsp. (2001)
Taken from: Stewart et al. (2001)
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przedstawiono w tab. 9. Stwierdzono tu istotny wzrost udziatu wielonienasyconych
kwasdw tluszczowych (kosztem kwaséw nasyconych) oraz spadek poziomu choleste-
rolu w zmodyfikowanej wieprzowinie. W profilu lipidowym osocza krwi badanych
kobiet (tab. 10), otrzymujgcych zmodyfikowane mieso wieprzowe, stwierdzono wyso-
ko istotny spadek stezenia cholesterolu catkowitego ijego aterogennej frakcji LDL.
Natomiast poziom cholesterolu frakcji HDL i triacylgliceroli pozostawat bez zmian.
Podobnie jak poprzednio, potencjalny efekt funkcjonalny (tu: hipocholesterolemiczny)
zmodyfikowanej wieprzowiny zostat pozytywnie zweryfikowany.

Przedstawione metody zywieniowe stuzg réwniez do wzbogacania ttuszczu zwie-
rzecego (zapasowego i srédmiesniowego) w sprzezony kwas linolowy (SKL). Odpo-
wiednie badania wykonano na modelowych szczurach [52], a takze na drobiu [53] oraz
Swiniach [38], Brak jest jednak prac weryfikujacych potencjalne efekty prozdrowotne
SKL, w zmodyfikowanych produktach, w doswiadczeniach na ludziach.

Funkcjonalno$é¢ zmodyfikowanych jaj

Wspdiczesne metody modyfikacji zywieniowej sktadu jaja kurzego dotyczg
przede wszystkim lipidow zottka, w tym profilu kwaséw tluszczowych i cholesterolu,
a ponadto sktadu mineralnego i zawarto$ci witamin w catym jaju [44], Profil kwaséw
thuszczowych lipidow z6ttka zalezy przede wszystkim od analogicznego profilu dawki
pokarmowej nioski i w zwigzku z tym jest tatwy do modyfikacji na drodze zywienio-
wej. Najwieksze zainteresowanie budzi tu mozliwo$¢ modyfikowania zaréwno udziatu
jedno- i wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych w zdktku jaja, jak i stosunku kwa-
sOw tluszczowych z rodzin n.s i n-3, przesunietego niekorzystnie na rzecz kwasu lino-
lowego (n-s) ijego aktywnych metabolitéw [31, 56]. W doswiadczeniach wykorzy-
stywane sg zaréwno tluszcze roslinne (m.in. olej Iniany), jak i oleje uzyskiwane z ryb
morskich, ktdrych efektywnos¢ jako bezposrednich zrodet kwaséw typu n-3 (EPA i
DHA), jest powszechnie akceptowana, pomimo ich mozliwego, ujemnego wptywu na
cechy sensoryczne jaja kurzego [31].

W literaturze przedmiotu mozna rowniez wskaza¢ prace, ktérych celem byta we-
ryfikacja potencjalnych wiasciwosci funkcjonalnych zmodyfikowanych jaj, w do-
Swiadczeniach na ludziach. W pracy Garwina i wsp. [13], uzyskiwano jaja o podwyz-
szonej zawartosci jednonienasyconych kwasow ttuszczowych, jodu i wit. E (tab. 11).
Doswiadczenie zywieniowe przeprowadzono na 100 normolipidemicznych uczestni-
kach, zywionych identycznymi, z zatozenia hipocholesterolemicznymi racjami pokar-
mowymi, wydzielajagc dwie réwnoliczebne grupy: kontrolng (nie spozywajacg jaj) i
doswiadczalng (spozywajacag 12 zmodyfikowanych jaj/tydzien). Jedyng istotng réznicg
pomiedzy badanymi grupami byto spozycie cholesterolu (152 i 499 mg/d; +350 mg/d).
Wyrazna roéznica w spozyciu tego sktadnika nie zmieniata jednak profilu lipidowego,
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tj. stezenia cholesterolu catkowitego i jego frakcji LDL i HDL w osoczu badanych
grup oséb, w okresie s tygodni doswiadczenia.

W komentarzu do powyzszych wynikéw warto powtdrnie wskaza¢ na obecne po-
glady nt. faktycznego wplywu spozycia cholesterolu na jego poziom w osoczu Krwi
cztowieka. Nie mozna jednak wykluczyé¢ funkcjonalnego oddziatywania (tu: hipocho-
lesterolemicznego) zmodyfikowanych jaj, zwtaszcza w Swietle fizjologicznej roli jed-
nonienasyconych kwasow tluszczowych (30). Wiasciwosci funkcjonalne jaj kurzych
wzbogacanych w kwasy ttuszczowe z rodziny n-3, badali Oh i wsp. [37], Jaja te uzy-
skiwano od niosek zywionych mieszankg paszowg z 10% dodatkiem oleju rybnego.
Wykazano, ze w poréwnaniu z jajami standardowymi, jaja zmodyfikowane (o pod-
wyzszonej zawartosci kwasow tluszczowych typu n-3 i pozgdanym waskim stosunku
form n-6/n-3), podawane w doswiadczeniach zywieniowych ludziom, nie miaty wpty-
wu na poziom cholesterolu w surowicy badanych, lecz obnizaty poziom aterogennych
triacylgliceroli oraz cisnienie (skurczowe i rozkurczowe) krwi. Natomiast u osobnikow
spozywajacych jaja standardowe, obserwowano wzrost poziomu cholesterolu i triacy-
Igliceroli w surowicy krwi, przy statym jej cisnieniu.

Tabela 11
Skifad jaj uzyskanych w wyniku modyfikacji zywieniowej.
Composition of eggs as affected by nutritional modification.
Wyszczegdlnienie Jaja standardowe Jaja zmodyfikowane
Specification Standard eggs Modified eggs

Kwasy ttuszczowe, mg/g
Fatty acids, mg/g

SFA 38 35
MUFA 46 ’ 58
PUFA 17 16
Cholesterol, mg/g 4,25 4,15
Witami

.| amlna E,' p.g/g 14 188
Vitamin E, \igjg
Jod, pg/

o¢, 1g’g 05 14
lodine, pg/g

Przyjeto za: Garwin i wsp. (1992)
Taken from: Garwin et al. (1992)

W nowszej pracy Farrella [11], skfad jaja (kwasow ttuszczowych zéttka jaja) mo-
dyfikowano wprowadzajac do mieszanek paszowych dla niosek cztery rézne typy ole-
jow iich kombinacji (rybny, rybny + Iniany, rybny + Iniany + rzepakowy i stoneczni-
kowy w grupie kontrolnej). Udziat wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych (n-3) w
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lipidach zo6ttka zmodyfikowanych jaj przedstawiono w tab. 12. Zgodnie z oczekiwa-
niami, uzyskano pozadany wzrost udziatlu wielonienasyconych kwasow ttuszczowych
(n-3) i zwezenie stosunku n-6/n-3. W doswiadczeniu zywieniowym przeprowadzonym
na 60 normolipidemicznych mezczyznach i kobietach, zachowujgcych poréwnywalny
sposOb zywienia i podzielonych na 4 réwnoliczebne grupy, uczestnikom podawano
odpowiednio: jaja zmodyfikowane i uzyskane od niosek zywionych olejem stoneczni-
kowym (kontrola), w ilosci 7 jaj/tydzier\, przez okres 24 tygodni. W analizie profilu
lipidowego osocza krwi nie obserwowano wyraznych réznic pomiedzy badanymi gru-
pami uczestnikéw (tab. 13). Spozycie zmodyfikowanych jaj prowadzito natomiast do
istotnego wzrostu poziomu kwasu a-linolenowego i jego aktywnych metabolitow
(20:5 n-3, 22:5 n-3 i 22:6 n-3) w surowicy krwi badanych (tab. 14). Dodatkowo, wy-
stapit tu istotny spadek stosunku n-6/n3 (z 12:1 do s,5-7,7:1) w poréwnaniu z grupg
0s6b kontrolnych.

Tabela 12

Wplyw rodzaju tluszczu w mieszance paszowej nioski na udziat wielonienasyconych kwaséw ttuszczo-
wych (n-3) w lipidach zéttka jaja (% sumy kwaséw ttuszczowych).

Polyunsaturated (n-3) fatty acid content of egg yolk lipids as affected by fat sources in hen feed mixtures
(% of total fatty acids).

. Mieszanka Mieszanka standar- Mieszanka standardowa
Mieszanka . . . -
Kwas standardowa +olej dowa + olej rybny +olej rybny +olej Iniany
standardowa S .
ttuszczowy Standard rybny +olej Iniany +olej rzepakowy
Fatty acid . Standard mixture Standard mixture Standard mixture +fish oil
mixture L . - . . . .
+fish oil +fish oil +linseed oil +linseed oil + rapeseed oil
C18:3 0,20 0,36 2,26 2,32
C20:5 0,20 1,00 0,58 0,45
C22:5 0,06 0,63 0,52 0,42
C22:6 0,44 5,27 3,80 3,38
Suma/Total 0,94 7,34 7,24 6,60
n-6/n-3 25,75 1,25 1,52 1,80

Przyjeto za: Farell (1998)
Takenfrom: Farrell (1998)

Nie ulega zatem watpliwosci, ze odpowiednio zmodyfikowane jaja kurze, mozna
uzna¢ za klasyczny przyktad produktéw funkcjonalnych o udokumentowanym, ko-
rzystnym oddziatywaniu na organizm cztowieka. Sg one niewatpliwie korzystniejsza
alternatywg w poroéwnaniu z bezposSrednim spozyciem olejéw rybnych [28], a ich
obecnos$é na rynku jest juz widoczna [55], W Polsce zmodyfikowane zywieniowo jaja
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(tzw. ,biojaja”) sg produkowane w celach komercyjnych przez Dobropasz-Grupe Ro-
limpex Sp. z o0.0.

Tabela 13
Wptyw zrodia ttuszczu uzytego do modyfikacji sktadu lipidéw zéttka na poziom cholesterolu catkowite-
go, jego frakcji LDL i HDL oraz triacylgliceroli w osoczu krwi ludzi spozywajacych 7 jaj/tydzien.

Total cholesterol, its LDL and HDL fractions and triacytglycerols in blood plasma of subjects consuming
7 eggs/week as affected by the source of fat used to modify egg lipid composition.

Olej iybny / Fish oil

Wyszczegblnienie Kontrola rotl)? Olej rybny / Fish oil Olej Iniany / Linseed oil
Specification Control Fi);h 3/” Olej Iniany / Linseed oil  Olej rzepakowy / Rapeseed
oil
Cholesterol catkowity,
mmol/L 4,4 53 4,6 4,5
Total cholesterol, mmol/L
LDL, mmol/L 3,6 " 4,5 3,8 3,8
HDL, mmol/L 0,84 0,84 0,87 0,70
Triacylglcerole, mmol/L
. 0,84 1,30 1,05 0,97
Triacytglycerols, mmol/L
Przyjeto za: Farell (1998)
Taken from: Farrell (1998)
Tabela 14

Wptyw Zrédia thuszczu uzytego do modyfikacji sktadu lipidow zottka na poziom wielonienasyconych
kwasow thuszczowych (n-3) w osoczu krwi ludzi spozywajacych 7 jaj/tydzien (% sumy kwasoéw ttuszczo-
wych).

Polyunsaturated fatty acid (n-3) content in blood plasma of subjects consuming 7 eggs/week as affected by
the source of fat used to modify egg lipid composition (% of total fatty acids).

Olej rybny / Fish oil

Wyszczegdlnienie Kontrola  Olej rybny Olej rybny / Fish ail Olej Iniany / Linseed oil

Specification Control Fish ail Olej Iniany / Linseed oil Olej rzepakowy / Rapeseed oil
C18:3 0,83 1,22 1,27 1,36
C20:5 0,60 0,91 0,78 0,93
C22:5 0,42 0,57 0,71 0,58
C22:6 1,26 2,15 2,14 1,85
Suma/ Total 3,28 5,03 511 4,93
n-6/n-3 12,20 6,51 7,06 7,70

Przyjeto za: Farell (1998)
Taken from: Farrell (1998)
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W aktualnych pracach poswieconych wzbogacaniu jaj kurzych w SKL [1, s, 22,
52], wraz ze wzrostem poziomu tego zwigzku w dawkach pokarmowych niosek, ob-
serwowano liniowy wzrost jego zawartosci w lipidach zéttka jaja. Zwykle, kosztem
kwasow jednonienasyconych (18:1 n-9) i wielonienasyconych (18:2 n-s i 20:4 n-s
oraz 18:3 n-3 i 22:6 n-s ). Probg weryfikacji potencjalnych wtasciwosci funkcjonalnych
jaj wzbogaconych w SKL sg doswiadczenia Szymczyk i Pisulewskiego [54] wykonane
na dorostych szczurach. W pracach tych, jaja o zmodyfikowanym sktadzie lipiddw
z0kka uzyskano od niosek zywionych mieszankami zawierajgcymi w swym skiadzie
sprzezony kwas linolowy (1,5%). W dos$wiadczeniu zywieniowym, wykonanym na 30
dorostych szczurach laboratoryjnych, podzielonych na trzy rownoliczebne grupy,
zwierzetom podawano diety poisyntetyczne zawierajgce w swym skladzie: kazeine
(grupa kontrolna), liofilizowane zo6ttka uzyskane od niosek zywionych mieszanka
standardowg lub liofilizowane zo6ttka uzyskane od niosek zywionych mieszankg z
1,5% udziatem SKL. Skiad lipiddw w zmodyfikowanych zéttkach (tab. 15) wskazywat
na daleko idgce efekty modyfikacji zywieniowej jaj. Przede wszystkim na wzbogace-
nie lipidéw w SKL (6,4% sumy kwasow tluszczowych), a takze istotny wzrost udziatu
kwasow ttuszczowych nasyconych (z 31 do 53%) i spadek udziatu kwaséw ttuszczo-
wych jednonienasyconych (z 49 do 26%). W ocenie profilu lipidowego osocza krwi
szczurow, obu grup, zywionych liofilizowanymi zdttkami jaj obserwowano istotny
wzrost stezenia cholesterolu catkowitego oraz jego frakcji HDL (tab. 16). Jednocze-
$nie, obserwowano wzrost stezenia cholesterolu frakcji LDL w osoczu szczuréw zy-
wionych zéttkami standardowymi i spadek jego stezenia u szczuréw zywionych z6H-
kami wzbogaconymi w SKL. W efekcie, wartosci stosunku cholesterol-HDL:choleste-
rol catkowity byty istotnie podwyzszone u tych ostatnich. Nie stwierdzono natomiast

Tabela 15

Wptyw SKL w mieszance paszowej nioski na sktad kwaséw ttuszczowych lipiddw zottka jaja (% sumy
kwaséw ttuszczowych).

Fatty acid composition of egg yolk lipids as affected by CLA-supplemented hen feed mixture (% of total
fatty acids).

Wyszczegblnienie Z6ttka standardowe Z06ttka wzbogacone w SKL
Specification Standard yolks CLA-enriched yolks
SFA 31,0 53,1
MUFA 49,1 26,0
PUFA 19,3 20,3
SKL - 6,4
CLA

Przyjeto za: Szymczyk i wsp. (2000)
Taken from: Szymczyk i in. (2000)
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istotnych réznic w poziomie triacylgliceroli osocza. Nie ulega tu watpliwosci, ze po-
mimo niektorych pozadanych zmian w profilu lipidowym osocza, ich ogdlny obraz nie
jest jednoznacznym potwierdzeniem wiasciwosci funkcjonalnych (tu: hipocholestero-
lemicznych) zmodyfikowanych jaj.

Tabela 16

Wptyw standardowych i wzbogaconych w SKL zéttek jaj w diecie dorostego szczura na poziom choleste-
rolu catkowitego, jego frakcji LDL i HDL oraz triacylgliceroli w osoczu krwi.

Total cholesterol, its LDL and HDL fractions and triacylglycerols in blood plasma of rats fed standard and
CLA-enriched egg yolks/

Wyszczegblnienie Z06ttka standardowe Z6ttka wzbhogacone w SKL
Specification Standard yolks CLA-enriched yolks
Cholesterol catkowity, mg/dL
78,30 74,66
Total cholesterol, mg/dL
LDL, mg/dL 31,67 24,29
HDL, mg/dL 46,60 50,64
Triacylglcerole, mg/dL 170,27 171,40

Triacylglycerols, mgl/dL
Przyjeto za: Szymczyk i Pisulewski (2002)
Taken from: Szymczyk i Pisulewski (2002)

Do interesujacych préb modyfikacji zywieniowej sktadu jaja kurzego mozna zali-
czy¢ rowniez wzbogacanie jaj w jod i weryfikacje ewentualnych efektéw funkcjonal-
nych tego pierwiastka [13]. Nie stwierdzono jednak wptywu tak zmodyfikowanych jaj
na funkcje tarczycy. Podejmowane sg rowniez proby wzbogacania lipidow zottka jaja
w antyoksydacyjng wit. E [9, 13, 40]. Nie weryfikowano jednak potencjatu funkcjo-
nalnego (tu: antyoksydacyjnego) tych jaj w doswiadczeniach na ludziach.

Podsumowanie

Przedmiotem zainteresowania nauki o zywnosci funkcjonalnej jest zdolnos¢ pro-
duktow spozywczych do pozytywnego oddziatywania na stan zdrowia czlowieka. Jest
to szczegb6lnym wyzwaniem w przypadku produktow pochodzenia zwierzecego, kto-
rych spozycie, ze wzgledu na wysokg zawarto$¢ i skiad ttuszczu, jest postrzegane z
reguty negatywnie jako czynnik ryzyka w rozwoju tzw. choréb cywilizacyjnych. Jed-
noczesnie, przedmiotowe produkty zajmujg poczesne miejsce w racji pokarmowej
cztowieka i ich catkowita eliminacja wydaje sie mato prawdopodobna.

W tym kontekscie warto zwrdci¢ uwage na wspotczesne metody modyfikowania
sktadu produktéw spozywczych pochodzenia zwierzecego na drodze zywieniowej.
Przedmiotowe metody pozwalajg bowiem na uzyskanie produktow o pozgdanej jako-
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§ci, m.in. korzystnym sktadzie kwasdw ttuszczowych, w thuszczu mleka, migesa i zottku
jaja kurzego. Pozwalajg takze na zwiekszenie stabilnosci oksydacyjnej tych produktow
poprzez podawanie zwierzetom wit. E oraz pozagdane modyfikowanie sktadu mineral-
nego, m.in. zawarto$ci jodu i selenu w mleku oraz jodu w jaju kurzym.

Warto tez wskazac, ze funkcjonalno$¢ produktéw pochodzenia zwierzecego, uzy-
skanych na drodze modyfikacji zywieniowej, zweryfikowano pozytywnie w doswiad-
czeniach na zwierzetach modelowych i ludziach. Wskazujg na to wyniki wybranych
prac poswieconych funkcjonalnosci zmodyfikowanego mleka, miesa ijaj, w zywieniu
ludzi, przedstawione w niniejszym opracowaniu.
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FUNCTIONAL PROPERTIES OF FOODS OF ANIMAL ORIGIN DERIVED
BY NUTRITIONAL STRATEGIES

Summary

The review presents currently available animal nutrition strategies aimed at modification of animal
product (milk, meat, and eggs) composition to be more consistent with human dietary guidelines. Methods
of decreasing saturated and increasing mono- and polyunsaturated fatty acids, and also cholesterol in
animal fat, by feeding plant oils to dairy cows, pigs, growing poultry and laying hens are briefly described.
Correspondingly, the results of several trials verifying, in a positive way, the potential functional (hipo-
cholesterolemic) properties of modified milk, meat and egg yolk fat in humans are described in more
detail. It is concluded that nutritional strategies currently applied to modify animal product composition,
to be more compatible with human dietary guidelines, are the effective means for obtaining products
showing evident functional properties. »
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ETYKA PRODUCENTA ZYWNOSCI

Streszczenie

W referacie przedstawiono og6lne pojecia i definicje etyki i moralnosci. Zagadnienia te oméwiono w
aspekcie produkcji zywnosci. Przedstawiono producenta zywnosci jako cztowieka, menadzera i wytworca
pozywienia.

Wstep

Produkcji zywnosci towarzyszg dziatania wszystkich, ktorzy biorg udziat w tym
procesie, od badawczych prac laboratoryjnych i eksperymentalnych poczawszy na
samym procesie produkcyjnym skonczywszy. Dziatania te majg wyraz materialny, jak
i moralno-etyczny. Konferencja poswiecona ,,Analizie Ryzyka Zdrowotnego Zywno-
§ci” stanowi uzasadniony pretekst do zwrdcenia uwagi na etyke w produkcji zywnosci.
Ta wazna dziedzina nie ma bogatej literatury, z ktérej mogtby skorzysta¢ producent
zywnosci, stad potrzeba dyskusji ilustrujgcej rézne aspektu tego, tak waznego proble-

Pojecia

Co rozumie sie pod pojeciem etyki? Stowo etyka pochodzi od greckiego stowa
ethikos - moralnos¢ (W. Doroszewski). Ethos znaczy tez obyczaj (Stownik wyrazéw
obcych, PAN).

Pod pojeciem moralnosci rozumie sie uznawane za wia$ciwe w okreslonym $ro-
dowisku i epokach historycznych zasady postepowania. A zatem dziatanie moralne,
uznawane za etyczne, to dziatanie honorujace zasady uznane w okreslonych Srodowi-
skach i epokach historycznych za witasciwe. W tych rozwazaniach stosujemy jeszcze
jedno pojecie: kodeks, stowo tacifiskie codex - znaczy spis, ksiega. Stowo to jest sto-
sowane w praktyce do okreslania:

Prof, dr, dr h.c. A. Rutkowski, Polska Akademia Nauk, Warszawa.
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e Aktéw normatywnych wydawanych z reguty w formie ustawy. Sgto usystematy-
zowane zbiory przepis6w, regulujgcych okreslone dziedziny stosunkéw spotecz-
nych i zwigzanych z nim postepowan procesowych. Dotycza najczesciej poszcze-
gélnych dziedzin prawa, jak np. kodeksy: cywilny, kamy, handlowy.

e Zbioru zasad, regut, norm postepowania uznanych za etyczne, moralne przez okre-
$lone $rodowiska zawodowe np. kodeksy: lekarski, dyplomatyczny, honorowy. To
rozumienie kodeksu bedzie przedmiotem naszych rozwazan.

Etyka a normy postepowania

Postepowanie etyczne to og6t norm moralnych i zasad przyjetych i obowigzujg-
cych w danej epoce i zbiorowosci. Odnoszg sie one do srodowiska dla ktérego sg prze-
znaczone. Dobrym przyktadem jest jeden z najstarszych i czesto przytaczanych Ko-
deks Etyki Lekarskiej, korzysta on z zasad gtoszonych przez Hipokratesa. Ujmuje
catoksztatt obowigzkéw moralnych lekarza w zakresie postepowania z chorymi oraz
stosunki zawodowe. Kodeks sam naktada na lekarza obowigzek statego doskonalenia
sie w zawodzie i nienagannej postawy moralnej. Jest on podstawg przysiegi lekarskiej
i ustaw o zawodzie lekarskim.

W ksztattowaniu regut etyki tzw. normatywnej (tradycyjnej) chodzi o ustalenie:

» cojest dobre, a co zte moralnie,
» copowinno by¢ celem naszych dazen,
» jakie sgreguty moralnego postepowania.

W okreslaniu postepowania moralnego czesto rodzg sie pytania czy jest to moz-
liwe do zdefiniowania, czy jest to obiektywne czy subiektywne, absolutne czy wzgled-
ne, co decyduje o wartosci moralnej czynu (intencja, skutek, stopieri ofiary). Z tych
powodéw kodeksy postepowania moralnego w odréznieniu od kodekséw prawa sg
mato precyzyjne i zawierajg np. takie sformutowania, jak: ,nalezy dziata¢ zgodnie z
interesem spotecznym”, ,unika¢ krzywdy innych”, ,postepowac zgodnie z najlepszg
wiedzg”. Natomiast kodeksy prawa to zbiory norm postepowania, ustanowione lub
uznawane przez panstwo i w przypadku ich przekraczania sg zabezpieczone grozbg
kary lub przymusu panstwowego.

Etyka a zywnos¢

Mimo wyrazanej w wielu wypowiedziach potrzeby, nie opracowano dotychczas
uniwersalnego kodeksu postepowania etycznego producenta zywnosci, ale potrzeba ta
istnieje i to w dwojakim uktadzie, w ktdrym zywno$¢ stanowi:

e przedmiot obroty towarowego,
» artykut zywienia cztowieka.
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Jezeli rozpatrujemy zywnos$¢ jako przedmiot obrotu towarowego, to dbatos¢ o ko-
rzystny obraz przedsiebiorstwa i konkurencyjno$¢ powoduja, ze etyke w biznesie trak-
tuje sie jako integralng czes$¢ organizacji i kultury organizacyjnej firmy. Jest to waz-
nym elementem powodzenia na wolnym rynku. Stad juz w 1990 r sposrod 1000 naj-
wiekszych amerykanskich spotek, 32% posiadato komitet etyki, 52% prowadzito szko-
lenia z tego zakresu, a az 93% opracowato wewnetrzny kodeks etyczny. (H. Muller-
Groeling, Przem. Spoz. 1999, Nr 5).

Inny charakter, ale nastawiony wytgcznie na zywno$¢ w uktadzie globalnym, ma-
ja dziatania utworzonego w ubiegtym roku (26-28.09.2000 r.) FAO Panel of Eminent
Experts on Ethics in Food and Agriculture (Internet FAO). Jego cztonkowie rekrutuja
sie z: Chin, Etiopii, Kuby, Maroko, Francji, Malezji, Norwegii i USA. Zalozeniem
pracy tego zespotu jest opracowanie etycznych zasad, ktére skutecznie tagodzi¢ moga
pogtebiajgce sie zjawisko gtodu i niepewnosci wyzywienia 9 miliardow ludzi w 2050
roku. Zesp6t wychodzi z zalozenia, ze ,,etyczne” to oznacza, ze ,,wiodgcg motywacja
nie jest korzy$¢ wiasna wykonawcy lecz korzy$¢ udzielana innym”. Wérod zalecen
wymienia sie:

» Projektowanie zachet, ktére motywowac bedg jednostki, spotecznosci i narody do
dialogu i definiowania tego co jest etyczne.

* Wykorzystanie nauki i technologii w budowie zréwnowazonego systemu zywno-
§ci i rolnictwa.

» Zachety wspotpracy i solidarnosci miedzy instytucjami zaangazowanymi w bada-
nia i rozwoj, celem szybszego dziatania.

* Wigczenie zasad etycznych do wszystkich programéw politycznych, norm i decy-
zji, tak aby przyczynity sie do poprawy zdrowia, dobrostanu i ochrony $srodowiska
cztowieka.

* Opracowanie kodeksow etycznych postepowania, tam gdzie one dotychczas nie
istnieja.

Historycznie rzecz biorgc, w warunkach europejskich, najwiekszy dorobek w
okreslaniu zasad postepowania etycznego producenta zywnosci miaty regulaminy ce-
chowe. Ich waga gwattownie zanika wraz ze zmianami warunkéw spoteczno - gospo-
darczych i zmniejszeniem udziatu rzemiosta w produkcji zywnosci. Szczeg6lnie w
warunkach polskich, wpierw w latach piecdziesigtych, a ostatnio w pospiesznie reali-
zowanej transformacji systemu politycznego i gospodarczego, ma miejsce niespdjnos¢
wielu aktow prawnych. Umozliwia to licznym jednostkom osigganie bez skruputow
korzysci kosztem innych. Wielu ludzi biznesu wykorzystuje wolno$¢ ekonomiczng
jako okolicznos¢ sprzyjajaca lekcewazeniu elementarnych zasad dziatania etycznego.
Wynika to przede wszystkim z braku tradycji w gospodarce rynkowej. Stagd powszech-
no$¢ zasady: ,.cel uswieca $rodki”, albo: ,,co przez prawo nie zabronione, to dozwolo-
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ne”. Stawia to producenta czesto przed dylematem wyboru miedzy korzys$cig firmy i
tym, co moznajuz uznaé za etyczne.

Czy Kodeks Etyczny Producenta Zywnosci ma racje bytu?

Etyka ma szereg znaczen. Wszystkie one dotyczg godnego postepowania wobec
partnerow zar6wno w zyciu prywatnym, jak i zawodowym. Dotyczg wszystkich dzie-
dzin zycia cztowieka niezaleznie od pozycji jakg on zajmuje. Etyka odnosi sie tez do
cztowieka ijego dobrej woli.

Przyjmujac obowigzek wykonywania okreslonego zawodu, musimy akceptowac
prawa jakimi on sie rzadzi. Zobowigzujemy sie je stosowaé. Jest to jednocze$nie
przywilej i obowigzek przestrzegania zasad. W zawodzie producenta zywnosci obo-
wigzuje zasada wytwarzania produktow pozytywnie wpitywajgcych na rozwdj i zdro-
wie konsumenta. Stad etyczny walor producenta zywnosci bliski jest niektdrym zasa-
dom kodeksu etycznego lekarza.

Z obserwacji i doswiadczen na przestrzeni wiekoOw wynika jednoznacznie, ze w

Srodowisku lekarskim Kodeks Etyczny jest postrzegany jako najwieksza warto$¢ mo-
ralna zawodu, z ktdra wigzg sie bezposrednie korzysci ekonomiczne. Kodeks wyraza
moralne zobowigzanie, ztozone publicznie, dgzenia do osiggania kompetencji i odpo-
wiedzialnosci stanowigce o wizerunku lekarza i publicznego do niego zaufania. Ko-
rzystajac z tych doSwiadczeh mozemy przyjac, ze kodeks producenta zywnos$ci winien
odnosi¢ sie do:
» producenta zywnosci jako cztowieka,
» producenta zywnosci jako menadzera,
e producenta zywnosci jako wytworcy,
o zastanowmy sie nad powyzszymi:

Producent zywnosci jako cztowiek

Ludzki element etyki producenta zywnosci ma charakter uniwersalny i wywodzi
sie z zasad dekalogu (Dekalog: Deka - dziesie¢, logos - stowo). Ten zbi6r zakazow i
nakazéw, ktorego tekst powstat prawdopodobnie w VIII - VI w p.n.e. stanowi do dzi$
podstawe moralnosci zydowskiej i chrzescijanskiej, i winien byé stosowany w co-
dziennym zyciu. Pos$rod tych zasad, trzy stanowig podstawowe kanony stosunkow
miedzyludzkich zostaly sformutowane w Ksiedze Powtérzonego Prawa (5, 6-21) i
zawarte sg w dziesieciorgu przekazan. Sa to:
VII. Nie bedziesz kradt.
VIII. Nie bedziesz méwit przeciw blizniemu twemu kfamstw.
X. Nie bedziesz pragnat zadnej rzeczy, ktora nalezy do twojego blizniego.
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Zasady te stanowig podstawg regulacji prawnych i postepowania catego cywili-
zowanego Swiata. Nie ma wiec potrzeby ich szczegétowo omawiac.

Producent zywnosci jako menadzer

Praca jest dzietem zycia cztowieka. Pozwala mu zyé¢, realizowac sie, osiggac za-
dowolenie, jak i zdobywac dobra materialne. Praca jest rdwniez potrzebna do zacho-
wania réwnowagi psychicznej, ma wiec ogromne znaczenie w zyciu cztowieka. Zycie
zawodowe ma ten wymiar, ze reguluje je prawo. Pozwala ono cztowiekowi dziata¢ w
sposOb uczciwy, nie narazajacy innych, a w konsekwencji nas samych na straty. Tym
rézni sie nasze mozolne zdobywanie débr materialnych od rabunku, ktory tez jest zdo-
bywaniem débr. W naszych warunkach podstawowe pytanie sprowadza sie do ustale-
nia czy w konkurencyjnej gospodarce wolnorynkowej menadzer dziata bardziej etycz-
nie niz konkurencja?

Cztowiek réznymi drogami dochodzi do pozycji w zawodzie, ktory przez wiek-
szo$¢ zycia uprawia i ktéry w koncu jest wtasnym wyborem. Wspétczesny swiat méwi
tylko o optacalnosci dziatarn ekonomicznych i chyba dlatego tak czesto tamane sg
wszelkie zasady etyki. Jednak branie pod uwage tylko zasad etycznych, bez uwzgled-
niania korzysci ekonomicznych, szybko doprowadzitoby przedsiebiorstwo do bankruc-
twa. Potrzebne jest zatem zachowanie réwnowagi miedzy racjami ekonomicznymi
realizowanymi w granicach obowigzujacego prawa, a etyka ksztaltujgcg obraz rzetel-
nego i solidnego przedsiebiorstwa budzacego zaufanie klientéw.

Etyka zawodu i jej przestrzeganie, daje na pewno komfort tym, ktérzy z zawodu
korzystajg. Etyka chroni partnerow w dziataniu. Co staje sie z tym, ktéry zapomina o
kliencie, zleceniodawcy, partnerze obdarzajgcym go zaufaniem? To stanowisko uru-
chamia diugotrwaly proces samounicestwienia sie i niszczenia pozycji, dzieki ktorej
utrzymuje sie jednostka.

Doswiadczenie medycyny stanowi, przekonywujacy dowod na to, ze pierwszym,
nieodzownym krokiem do ustalenia profesjonalnych stosunkéw miedzy lekarzem a
pacjentem byta budowa i wdrozenie Kodeksu Etycznego. Wiedza i etyka budzi zaufa-
nie i szacunek, dzieki uprawnieniom do wykonywania zawodu, opartym na kodeksie
etycznym i obowigzku posiadania odpowiedniego wyksztatcenia do wykonywania
zawodu.

Producenta zywnosci obowigzuje etyka og6lna, tak jak kazdego innego cztowie-
ka. Jego odpowiedzialnosc¢ jest jednak wigksza ze wzgledu na to, ze wytwarzany pro-
dukt wptywa bezposrednio na zdrowie i rozwo6j fizyczny cztowieka i w duzym stopniu
ksztattuje stopien spotecznej Swiadomosci. Dlatego niezbedne jest szczeg6lne uczule-
nie na postawe etyczng, a mianowicie na:

1) wynagradzanie rolnika za dostarczane surowce, zaptatg odpowiadajacg poniesionej
pracy i naktadom materialnym,
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2) prowadzenie pracy w spos6b nie uwaczajacy godnosci cztowieka i nie naruszaja-
cy zasad humanitarnych; zwierzetom nie zadawac cierpien i ograniczy¢ ich roz-
miar i dolegliwo$ci do minimum,

3) wykorzystywanie, w jak najwiekszym stopniu, naturalnych witasciwosci surowcow
w wytwarzaniu artykutéw zywnosciowych,

4) prowadzenie produkcji w sposob nie zagrazajagcy cztowiekowi i spoteczenstwu, a
takze srodowisku naturalnemu,

5) uzaleznianie jako$ci swej pracy nie od wynagrodzenia, a od spotecznej wartosci
produktu,

6) wykorzystywanie osiggnie¢ nauki o zywnos$ci oraz techniki w doskonaleniu jako-
Sci i wartosci wyrobdw jako sktadnikow pozywienia,

7) upowszechnianie w spoteczenstwie rzetelnych wiadomosci o produktach, nie
ukrywajgc ograniczen,

s) wykorzystywanie w reklamie i promocji tylko sprawdzonych i prawdziwych in-
formacji oraz nie umniejszeniajakosci lub warto$ci produktéw konkurencji,

9) nie zada¢ i nie usprawiedliwia¢ postuszeAstwem lub lojalno$cig zachowan pra-
cownikow sprzecznych z zasadami dobrych obyczajéw,

10) ustawiczne pogtebianie wiedzy oraz doskonalenie umiejetnosci.

Producent zywnosci jako wytwdérca pozywienia

Na producencie zywno$¢ spoczywa znacznie wieksza odpowiedzialno$¢ spotecz-
na anizeli na producencie mebli, ubrafh czy sprzetu kuchennego. Wiasnie produkty
przemystu spozywczego:

» stanowig ok. 80% wartosci kalorycznej pozywienia ludnos$ci oraz ok. 1/4 wartosci
globalnej dziatalnosci produkcyjnej kraju,

» wspotdecydujg o nastrojach spoteczenstwa,

» pozytywnie lub negatywnie oddziatujg na zdrowie ludnosci.

Przytocze kilka zaobserwowanych reklam z ostatnich lat, ktére zerujg na zdrowiu
konsumenta, co sprzeczne jest z etyka producenta zywnosci.

» ,0lej bez cholesterolu” - w okresie gdy wykazywano S$cisty zwigzek zawartosci
cholesterolu z chorobami uktadu krazenia, hastem reklamowymbyt brakcholeste-
rolu w margarynie, oleju rzepakowym czy oliwie z oliwek. Sg toprodukty roslin-
ne, ktore z natury rzeczy nigdy nie zawieraty cholesterolu. Taka reklama, jest
Swiadomym wprowadzaniem w btgd i dezinformacjg konsumenta.

» ,Bio-kefir”, ,bio-maslanka” - konsument oczekuje w tych produktach wprowa-
dzenia do organizmu bakterii probiotycznych. Tymczasem w wielu produktach
mleczarskich okreslanych nazwg ,,bio”, na skutek braku wewnetrznej kontroli pro-
cesu produkcyjnego, brak jest bakterii probiotycznych, lub sg one nieaktywne.
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~Zywnos$¢ funkcjonalna” - nadchodzi moda na zywnosé, ktorej spozywanie moze
zapobiegac¢, a nawet leczy¢ niektére schorzenia. Jej efektywno$¢ opierana jest na
domniemaniach, a nie jest poparta wynikami badan klinicznych. NajczeSciej brak
jest okreslenia dolnej granicy powyzej ktérej mozna sie spodziewaé efektywnego
dziatania danego sktadnika, jak i gérnej powyzej ktorej mamy do czynienia z le-
kiem. Jest to Swiadome, nawet niebezpieczne wprowadzanie w btgd konsumenta.
~Wzbogacanie zywnos$ci w witaminy i mikroelementy” - uzasadnione jest oparte o
badania epidemiologiczne, wzbogacanie np. margaryny w wit. A i D, czy soli w
jod. Natomiast poddaje w watpliwos¢ celowos$¢ dodawania witaminy G (ze wzgle-
du na jej nietrwato$¢ oraz dostepnos¢) do napojow oraz reklamowanie ptatkow
$niadaniowych tym, ze zawierajg s witamin + zelazo.

Podsumowanie

Wazna spotecznie i gospodarczo pozycja producenta zywnos$ci, wymaga podkre-

Slenia problemoéw etycznych zawodu. Zadaniem etycznym producenta zywnosci jest
dbanie, aby oferowane konsumentowi produkty:

spetniaty oczekiwania sensoryczne i zdrowotne konsumenta, i pozytywie oddzia-
tywata na funkcje jego organizmu,

byly wytwarzane z maksymalnym przestrzeganiem zachowania naturalnych wa-
runkéw srodowiska,

stosowana reklama nie Wprowadzata konsumenta w bigd, a upowszechniata wie-
dze o zasadach racjonalnego zywienia cztowieka.

Temu moze sprzyja¢ upowszechnianie zasad (kodeks) etyki ws$rod producentéw

zywnos$ci. Nie nalezy sie zraza¢ trudnoSciami. Problem jest szczegdlnie trudny i zto-
zony. Uzyskanie powaznych efektow wdrazania etyki tam gdzie dziatajg prawa wol-
nego rynku, wymaga stabilnych aktéw normatywnych oraz doswiadczen wielu lat, a
niekiedy zmiany kilku pokolen producentéw.

FOOD PRODUCER ETHICS

Summary

Conceptions and definitions of ethics and morality were presented in the paper. These problems were

discussed in the aspect of food production. The food producer was presented as a human being, manager
and producer of food for people. |||
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ZYWNOSC FUNKCJONALNA - IMPLIKACJE ZYWIENIOWE

Streszczenie

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

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

Charakterystyka zywnosci funkcjonalnej

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

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

.Zywno$¢ mozna uzna¢ za funkcjonalna, jezeli udowodniono jej korzystny
wplyw, ponad normalny odzywczy efekt zywnos$ci, na jedng lub wiecej funkcji doce-
lowych ciata, w sposéb, ktory jest istotny dla poprawy stanu zdrowia i samopoczucia

Prof, dr hab. F, Swiderski, dr B. Waszkiewicz-Robak, dr M. Hoffmann, Zaktad Towaroznawstwa i Zyw-
nosci Funkcjonalnej, SGGW, ul. Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa.
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i/lub redukcji ryzyka zachorowan”. Wedtug istniejacych propozycji, zywnos¢ funkcjo-
nalna jest przeznaczona do og6lnego spozycia jako cze$¢ codziennej diety i do grupy
tej nie sg zaliczane tabletki, kapsutki, ani inne $rodki farmaceutyczne.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

* wzbogacania w poszczego6lne substancje bioaktywne lub cate ich kompozycje,

» odpowiedniego zestawiania poszczegdlnych sktadnikéw recepturowych,

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

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

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

» wzbogacong,

* niskoenergetyczng,

* wysokobtonnikowsa,
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» probiotyczna,

* niskosodowag,

* niskocholesterolows,

* energetyzujaca.

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

e zmniejszajacg ryzyko choréb krazenia,

* zmniejszajgca ryzyko chordb nowotworowych,

* zmniejszajacgryzyko osteoporozy,

» dla 0s6b obcigzonych stresem,

» hamujgcg procesy starzenia,

» dietetyczng dla 0séb z zaburzeniami metabolizmu i trawienia,

» dla sportowcow,

e dla os6b w podesztym wieku,

» dlakobietw cigzy i karmigcych,

» dlaniemowlat,

» dla miodziezy w fazie intensywnego wzrostu,

» wplywajacg na nastroj i wydolno$¢ psychofizyczng.

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

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

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

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

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

e poprawe nastroju i zwiekszenie wydolnosci psychofizycznej organizmu.

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

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

Sktadniki
bioaktywne

Btonnik
pokarmowy

Prebiotyki
(np. oligosachary-

dy)

Probiotyki
(bakterie fermenta-
cji mlekowej)

Poliole

Aminokwasy,
peptydy, biatka

Wielonienasycone
kwasy ttuszczowe

Substancje
fitochemiczne

Cholina i lecytyna

Witaminy

Sktadniki
mineralne

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

oligogalaktoza

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

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

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

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

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

sojowa, rzepakowa, jajeczna

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

wapn, magnez,
selen, jod, mangan

zelazo, cynk,

Korzystny wptyw na zdrowie

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Probiotyki

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

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

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

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

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

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

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

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

Lactocin S L. sake Lactobacillus spp.

Leuconostoc spp.
Pediococcus spp.

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

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

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

bakterie gram dodatnie >300ppm

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

reuteryna Lactobacillus reuteri ujemne, grzyby

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

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

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

Tabela 4

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

« intoksykacje e nietolerancja laktozy

»  toksykoinfekcje

»  choroby zakazne

*  biegunki réznej etiologii

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

e wzdecia

e obstrukcje

*  wyglodzenie

e niedokwasnosc

e nadkwas$nos¢

rak okreznicy
hipercholestrolemia
osteoporoza

uboczne skutki encefalopatii watrobo-
wej

otytosé

cukrzyca

choroby skéry
reumatyzm

migrena

wyczerpanie nerwowe

Prebiotyki

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

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

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

* nie moggulegac hydrolizie ani wchianianiu w jelicie cienkim,

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

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

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

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

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

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

Tabela 5

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

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

ryinej

Obnizanie pH tresci jelitowej

Regulacja motoryki przewodu pokarmowego
Dziatanie hipolipemizujgce

Profilaktyka karcinogenezy

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

osteoporozy (poprawa wchtaniania wapnia)

otytosci (obnizenie indeksu glikemicznego)
wrzodziejgcego zapaleniajelita grubego,

zaparcia,

choroby wiericowej

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

Wzrost syntezy witamin z grupy B

Obnizaja poziomu cholesterolu i synteze triglicerydow

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

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

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

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

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

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

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

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

Oligofruktoza, dzigki krétszemu w poréwnaniu do inuliny tancuchowi fruktozo-
wemu ma wiasciwosci technologiczne poréwnywalne do tych, ktére charakteryzujg
cukier i syrop glukozowy i jest lepiej rozpuszczalna od sacharozy. Jej stodkos$¢ (w
czystej postaci) stanowi ok. 30% stodkosci sacharozy. Z tego tez powodu, w celu uzy-
skania odpowiedniego poziomu stodyczy produktu, czesto uzywana jest w polgczeniu
z innymi substytutami cukru. Oligofruktoza moze zastepowac cukier gtéwnie w pro-
duktach mlecznych, zbozowych oraz piekarniczych, ktérym nadaje kruchos$ci, wigze
skladniki i maskuje niepozadany smak [19]. Najczesciej dodawana jest w ilosci 2-6 ¢
na porcje. Podobnie jak inulina nie moze by¢ raczej uzywana do napojow i przetwo-
réw owocowych (niskie pH) ze wzgledu na mozliwos¢ jej czeSciowej hydrolizy do
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fruktozy. Oligosacharydy sg wykorzystywane miedzy innymi do produkcji zywnosci o
obnizonej wartosci kalorycznej lub dla os6b chorych na cukrzyce. Sa one bezzapa-
chowe i dlatego ich zastosowanie jest mozliwe w wielu produktach typu soft/light, jak
np. czekolada, mrozone desery, ciasta, ciasteczka, cukierki, kremy. Ich witasciwosci
pozwalajg na zwigkszenie ilosci btonnika w produkcie bez istotnego podwyzszania
wartosci energetycznej i pogorszeniajakos$ci sensorycznej.

Btonnik pokarmowy i hydrokoloidy

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Summary

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

PRZECIWODZYWCZE I/LUB PROZDROWOTNE WEASCIWOSCI
WTORNYCH METABOLITOW ROSLIN

Streszczenie

W artykule dokonano przegladu wystepowania, w surowcach roslinnych, zawarto$ci w zywnosci oraz
biologicznych wiasciwosci wtdrnych metabolitow roslin, gtdwnie fitynianéw, inhibitoréw proteaz, gluko-
zynolandw i zwigzkéw fenolowych. Ze wzgledu na stosunkowo niewielkie spozycie tych zwigzkéw, w
dietach konwencjonalnych mato prawdopodobne jest ujawnienie ich przeciwodzywczego dziatania. W
sumujacym sie korzystnym wplywie wtérnych metabolitéw roslin nalezy natomiast upatrywac¢ prozdro-
wotnego efektu zwiekszonego spozycia warzyw i owocéw, powodujacego zmniejszenie ryzyka chor6b
uktadu krazenia i nowotworow.

Wstep

Sformutowana w ostatnich latach koncepcja zywnosci funkcjonalnej odpowiada
na oczekiwania tych konsumentdw, ktorzy sg zainteresowani zaréwno wartoscig od-
zywcza, jak i wptywem produktéw spozywczych na wydolno$¢ i stan zdrowia organi-
zmu. W tym kontekScie wiedza o wiasciwosciach biologicznych wielu substancji wy-
maga znaczgcego uzupetnienia, badz tez przewartoSciowania. W szczeg6lnosci doty-
czy to wtornych metabolitéw roslin (WMR), przez kilka dziesiecioleci traktowanych
jako czynniki przeciwodzywcze w zywnos$ci pochodzenia roslinnego. W ostatniej de-
kadzie opublikowano wiele prac pozwalajacych petniej oceni¢ potencjalnie negatywne
(przeciwodzywecze), jak rowniez pozytywne (prozdrowotne) funkcje tych substancji w
zywnosci. Podsumowanie wiedzy na ten temat jest celem niniejszego artykutu.

Wystepowanie i wtasciwosci WMR w surowcach roslinnych

Wtérne metabolity (secondary plant products), bedgce najczeSciej produktami
koricowymi szlakdw metabolicznych aminokwasow lub lipidéw, powszechnie i w
duzej réznorodnosci wystepujg w Swiecie roslin. Wiekszos$¢ tych zwiagzkdw, np. inhi-

Prof. dr hab. Z. Zduriczyk, Instytut Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci PAN, ul. Tuwima 10, 10-747
Olsztyn.
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bitory proteaz, lektyny, alkaloidy i zwigzki fenolowe, uczestnicza w obronie roslin
przed atakiem owaddéw oraz skutkami stresu termicznego i wodnego. Sa to substancje
zroznicowane pod wzglgdem budowy i wasciwosci, jak rowniez ilosci w jakich wy-
stepuja w wegetatywnych i generatywnych czesciach roslin.

Do powszechnie wystepujacych nalezg fityniany, tj. estry fosforowe mezo-
inozytolu, szesciowodorotlenowego nasyconego alkoholu. Pierwsze prace charaktery-
zujace wiasciwosci fitynianow wydzielanych z surowcéw naturalnych ukazaty sie w
poczatkach XX wieku, jednakze szczeg6lne zainteresowanie wielu badaczy wzbudzaty
te zwigzki w latach osiemdziesiatych i dziewieédziesigtych tego wieku. Obecnos$é w
czasteczce kwasu fltynowego 12 atoméw wodoru kwasowego czyni, ze ten zwigzek
jest mato stabilny, fatwo reagujacy w stosunkowo szerokim zakresie pH. Naturalng
formg wystepowania kwasu fitynowego sga kompleksy z poliwalentnymi kationami
metali oraz biatkami. Fosfor fitynowy stanowi okoto 70% catkowitej zawartosci fosfo-
ru ziarna zb6z, co w duzym stopniu ogranicza biodostepnos¢ tego pierwiastka w prze-
wodzie pokarmowym ludzi i zwierzat, nie dysponujacym dostateczng iloscig odpo-
wiedniego enzymu (fitazy). Rdwniez znaczna cze$¢ wapnia, magnezu, zelaza, cynku i
miedzi w surowcach spozywczych pochodzenia roslinnego wystepuje w gorzej wyko-
rzystywanych kompleksach fitynowych. Ma to miejsce w przypadku tych surowcow
(np. ziarna zb6z i nasion roslin strgczkowych), w ktorych zawarto$¢ fitynianow jest
duza, od 1do 5%.

W podobnej ilosci, tj. do kilku % suchej masy nasion roslin strgczkowych wyste-
puja oligosacharydy z rodziny rafinozy, tj. a-galaktozydy. Z braku endogennego en-
zymu zdolnego do rozbicia wigzania a li->s (faczacego pierwszy i szosty wegiel sg-
siednich czgsteczek glukozy w sacharozie i galaktozie), oligosacharydy nie sg trawione
w gornym odcinku przewodu pokarmowego ludzi i zwierzat. Ze wzgledu na nieko-
rzystny wplyw tych zwigzkdw na uwodnienie i transport tresci pokarmowej oraz efekt
»gazotworczy”, a-galaktozydy traktowano zazwyczaj jako czynnik ograniczajacy spo-
zycie nasion roslin straczkowych [21],

W mniej licznej grupie roslin wystepujg lektyny, specyficzne biatka reagujace z
komorkami nabtonka jelitowego ograniczajac zdolnosci sorpcyjne jelit i zakidcajac
funkcjonowanie jelitowego systemu immunologicznego. W wigkszo$ci surowcow
wykorzystywanych do produkcji zywnos$ci zawarto$¢ lektyn jest niska. Jedynie w faso-
li zawartos¢ nalezacej do lektyn konkanawaliny jest stosunkowo duza, szacowana na
ok. 10% biatka nasion. W grochu zawarto$¢ lektyn jest znacznie nizsza, w nasionach 9
polskich odmian wynoszgca od 2,4 do 7,5 g/kg [11],

Stosukowo liczng i bardzo zréznicowana grupe WMR stanowig biatkowe inhibi-
tory enzymoOw. Do najlepiej poznanych nalezy rodzina sojowego inhibitora trypsyny
Kunitza oraz sojowego inhibitora Bowman-Birka [1]. O powinowactwie tych biatek
wobec enzymdw przewodu pokarmowego zwierzat i ludzi (trypsyny lub trypsyn i
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chymotrypsyny) decydujg mostki siarczkowe wystepujace miedzy resztami amino-
kwasOow, np. argining i izoleucyng (Arg63-lleu64 w inhibitorze Kunitza), lizyng i sery-
ng oraz leuceng i seryng (Lizl6-Serl7 oraz Leu43-Ser44 w inhibitorze Bowmana-
Birka). Tego typu biatka wystepujg w prawie kazdym gatunku roélin oraz w produk-
tach pochodzenia zwierzecego. W nasionach roslin stragczkowych zawartos¢ inhibito-
row enzymoéw jest stosunkowo duza (od 0,1 do 1% catkowitej zawartosci biatka), co
znaczaco obniza wykorzystanie sktadnikéw pokarmowych diet, szczeg6lnie w zywie-
niu zwierzat nasionami surowymi.

Niektére grupy WMR wystepujg w wiekszych ilosciach tylko w jednej rodzinie
roslin, np. glikoalkaloidy sterydowe charakterystyczne dla psiankowatych (m. in.
ziemniakow). W ziemniakach wiasciwie przechowywanych zawarto$¢ glikoalkaloidu
solaniny jest stosunkowo niska (0,02-0,2 g/kg). Proces kietkowania i/lub zielenienia
bulw uruchamia synteze solaniny, zwiekszajagc szanse nowej rosliny na ukorzenienie i
witasciwy rozwdéj. Wzrasta natomiast ryzyko zatrucia solaning, realniejsze w przypad-
ku zwierzat otrzymujgcych cate (zazwyczaj parowane) ziemniaki.

Wtérnymi charakterystycznymi metabolitami roslin z rodziny krzyzowych (kapu-
sty, kalafiora, brukselki i innych) sg glukozynolany. W roslinach z 10 innych rodzin
stwierdzono obecnos$¢ glukozynolanow jednakze w bardzo matej ilosci. Glukozynola-
ny (GLS) sg produktami metabolizmu czterech aminokwasoéw: metioniny (GLS alifa-
tyczne), fenyloalaniny lub tyrozyny (GLS arylowe) oraz tryptofanu (GLS indolowe).
Zawarto$¢ GLS jest zroznicowana w zaleznos$ci od gatunku oraz warunkéw wegetacji
roslin krzyzowych. Mniejszg zawarto$¢ GLS (0,2-0,4 g/kg) stwierdzano w kalafiorze,
$rednig zawartos¢ (0,4-0,9 g/kg) oznaczano w kapus$cie biatej, a najwyzszg (ponad 3
g/kg) w czarnej rzodkwi [3]. GLS sg zwigzkami o niewielkiej aktywnosci biologicznej.
Wysoka aktywnoS$ciag charakteryzujg sie natomiast produkty enzymatycznej hydrolizy
GLS. Pod wplywem enzymu mirozynazy, uruchamianej w trakcie uszkodzen tkanek
rodlin, GLS sg hydrolizowane do wolnej glukozy i niestabilnego aglikonu (jonu tiohy-
droksymo-O-sulfonowego), degradowanego nastepnie do jonu siarczanowego oraz
wielu biologicznie aktywnych produktéw, gtownie izotiocyjanianéw, nitryli i tiocyja-
nianéw. Najbardziej aktywng pochodng izotiocyjaniandw uwalnianych w procesie
hydrolizy niektorych GLS (np. progoitryny majacej w tancuchu bocznym grupe hy-
droksylowa w pozycji ), jest cykliczny 5-winylooksazolidyno-2-tion (OZT) majacy
goitrogenne witasciwosci. Sg one skutkiem ograniczenia procesu jodowania tyrozyny,
prowadzacego do nadczynnos$ci i hipertrofii tarczycy. Na ten kierunek biologicznej
aktywnosci produktéw degradacji GLS zwracano uwage w wielu pracach z lat osiem-
dziesigtych [9, 22], P6zniejsze prace dowodzg, ze zakres biologicznego dziatania po-
chodnych GLS jest znacznie szerszy [19, 27, 29].

W wielu roslinach, w tym szpinaku i buraku ¢wiktowym, wystepuja specyficzne
heteroglikozydy - saponiny. Aglikonami sa najczesciej steroidy lub terpenoidy, a
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reszty glikozydowe stanowig mono- lub oligosacharydy. Ze wzgledu na silne wiasci-
wosci obnizania napiecia powierzchniowego saponiny powodujg hemolize erytrocy-
téw i inhibujg niektére enzymy, np. chymotrypsyne. W nasionach soi zawarto$¢ sapo-
nin jest bliska 40 mg/kg, w zielonej fasoli i szpinaku wynosi odpowiedni 16 i ¢ mg/kg,
a niewielka ilos¢ tych zwigzkéw ¢« mg/kg) wystepuje rdwniez w czosnku i ptatkach
owsianych [40].

Liczng i niezwykle wazng grupe WRM stanowig karotenoidy, przy czym ta gru-
pa zwiazkéw, w tym P-karoten wystepujacy w warzywach i owocach oraz likopen
zawarty w pomidorach, jest postrzegana wytgcznie w aspekcie korzystnego dziatania
na organizm ludzi i zwierzat.

Najliczniejsza grupg WMR sg zwigzki fenolowe. W tkankach roslin zidentyfiko-
wano juz ponad 4 tys. tych zwigzkéw. Na rys. 1 przedstawiono najwazniejsze grupy
zwigzkéw fenolowych - produktow koricowych szlaku metabolicznego kwasu sziki-
mowego. Zwigzki fenolowe wystepujg powszechnie w $wiecie roslin, przy czym w
najwiekszych ilosciach w warzywach i owocach. Zawarto$¢ sumy zwigzkéw fenolo-
wych w Swiezej masie wybranych warzyw i owocOw ksztattuje sie nastepujgco: ziem-
niaki - 1169, cebula zé4a i czerwona - 3180, fasola kolorowo nasienna - 30100, po-
maranficze - 1400, grejpfruty - 6700, jabtka - 6400 pinoi/kg [37], Wedtug Parr i Bol-
well [24] w poszczegdlnych surowcach na sume polifenoli sktadajg sie bardzo rdzne
zwigzki:

» kwas chlorogenowy wystepuje gtownie w kawie, a w matych ilosciach w marchwi
i ziemniakach;

» kwas ferulowy w wiekszych ilosciach wystepuje w zbozach, a w matych ilo$ciach
w burakach;

e gtéwnym zrédiem flawondw i flawonoli w diecie jest prawdopodobnie cebula;

» katechiny i inne flawan-3-ole wystepujg gtéwnie w herbacie, a w mniejszych ilo-
Sciach w owocach (jabtkach i winogronach);

* izoflawony prawie wytgcznie wystepujg w nasionach soi i kolorowo nasiennej
fasoli;

» lignany wystepujg w sezamie, siemieniu Inianym oraz zbozach.

Sposrod polifenoli dwie grupy zwigzkéw budzg najwieksze zainteresowanie: fla-
wonoidy, w tym flawony (gtownie baikalina), flawonole (m. in. kwercetyna), flawano-
ny (gtdownie naringenina) i flawan 3-ole (gtdwnie katechiny) oraz proantocyjanidyny,
tj. polimery flawan-3-oli. Zawarto$¢ flawonoli w owocach jest zwykle niska (ponizej
10 mg/kg), jabtka zawierajg ok. 50 mg/kg kwercetyny, a bogatym zrédtem tego flawa-
nolu (ok. 300 mg/kg) jest cebula zawierajgca [16]. Katechiny, w odréznieniu do wielu
innych zwigzkow fenolowych, nie wystepuja w formie glikozydéw, a w postaci dobrze
rozpuszczalnych w wodzie estréw kwasu galusowego. Katechiny oraz dimery tych
zwigzkéw (procyjanidyny) w matych iloSciach wystepuja w jabtkach (do o.1 g/kg),
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bogate w te zwigzki sg winogrona (0,5-1 g/kg), natomiast w najwiekszej ilosci (ponad
20% suchej masy) katechiny i procyjanidyny wystepuja w herbacie zielonej. Zawar-
tos¢ proantocyjanidyn w warzywach i owocach jest znacznie zréznicowana, od 0,1-0,5
g/kg suchej masy jabtek, gruszek, truskawek, czere$ni ijezyn, do 0,1-1,5 g/kg suchej
masy winogron ijeczmienia oraz 3-10 g/kg suchej masie soczewicy [31]. Wazng wia-
Sciwoscig proantocyjanidyn jest zdolno$¢ do tworzenia komplekséw z biatkami.
Pierwszym tego efektem jest cierpki smak roslin bogatych w te zwiazki, a dalszym
obnizenie aktywno$ci enzymow przewodu pokarmowego. Innym, znanym dziataniem
przeciwodzywczym proantocyjanidyn jest zmniejszenie wchianiania z przewodu po-
karmowego zelaza niechemowego (a w mniejszym stopniu réwniez jonow innych meta-
li). Zawarto$¢ lignanow w produktach spozywczych jest niewielka (0,4 mg/kg w mace
pszennej i 6,4 mg/kg w mace zytniej), jednakze sg to zwigzki wystepujgce w produk-
tach o podstawowym znaczeniu w diecie [40].

Rys. 1 Schemat ilustrujgcy pochodzenie réznych zwigzkéw fenolowych z fenylopropenoidéw [15, 24],
Fig. 1. Origin of different phenolic compounds from phenylopropenoids.
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Wymienione wyzej substancje reprezentujg bardzo liczng grupe wtérnych meta-
bolitow rosdlin. Przyjmuje sie, ze liczba wystepujacych w roslinach substancji biolo-
gicznie aktywnych przekracza p6t miliona [23], Tylko nieliczne z nich, szerzej omé-
wione w dalszej czeSci artykutu, sg spozywane w wiekszych ilosciach i mogg wywo-
tywac znaczacy efekt biologiczny w zywieniu ludzi i zwierzat.

Wtdrne metabolity - substancje przeciwodzywcze surowcow roslinnych

Termin ,,czynniki przeciwodzywcze” (antinutritional factors) funkcjonuje w pi-
$Smiennictwie naukowym od kilku dziesiecioleci. Okre$la on r6znorodne substancje,
ktére - poprzez reakcje ze skfadnikami pokarmowymi lub bezposredni niekorzystny
wplyw na organizm - obnizajg warto$¢ odzywczg surowcow spozywczych i pasz. Z
punktu widzenia potrzeb pokarmowych ludzi i zwierzat takie wiasciwosci wykazuje
wiele natywnych wtornych metabolitéw roslin. Zazwyczaj jako przyktad surowcow
spozywczych i pasz bogatych w skiadniki przeciwodzywcze wymienia sie nasiona
roslin strgczkowych [21]. W nasionach tych mozna wyréznié¢ dwie, zréznicowane kie-
runkiem dziatania grupy wtérnych metabolitéw: substancje obnizajgce strawnos$¢ i
wykorzystanie biatka (inhibitory enzymoéw, polifenole skondensowane, fityniany i
oligosacharydy) oraz substancje zakidcajace metabolizm sktadnikéw i fizjologiczne
funkcje organizmu (np. lektyny i glikozydy pirymidyny). W skiad pierwszej grupy
wchodzg substancje wykazujgce klasyczne whasciwosci przeciwodzywcze polegajace
gtéwnie na obnizeniu sekrecyjnych i absorpcyjnych funkcji przewodu pokarmowego.
Do drugiej grupy naleza substancje o znacznie szerszym (nawet toksycznym) dziatanie
np. glikozydy pirymidyny powodujgce hemolize erytrocytow, odpowiedzialne za wy-
stagpienie fawizmu, zespotu chorobowego odnotowanego w krajach o duzym spozyciu
fasoli i bobu.

Zakres i mechanizm przeciwodzywczego dziatania wiekszosci WMR byt zazwy-
czaj analizowany w odniesieniu do pasz oraz surowcOw spozywczych, przed podda-
niem ich obrobce kulinarnej. Na tej podstawie trudno jest oceni¢ rzeczywistg role tych
zwigzkéw w zywieniu ludzi. O biologicznej roli tych substancji decyduje kilka czyn-
nikéw, w tym:

» wiasciwosci chemiczne i zawarto$é poszczegolnych zwigzkéw w surowcu;

e zmiany w zawartosci lub aktywnosci tych zwigzkéw zachodzgcych w trakcie
przygotowania surowcow do spozycia (np. hydrotermicznej obrébki kulinarnej);

e udziatu poszczeg6lnych produktdw pochodzenia roslinnego w przecietnej diecie
lub diecie niektérych grup konsumentow (np. wegetarian).

Wiadomo, ze w trakcie obrobki kulinarnej jest inaktywowana znaczna czes¢ sub-
stancji termolabilnych, np. inhibitory proteaz, lektyny i glikozydy pirymidyny. W tra-
cie moczenia i/lub fermentacji zmniejsza sie zawarto$¢ szesciofosforanéw inozytolu
oraz oligosacharydéw. Zabiegi kulinarne zmniejszajg réwniez zawartos¢ flawonoli; w
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trakcie gotowania i smazenia cebuli zawarto$¢ kwercetyny zmniejsza sie odpowiednio
0 80 i 30% [4], Z wymienionych wzgledéw wazna jest wiedza o aktywnosci poszcze-
golnych substancji w produktach spozywczych oraz wielkoSci dobowego spozycia
tych substancji w dietach réznych grup ludnosci.

Spozycie WMR w diecie

W stosunku do licznych prac charakteryzujacych strukture chemiczna i wasciwosci
wtérnych metabolitow roslin, niewsp6tmiernie mato jest informacji o wielkosci prze-
cietnego i maksymalnego spozycia tych zwigzkéw w diecie. Wiadomo, ze w znacza-
cych ilosciach w diecie moga wystgpi¢ te substancje, ktére sg zawarte w podstawo-
wych produktach roslinnych. Ze wzgledu na dominujgca pozycje pieczywa i produk-
tow zbozowych w diecie (rys. 2), uwage zwraca wielko$¢ spozycia fitynianow, ktorych
zawarto$¢ w pieczywie petnoziamistym dochodzi do 0,5% suchej masy. Z pierwszych
szacunkow wynika, ze w przecietnej diecie spozywanej w Polsce zwartos$¢ fityniandw
wynosi okoto 350 mg dziennie i jest relatywnie niska. Z podobnych opracowan doty-
czacych innych krajéow wynika, ze spozycie fitynianow wynosi od 200 do 800 mg
dziennie w dietach konwencjonalnych [27], a w dietach wegetariafiskich moze docho-
dzi¢ do 3 g [8]. Stosunkowo mate spozycie fitynianéw w przecietnej diecie w Polsce
jest skutkiem niewielkie spozycia drugiego iloSciowo zrddia tych zwigzkéw - nasion
roslin straczkowych [41]. Z tego samego powodu spozycie oligosacharyddw w diecie
jest niewielkie i wynosi ok. 330 mg dziennie [41].

Rys. 2. Struktura spozycia zywnosci pochodzenia roslinnego (% suchej masy).
Fig. 2. Contribution of plant products in food intake (% dry matter).
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Ziemniaki majg wazng pozycje w polskiej diecie, jednakze jest mato prawdopo-
dobne, aby spozycie w nich solaniny byto znaczace. Sustancja ta jest usuwana wraz z
tuping i ,,oczkami” w trakcie obierania ziemniakéw oraz wraz z wodga przy ich odce-
dzaniu.

Ze wstepnych szacunkdéw wynika, ze przecietne spozycie glukozynolanéw w Pol-
sce w 1994 r. wynosito 32 mg/dzien i byto o blisko 50% nizsze od danych odnosza-
cych sie do Wielkiej Brytanii i Niemiec [41, 42], Podana warto$¢ jest orientacyjna,
uwzgledniajgca zawarto$¢ glukozynolanéw w kapuscie i kalafiorze w jednym sezonie
wegetacyjnym. Brakuje réwniez danych o spozyciu innych warzyw z rodziny krzyzo-
wych w Polsce. Znacznie lepiej udokumentowane sg dane niemieckie dotyczgce regio-
nalnego spozycia 11 gatunkéw warzyw krzyzowych, spozywanych w postaci 22 po-
traw lub dodatkow [25].

Nie oszacowano dotad wielkoSci spozycia inhibitorow enzymoéw w przecigtnej
diecie w Polsce. W Wielkiej Brytanii dieta konwencjonalna zawiera przecietne 330 mg
inhibitorow trypsyny i chymotrypsyny, przy czym z zywnos$ci pochodzenia roslinnego
pochodzi ponad 100 mg inhibitorow proteaz dziennie [7], Wielko$¢ ta zalezy od struk-
tury diety. Z analiz Morgana i Fenwicka [23] wynika, ze w poréwnaniu z calg popula-
cja w Wielkiej Brytanii wegetarianie spozywajg dwukrotnie wiecej glukozynolanow
(odpowiedni 50 i 110 mg), piecio-, szesciokrotnie wiecej glikoalkaloidéw (13 i 70-90
mg) i saponin (15 i 100 mg), a stokrotnie wiecej izoflawonow (<1 i 105 mg). Brak jest
wiarygodnych informacji o wielkosci spozycia tych zwigzkéw w przecietnej i wegeta-
rianskiej diecie w Polsce. Nie jest réwniez znana wielko$¢ i struktura spozycia zwiaz-
kow fenolowych w przecietnej polskiej diecie. Z pierwszych, niedostatecznie precy-
zyjnych szacunkow wynika, ze w warzywach i owocach moze by¢ spozywane ok. 32
mg flawonoiddw i 17 mg proantocyjanidin dziennie [42],

Przeciwodzywcze i/lub prozdrowotne wiasciwosci wybranych WMR

W ostatnim ¢wieréwieczu wielokrotnie sumowano wiedze o biologicznych wia-
Sciwosciach fitynianéw zmierzajgc do rozstrzygniecia watpliwosci, czy jest to szko-
dliwy, czy tez pozyteczny sktadnik zywnosci [12, 19, 27, 29]. Niekorzystnemu pogar-
szaniu biodostepnosci wielu sktadnikéw mineralnych - cynku, zelaza, manganu, wap-
nia, magnezu i fosforu fitynowego [10, 30] oraz obnizeniu aktywnosci wielu enzymow
przewodu pokarmowego [27], przeciwstawiano prewencyjne dziatanie fitynianow w
zagrozeniu schorzeniami uktadu krazenia i nowotworami [27, 29]. Na prozdrowotne
wiasciwosci fitynianow wskazujg, m.in.:

e testy in vitro, w ktérych wykazano, ze zwigzki te zmniejszajg aktywnos$¢ niekto-
rych promotoréw proceséw nowotworowych, op6Zniajg zmiany nowotworowe w
komorkach oraz wzmacniajg naturalne mechanizmy apoptozy komérek nowotwo-
rowo zmienionych;
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» doswiadczenia na zwierzetach laboratoryjnych (gtéwnie myszach i szczurach), w
ktérych stwierdzono, ze fityniany hamowaty rozw6j nowotworéw indukowanych
wczesniej czynnikami chemicznymi (np. nowotwordéw sutka i pecherza);

* nizszy poziom cholesterolu we krwi zwierzat zywionych dietg wzbogacang
fitynianami oraz w populacjach ludzi preferujgcych w diecie produkty bogate w te
zwigzki.

W niektérych doSwiadczeniach stwierdzano, ze wybrane sole sodowe i potasowe
fitynianow byly nawet promotorami nowotwordéw nerek i pecherza moczowego [14,
35], Stwierdzono réwniez, ze fityniany uzyte w terapii nowotworowej przynosity roz-
biezne wyniki, w poréwnaniu z prewencyjnym zastosowaniem tych zwigzkow w die-
cie [32], Zasadniczym mankamentem tego typu badan jest fakt, ze stosowane w do-
Swiadczeniach ilosci fitynianoéw nie korespondujg (sa zwykle znacznie wigksze) z
wielkoScig spozycia tych zwigzkéw w przecietnej diecie. Z nowszych badan wynika
réwniez, ze obnizenie biodostepnosci sktadnikéw mineralnych diety (znaczace w
przypadku cynku) powodujg przede wszystkim szeScio- i pieciofosforany inozytolu
[30], Produkty czesciowej estryfikaciji, tj. jedno- i dwufosforany inozytolu nie wykazu-
ja takiego dziatania. Sa one natomiast dodatkowym zrddtem inozytolu (spozywanego
w produktach pochodzenia zwierzecego), waznego neurotransmitera i aktywatora wie-
le funkcji komérek. Zwiekszonemu spozyciu inozytolu nalezy przypisywac¢ prozdro-
wotne wiasciwosci fityniandw.

W licznych doswiadczeniach prowadzonych na zwierzetach monogastrycznych
zywionych dietami z zawartos$cig surowych nasion roslin strgczkowych (szczego6lnie
soi), obserwowano typowe skutki przeciwodzywczego dziatania inhibitoréw proteaz:
obnizenie strawnosci sktadnikéw pokarmowych, zahamowanie wzrostu zwierzat i
hipertrofia trzustki [20]. Tego typu objawdw, poza nizszg strawnoscig sktadnikdow
pokarmowych, nie obserwuje sie u konsumentéw diet konwencjonalnych w popula-
cjach krajow gospodarczo rozwinietych. Wptywaja na to dwa czynniki tj. znaczne
obnizenie aktywnosci inhibitorow proteaz w trakcie obrébki kulinarnej oraz mniejszy
udziat produktow pochodzenia roslinnego w diecie. W odniesieniu do ludzi szczeg6lne
zainteresowanie budzg te doSwiadczenia na zwierzetach i testy in vitro, ktére wskazu-
ja, ze inhibitory preteaz mogg obnizac ryzyko choréb nowotworowych [1], Wiele prze-
stanek wskazuje, ze na antynowotworowe dziatanie inhibitorow proteaz sklada sie
wygaszanie reakcji wolnorodnikowych indukowanych przez neutrofile, hamowanie
ekspresji onkogenow oraz modulowanie aktywnosci niektorych enzyméw [18, 36],
Dotychczasowe doswiadczenia nie dajgjednak podstaw do oceny zakresu prozdrowot-
nego dziatania tej iloSci inhibitorow trypsyny, jaka wystepuje w przecietnych dietach
spozywanych w krajach europejskich, tj. ok. 300 mg dziennie.

Z uwagi na stosunkowo niewielkie spozycie warzyw z rodziny krzyzowych,
prawdopodobieristwo wystgpienia objaw6w przeciwodzywczego dziatania tych zwigz-
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kow jest bardzo niewielkie. Od wielu lat ilos¢ spozywanej kapusty w Polsce ksztattuje

sie na podobnym poziomie nie przekraczajac 11 kg/rocznie kapusty Swiezej i 5

kg/rocznie kapusty kiszonej, tj. ok. 44 g dziennie. Wedtug Jacobey i wsp. [17] zagro-

zenie wystgpieniem hipertrofii tarczycy (tzw. ,,wola”) wystepuje dopiero po wielomie-

siecznym spozyciu ponad 400 g/dzien biatej kapusty lub rownowaznej ilosci GLS w

innych warzywach. Sg natomiast podstawy do wskazania warzyw krzyzowych jako

sktadnika diety zmniejszajacego ryzyko powstawania nowotworéw [38]. Dowodzg
tego wyniki doSwiadczen na gryzoniach, u ktérych indukowano proces nowotworowy,

a nastepnie wzbogacano diety izotiocyjanianami. Na podstawie 70 takich doswiad-

czen, w ktorych 53 przyniosto pozytywne efekty, Hecht [13] stwierdzit, ze izotiocyja-

nian fenylowy jest aktywnym inhibitorem nowotworoéw indukowanych u gryzoni i

mozliwych do wystgpienia u ludzi. Prawdopodobnie zakres prewencyjnego dziatania

glukozynolan6w jest proporcjonalny do wielkos$ci spozycia tych zwigzkéw. W jednym

z pierwszych doswiadczen z zastosowaniem produktéw hydrolizy glukozynolanow,

Wattenberg [39] stwierdzit hamowanie nowotworu sutka u samic szczura otrzymuja-

cych doustnie 25-50 mg izotiocyjaniandw. Byta to ilo$¢ bliska przecietnemu dobo-

wemu spozyciu glukozynolanéw w Polsce. Prewencyjne dziatanie glukozynolandw u

konsumentdw diet konwencjonalnych jest zapewne znacznie mniejsze.

Zwiazki fenolowe sg sktadnikami budzacymi w ostatnich latach szczeg6lne zain-
teresowanie. Kazdego roku w Chemical Abstracts publikuje sie ponad 1000 odniesien
do tych zwigzkow [37], W ostatnich latach opublikowano wiele przeglagdéw literatu-
rowych sumujacych wiedze o biologicznych wiasciwosci zwigzkéw fenolowych [5,
15, 16, 31, 37], wskazujac wiele mozliwych kierunkéw biologicznej aktywnosci nie-
ktérych grup zwigzkéw fenolowych (gtdwnie flawonéw, flawanon6w, katechin i pro-
antocyjanidyn):

» stymulowanie sekrecyjnych, absorpcyjnych i immunologicznych funkcji przewodu
pokarmowego, w tym przeciwdziatanie chorobie wrzodowej i biegunkom;

» dziatanie antykancerogenne wynikajgce z wiasciwosci przeciwutleniajgcych, mo-
dulacji aktywnosci enzymow, blokowania receptorow hormon6w oraz ogranicza-
nie aktywnosci mutagenow;

e ochrona naczyn krwionosnych (m. in. wskutek hamowania aktywnosci hialuroni-
dazy i usieciowania kolagenu), zmniejszanie agregacji ptytek krwi, a czeSciowo
réwniez obnizanie poziomu cholesterolu we krwi;

e dziatanie przeciwzapalne (m. in. poprzez stymulowanie uktadu immunologiczne-
go) oraz przeciwdziatanie reakcjom alergennym (np. poprzez stymulowanie
wydzielania histaminy).

Do wskazania powyzszych kierunkéw dziatania zwigzkéw fenolowych (gtownie
flawonoiddw) upowazniajg liczne testy in vitro i modelowe do$wiadczenia na zwierze-
tach (m. in. poddanym dziataniu aktywatorom proceséw utleniania komoérkowego lub
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kancerogenom) oraz nieliczne doswiadczenia z udziatem wolontariuszy. Doswiadcze-
nia te nie rozstrzygajg wielu watpliwosci dotyczacych biodostepnosci flawonoidow i
mechanizmu ich lokalnego oraz catoSciowego dziatania na organizm [5, 15]. Z badan
Piskuty [26] wynika, ze dominujgcg forma, w jakiej flawonoidy sg wchianiane z prze-
wodu pokarmowego sg glukuronowe pochodne tych zwiazkow. W watrobie i nerkach
zachodzi intensywne siarczanowanie i metylowanie, a powstajgce koniugaty wracaja
wraz z z6tcig do przewodu pokarmowego lub sg wydalane z moczem. Na intesywnos$¢
metabolizmu flawonoiddéw wskazuje fakt, ze zaledwie 1-2% nienaruszonych zwigz-
kéw jest wydalanych z moczem [16]. Metylowanie flawonoidéw jest kluczowym pro-
cesem zmniejszenia reaktywnosci tych zwigzkéw w organizmie, analogicznym do
procesu detoksykacji ksenobiotykéw. Prawdopodobnie tylko krétkotrwate glukurono-
we pochodne flawonoiddw sg antyutleniaczami in vivo [26]. Bardziej znaczacy efekt
biologiczny wywotujg prawdopodobnie siarczanowane i metylowane koniugaty fla-
wonoidéw. Zagadnienie to, podobnie jak mechanizm wch#aniania i wptywu na meta-
bolizm, jest przedmiotem intensywnych badan w wielu o$rodkach naukowych.
Dotychczasowe doswiadczenia nie sg wystarczajagce do wyznaczenia zaleznosci
miedzy wielko$cig spozycia zwigzkow fenolowych a efektem biologicznym. W szcze-
gblnosci dotyczy to tej ilosci zwigzkow fenolowych, jaka wystepuje w dietach kon-
wencjonalnych. Tym bardziej, ze badania populacyjne nie sg jednoznaczne i dosta-
tecznie przekonujgce. Na podstawie analizy wynikéw 11 badan populacyjnych Holl-
man [15] stwierdzit, ze dotychczasowe dane epidemiologiczne nie pozwalajg przeko-
nujagco uznac, ze zwiazki fenolowe uczestniczg w etiologii choréb uktadu krazenia i
nowotworach. Prawdopodobnie zwigzki fenolowe wzmacniajg korzystne procesy me-
taboliczne, w ktérych uczestniczg rowniez inne wtorne metabolity roslin. Tym wyja-
$nia sie wyniki badan populacyjnych wskazujgcych na ujemng zalezno$¢ miedzy wiel-
koscig spozycia warzyw i owocow, a czestotliwoscig wystepowania nowotworow i
chordb uktadu krazenia [2, 6, 15, 33, 34], Zwiekszenie spozycia owocéw umozliwia
synergiczne dziatanie wielu wtérnych metabolitdéw oraz prozdrowotny wptyw innych
sktadnikéw, w tym witokna pokarmowego, karotenoidéw, witamin i oraz sktadnikow
mineralnych. Z tego wzgledu nalezy upowszechniaé zalecenia Swiatowej Organizacji
Zdrowia, aby dobowe spozywanie warzyw i owocéw przekraczato 500 g [28],
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ANTINUTRITONAL AND/OR HEALTHY PROPERTIES OF SECONDARY PLANT
PRODUCTS

Summary

The paper gives an overview of occurrence in plant materials, the content in food and biological prop-
erties of secondary plant products, mainly phytates, protease inhibitors, glucosinolates and phenolic com-
pounds. Due to a quite low intake of these compounds in conventional diets, there are small chances for
revealing their antinutritional activity. Accumulated beneficial effect of secondary plant products seems to
result from the wholesome effect of increased consumption of vegetables and fruit, that - in turn - de-
creases the risk of neoplasms and coronary diseases. *
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