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Przedmowa

Szanowni Panstwo, wydawnictwo ,,Mlodzi Naukowcy” oddaje do rak czytelnika pigé
monografii, o ktérych w sposob ogoélny mozna powiedzieé, ze dotycza nauk przyrodniczych. Dwie
z nich poswiecone sg zywieniu, zywnosci i medycynie, kolejne dotycza flory i fauny oraz hodowli
zwierzat.

W pierwszej z prezentowanych monografiach kilka rozdziatow porusza zagadnienia
zwigzane z wptywem zywienia na zdrowie, czyli generalnie prezentowany jest poglad ze dobra dieta
to bardzo wazny element naszego zycia. Niestety nasze nawyki zywieniowe sa bardzo dalekie od
ideatu, zar6wno co do sktadu, jak i kaloryczno$ci pozywienia. W jednym z rozdziatow poruszono
problemy rosnacej liczby 0sob ze zbyt duza masa ciata, co w dlugiej perspektywie moze si¢ odbijac
na zdrowiu, a na co dzien zmniejsza komfort zycia. Podstawowa metoda radzenia sobie z otylo$cia
i nadwaga jest odpowiednia dieta o ujemnym bilansie kalorycznym oraz dodatkowo zwigkszenie
aktywnosci fizyczne;j.

W nastepnej z monografii nadal analizowano wptyw diety na zdrowie i kondycje¢ fizyczna.
Dwa rozdzialy po$wigcono diecie osdb uprawiajacych sporty sitowe. Jej wilasciwy dobor jest
niezwykle istotne dla sportowcow, szczegélnie tych uprawiajacych sport wyczynowy, gdzie
uzyskiwanie wysokich wynikéw sportowych ma kluczowe znaczenie. Cieszy ze takimi
zagadnieniami zajmujg si¢ tez doktoranci. Dwa rozdziaty po§wigcono tez herbacie, ktora w Polsce
jest jednym z podstawowych napojoéw, a posiada tez wlasciwosci lecznicze i antyoksydacyjne.
Oczywiscie mowa tu o r6znych rodzajach herbat.

Trzecia z monografii dotyczy flory i fauny, pierwsze rozdziaty traktuja o kulturach in vitro
réznych roélin. Analizowane s3 w nich wplywy nanoczasteczek srebra i kwasu askorbinowego na
wzrost roslin i tagodzenie stresu wywotanego zwigzkami otowiu. Jeden z rozdziatow dotyczy dos¢
szczegolnego wykorzystania oleju roslinnego, jako $rodka smarnego. Olej roslinny niezaleznie od
ro§liny z jakiej pochodzi nalezy do surowcoéw biodegradowalnych i szczegdlnie moze by¢ przydatny
w sytuacji gdy nie jest mozliwe jego zebranie i utylizacja, a pozostaje on w srodowisku. Taka sytuacja
zachodzi podczas smarowania pilarek tancuchowych, nie da sie wowczas unikngé¢ pozostawania jego
czasteczek w srodowisku.

W czwartej monografii mamy rozdziatly dotyczace badan proceséw zachodzacych
w $rodowisku, procesow biologicznych i chemcznychi. Rozwazane sg tu m.in zjawiska agregacji
mineraldéw w obecno$ci wybranych jondw, mozliwosci usuwania barwnikéw z wody, modelowanie
procesoéw dostarczania lekow i wiele innych.

Ostatnia monografia w tej serii dotyczy w wiekszosci hodowli zwierzat, w szczegdlnosci
drobiu. Jest to w tej chwili bardzo duza gataz produkcji rolniczej w Polsce i to zardbwno w zakresie
produkcji jaj konsumpcyjnych, jak i migsa. W kolejnych rozdziatach rozwazane sa zagadnienia
zwigzane z przechowywaniem jaj, ich znaczenia w diecie ludzi, zywienia drobiu oraz jego chordb.
Jak mozna wnioskowa¢ duze znaczenie ekonomiczne hodowli drobiu przektada si¢ na szerokie
zainteresowanie naukowcdw problemami jakie pojawiajg si¢ w trakcie tej produkcji. Kilka kolejnych
rozdziatow dotyczy zdrowia i zywienia zwierzgt domowych: psow i kotow. Zwierzeta te towarzysza
nam od dawna ale jeszcze kilkanascie lat temu byly traktowane raczej przedmiotowo, obecnie
awansowaty na czlonkéw rodziny co przeklada si¢ na rozwdj gabinetow weterynaryjnych,
kosmetycznych oraz produkcje specjalnej zywnosci. Jednoczesénie tez jak wida¢ po publikowanych
pracach skutkuje zainteresowaniem naukowcow.

Polecam zestaw pigciu interesujacych monografii i zycz¢ wielu refleksji zwigzanych
z tematyka zaprezentowanych prac badawczych.

dr hab. Jacek Le$ny
prof. UPWR
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Streszczenie

Osoby aktywne fizycznie bardzo czgsto siggaja po suplementy. Sportowcy zwlaszcza osoby
uprawiajace sporty silowe suplementuja czesto diete odzywkami wysokobiatkowymi m.in.
mieszaninami bialek mleka (biatko serwatkowe, kazeina, WPC, WPH, immunoglobuliny), bialka jaj,
biatka rodlinnego oraz aminokwasy np. aminokwasow rozgatgzionych BCAA.

Przez co u wielu sportowcéw dochodzi do nadmiernego spozycia biatka, co moze miec
niekorzystny wpltyw na organizm. np. zwigkszenie iloSci wytwarzanego amoniaku, co bedzie
wyczuwalne poprzez kwasny zapach potu, nadmierne obciazenie nerek oraz watroby.

Celem pracy byl przeglad aktualnego pismiennictwa polskiego i anglojezycznego
dotyczacego spozycia i wykorzystania produktow biatkowych, suplementow biatkowych przez
sportowcow trenujgcych sporty sitowe.

Zapotrzebowanie na biatko u osob aktywnych fizycznie nieco rézni si¢ od norm dla
przecigtnego cztowieka prowadzacego siedzacy tryb zycia: u osob aktywnie uprawiajacych sport
miesci si¢ w przedziale 1,4 g-2,0 g/kg masy ciala, jednakze u 0sob trenujacych sporty sitowe spozycie
biatka w diecie powinno wynosi¢ nawet 1,6-2,2 g/kg/dzien, ze szczegdlnym uwzglednieniem
wystarczajacej ilosci biatka w kazdym positku (0,40-0,55 g/kg /positek) i rownomierny rozkladem
W ciggu dnia (3—6 positkow).

1. Wstep

Obecnie wigkszo$¢ osob aktywnych fizycznie oczekuje, ze spozywana zywnos¢ bedzie nie
tylko zrodtem energii, ale bedzie pomocna w realizowaniu nowych wyzwan w sporcie. Zywnos¢
powinna pomaga¢ w ksztaltowaniu sylwetki zgodnie z naszymi oczekiwaniami, zmniejszaniu stresu
oraz poprawie wydolnosci fizycznej. Dzigki dostgpnej na rynku suplementacji to wszystko staje si¢
coraz latwiejsze do osiggnigcia. Suplementy diety sa bardzo waznym elementem w gamie substancji
majacych na celu utrzymanie ciata w optymalnym stanie zdrowia i Sprawnosci (Korczak i in. 2016).

Osoby aktywne fizycznie bardzo czgsto siegaja po suplementy. W Polsce jest to az 22%
ogolnej populacji, w tym 86% oséb uprawiajacych sport. Suplementacja najczgsciej kojarzy sie
z dbalosciag o sylwetke oraz zdrowie, jednak mozemy znalez¢ wiele innych zalet wzbogacania
codziennego zywienia w suplementy diety. Do najwazniejszych z nich naleza miedzy innymi
przyspieszenie okresu regeneracji powysitkowej, uzupetnienie diety o brakujace sktadniki oraz
zwigkszenie wytrzymatosci (Szewczyk i Poniewierka 2015).
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U wielu sportowcoéw czesto dochodzi do nadmiernego spozycia biatka, co moze mied
niekorzystny wptyw na organizm. Kultura jedzenia z zachodu zache¢ca nas do spozywania coraz to
wicgkszej ilosci biatka, jednak spozywanie go w nadmiarze nie do konca przyniesie nam oczekiwany
efekt. Ciato cztowieka nie moze sobie poradzi¢ z nadmiarem biatka w positku — najefektywniej bedzie
trawil positki z zawarto$cia biatka na poziomie 25-35g w positku. Spozywanie zbyt duzej ilosci
protein bedzie prowadzito do licznych skutkéw ubocznych jak np. zwigkszenie ilosci wytwarzanego
amoniaku, co bedzie wyczuwalne poprzez kwasny zapach potu. Jezeli w organizmie dochodzi do
niedoboru glikogenu w mig¢$niach bialtko moze by¢ wykorzystywane jako materiat energetyczny,
jednak dochodzi wtedy do wytwarzania produktéw ubocznych przemiany materii. Mozemy w ten
sposob wywnioskowac, ze nie bedzie to korzystne zrodto energii dla naszego organizmu (Bean 2008).
W oparciu o dostgpne zroédta mozemy oszacowaé jaka ilo$¢ biatka bedzie optymalna do pokrycia
zapotrzebowania organizmu osoby aktywnej (Ciborowska i Rudnicka 2015).

2. Opis zagadnienia

Celem pracy byl przeglad aktualnego pismiennictwa polskiego i anglojezycznego
dotyczacego spozycia i wykorzystania produktow biatkowych, suplementow biatkowych przez
sportowcow trenujacych sporty sitowe.

3. Przeglad literatury

3.1 Biatko- charakterystyka

Biatko jest jednym z podstawowych skltadnikéw budulcowych organizméw zywych,
zwierzecych jak i ro§linnych. Stanowi okoto 1/5 masy ciata cztowieka co daje mu drugie miejsce
zaraz po wodzie. 50% suchej masy komorkowej stanowi bialko, ktore nalezy do substancji
wieloczasteczkowych. W jego sktad wchodza: siarka, wegiel, wodor, azot oraz tlen. Biatka moga
zawiera¢ rowniez inne sktadniki mineralne (Ciborowska i Rudnicka 2015).

3.2 Funkcje biatka

Biatko jest kluczowym skladnikiem diety jezeli chodzi o zapotrzebowanie organizmu
cztowieka. Wynika to z jego przemian metabolicznych oraz tak zwanego obrotu biatka. Zjawisko to
jest potaczeniem dwoch stale powtarzajacych sie procesdéw jakimi sg rozpad oraz synteza biatek. Przy
niedostatecznej podazy energii z we¢glowodandw i tluszczoOw moze doj$¢ do nieprawidlowego
funkcjonowania gospodarki biatkowej, wtedy biatko pelni funkcj¢ energetyczng. Biatko jest
podstawowym sktadnikiem kazdej komorki jest ono niezastgpione w rozwoju oraz wzrastaniu
nowych organizmoéow. Reguluje ekspresje gendw oraz procesy metaboliczne. Dziala jak biokatalizator
w licznych uktadach enzymatycznych. Przeciwciata, ktore odpowiedzialne sa za ochrong komorkowa
i humoralng naszego organizmu takze sg biatkami. Biatko w naszym organizmie jest odpowiedzialne
za transport tlenu, Zelaza oraz retinolu, wymieniajgc kolejno: hemoglobina, transferyna i witamina A.
Miozyna i aktyna sa odpowiedzialne za kurczliwo$¢ migéni oraz pelnig funkcj¢ regeneracyjng.
Opsyna dziata jako przekaznik bodzcow $wietlnych do uktadu nerwowego. Straty azotu biatkowego
takie jak np. zluszczanie naskorka, wzrost wloséw czy straty w nasieniu sa uzupetniane przez biatko.
Uczestniczy jako substrat w syntezie licznych hormonow i zwigzkéw jak np. adrenalina czy
noradrenaliny oraz wielu innych (Jarosz 2017).

3.3 Zapotrzebowanie na biatko u 0sob aktywnych fizycznie

Zapotrzebowanie na biatko u osob aktywnych fizycznie nieco rézni si¢ od norm dla
przecigtnego cztowieka prowadzacego siedzacy tryb zycia. Aktualnie obowiazujace normy spozycia
na biatko dla zdrowej ludno$ci Polski uwzgledniajg spozycie biatka na poziomie 0,73g/kg m.c./dobe
na poziomie EAR ($rednie zapotrzebowanie i na poziomie 0,9 g/kg m.c./dobe RDA (zalecane
spozycie) (Jarosz 2017). Badania pokazuja, ze podczas wysitku fizycznego dochodzi do
zwigkszonego katabolizmu biatek. Poziom rozpadu biatek zalezy od czasu wysitku fizycznego oraz
jego intensywnos$ci. Szacuje si¢, ze podczas godzinnego wysitku o umiarkowanej intensywnosci
dochodzi do katabolizmu ok. 29 g biatek, natomiast podczas treningu o zwigkszonej intensywnosci

8|Strona



Badania i Rozwdj Mlodych Naukowcow w Polsce

moze dochodzi¢ do eliminacji az 45g biatka. Podczas wysitku fizycznego powstaja niekorzystne
substancje- cytokiny. Cytokiny powstajg w wyniku reakcji obronnej organizmu na stan zapalny.
Czynniki te moga powodowac niszczenie wtdkien migsniowych jeszcze wiele godzin po zakonczeniu
treningu (Dalavier i Gundill 2010).

Istotne znaczenie ma zwigkszenie spozycia wysokiej jakosci biatka w celu osiggniecia
maksymalnych wynikéw. Coraz wigcej badan wykazuje, ze spozycie bialka znacznie powyzej
zalecanego dziennego spozycia pomaga spowolni¢ procesy starzenia, reguluje apetyt oraz pomaga w
kontrolowaniu wagi (Philips i in. 2016).

Ilo$¢ spozywanego biatka jest rozna w zaleznosci od rodzaju uprawianego sportu. Podczas
treningu wytrzymatosciowo- sitowego, szybkosciowo —sitowego zapotrzebowanie na biatko miesci
si¢ w granicach 1,4- 1,8 g/ kg mc. Sportowcy podczas diety redukcyjnej powinni zwigkszy¢ spozycie
biatka do 1,6-2,0 g/kg mc. Wykazano to w badaniach Uniwersytetu Illinois w Stanach
Zjednoczonych, w ktorych badacze twierdza, iz dieta biatkowa pomoze zgubi¢ zbedne kilogramy
z powodu duzej zawartosci leucyny, ktora wraz z insuling pobudza organizm do spalania tkanki
thuszczowej przy zachowaniu masy migsniowej. Osoby, ktorym zaleze¢ bedzie na znacznym
przyro$cie masy ciala zaleca si¢ spozycie biatka na poziomie 1,8-2,0 g/ kg mc (Bean 2008).

Kulturysci powinni spozywaé minimum 1,6 g/kg bialka poza sezonem, chociaz bardziej
optymalne wydaje si¢ podawanie 2,2 g/kg masy ciala kulturysty. Rozsagdne moze by¢ zalecenie
kulturystom podzielenia dziennego spozycia 1,6-2,2 g/kg biatka dziennie na wiele positkow,
z ktorych kazdy zawiera ok 0,40-0,55g/kg (3—6 positkow). Warto tez pamietaé aby jeden z tych
positkéw wystapit w ciggu 1 —2 godziny przed treningiem lub po nim, a jeden positek sktadajacy si¢
ze zrodha biatka np. z serwatka powinien by¢ spozywany 1-2 godziny przed snem (lraki 2019).
Przeglad systematyczny sugeruje zakres spozycia biatka na poziomie 2,3-3,1 g/kg u wytrenowanych
szczuptych sportowcoéw zwlaszeza kulturystow (Helms i in. 2014).

3.4 Suplementy biatkowe diety

Suplementy diety sg okreslane jako skoncentrowane zrédto sktadnikéw odzywczych oraz
innych sktadnikow, ktére maja dziatanie fizjologiczne. Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 r.
0 bezpieczenstwie zywnos$ci i zywienia przedstawia definicje bardziej szczegotowo, dzigki czemu
mozemy odrézni¢ lek od suplementu diety. Suplementem nazywamy S$rodek spozywczy, ktdrego
spozycie ma na celu uzupeilnienie normalnej diety. Jest wprowadzany do obrotu w postaci
umozliwiajacej jego dawkowanie. Na rynku mozemy znalez¢ je w postaci kapsulek, tabletek,
proszku, drazetek iinnych. Te specjalne $rodki sg zrodlem sktadnikéw odzywcezych, ktore moga
wptywac na obnizenie ryzyka wystapienia niektorych choréb. Nie mozna jednak reklamowac ich jako
srodkow ktorym przypisuje si¢ dzialanie lecznicze ani nie powinno odwotywaé si¢ do takich
wiasciwosci (Bojarowicz i Dzwigulska 2012).

Potrzeby zywieniowe sportowcow sg bardzo indywidualne i zaleza od czasu, intensywnosci
oraz rodzaju aktywnosci fizycznej. Trzeba pamietaé, ze podstawa do osiggniecia oczekiwanych
wynikow jest dobrze zbilansowana dieta (Dymkowska-Malesa i Walczak 2011).

Do najczestszych powoddéw zazywania suplementdw przez sportowcow sg miedzy innymi:

— chgc przyrostu masy migsniowej,
— szybsza regeneracja po-treningowa,
— zmniejszanie odpornosci na bol (Bojarowicz i Dzwigulska 2012).

3.5 Odzywki wysokobiatkowe

Odzywki wysokobiatkowe sa to preparaty sktadajace si¢ z wysokoskoncentrowanego biatka.
W swoim sktadzie zawieraja od 70-80% suchej masy (dostgpne sg rowniez suplementy o stezeniu
90% biatka). Preparaty wysokobiatkowe najczgsciej sa pochodzenia zwierzgcego, jednak mozemy
spotka¢ na rynku rowniez te roslinne. Oba te suplementy maja te same cele ich stosowania: wzrost
lub utrzymanie masy mig$niowej (spozywanie wigkszej ilosci biatka wysokiej jakosci chroni przed
utrata masy mig$niowej po treningu lub podczas redukcji). Zwigkszone spozycie biatka wspomaga
redukcj¢ masy ciala poprzez podniesienie PPM. Proteiny maja wpltyw na podwyzszenie poziomu
dopaminy co bedzie wptywaé na zmniejszenie apetytu na niezdrowe przekaski. Podczas spozywania
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suplementéw wysokobiatkowych musimy wzia¢ pod uwage dobowa wymiang biatka. Zjawisko to
charakteryzuje si¢ utrzymaniem réwnowagi migdzy niszczeniem bialek oraz ich synteza. U osob
aktywnych fizycznie wystepuje zwickszony proces, w zwigzku z tym uzasadnionym bedzie wigksze
spozycie biatka czy suplementéw wysokobiatkowych. Produktoéw wysokobiatkowych dostgpnych na
rynku jest wiele, jednak mozemy je podzieli¢ na dwie grupy. Jedna z tych grup bierze pod uwage
zrddlo, natomiast druga szybkos¢ przyswajania (Mizera i Mizera 2017).

Jakos¢ biatka w zaleznosci od suplementu moze rézni¢ si¢ co za tym idzie- moze mie¢ r6zna
efektywnos$¢. Niektore beda korzystniejsze, natomiast inne moga nie przynosi¢ oczekiwanych
rezultatow. Aby opisac jakos¢ biatka musimy okresli¢ jego strawnos$¢ oraz profil aminokwasowy,
a takze biodostepnos¢ aminokwaséw. Do najpopularniejszych metod oceny jako$ci biatka obecnie
stosowane sa:

— warto$¢ biologiczna,

— wspolczynnik wykorzystania biatka netto,

— wskaznik wydajnosci wzrostowe;j biatka,

— wskaznik aminokwasowy skorygowany wzgledem strawno$ci bialka,

— wskaznik strawnosci niezb¢dnych aminokwasow (Bojarowicz i Dzwigulska 2012; Schaafsma
2017).

3.6 Klasyfikacja odzywek wysokobiatkowych

Odzywki wysokobiatkowe ze wzglgdu na ich sktad mozemy podzieli¢ na takie ktore
zawieraja:
— mieszaniny biatek mleka (biatko serwatkowe, kazeina, WPC, WPH, immunoglobuliny),
biatka jaj,
biatka roslinne,
aminokwasy (Mizera i Mizera 2017; Bean 2008).

3.7 Bialko serwatkowe

Mleko tworzy serwatka oraz kazeina. Najbardziej pozadana jest serwatka ze wzgledu na jej
przyswajalno$¢ oraz wysoka jako$¢ biologiczng. Mozemy wyrézni¢ kilka rodzajow biatek
serwatkowych. Dzielimy je ze wzgledu na sposéb filtracji. Najtanszym produktem dostgpnym na
rynku jest koncentrat WPC (Whey Protein Concentrate - koncentrat bialka serwatki), najdrozszym
produktem jest WPH (Whey Protein Hydrolizate - hydrolizat biatek serwatki) oraz WPI (Whey
Protein Isolate - izolat biatek serwatki). Dwa ostatnie maja wicksza skutecznos¢, jednak stosunek
jakosci do ceny jest wprost proporcjonalna do efektow jakie mozemy uzyskaé. Mozemy wyrdznié
jeszcze jedna odzywke jaka jest serwatka w proszku, jednak jest ona rzadko stosowana przez
sportowcodw. Koncentrat biatek serwatki zawiera najwiecej ze wszystkich suplementéw uzywanych
przez sportowcéw — cysteiny, boaz2,45g/ 100g biatka. Cysteina precyzuje wihasciwosci
antyoksydacyjne tego biatka. BCAA stanowi az % produktu. Glutamina oraz arginina ma dos$¢ niski
udzial, jednak leucyna to az 12% . Dziatanie tego biatka polega na wzmocnieniu dziatania komorek
macierzystych migéni, proces ten jest niezbedny podczas tworzenia nowych wldkien oraz rozrostu
obecnych. Biatko to wspomaga wzrost sity mie§niowej (Korczak i in. 2016; Mizera i Mizera 2017;
Zydek i in 2017; Bojarowicz i Dzwigulska 2012).

W badaniach wykazano, ze wysokiej jakosci zrodia biatka takie jak biatko serwatkowe
pochodzace z produktow mlecznych, jest lepsze, w stymulowaniu syntezy biatek migsniowych
W poroéwnaniu z biatkiem o niskiej jakosci, takim jak biatko sojowe (Rindom i in. 2016).

WPC oprocz cech wiasciwych dla wszystkich produktow z tej grupy wykazuje dziatanie
przeciwnowotworowe oraz przeciw nadcisnieniu t¢tniczemu. Moze dzigki niemu wzrasta¢ poziom
glutationu zawartego w komorkach. Przypisuje si¢ mu dziatanie przeciwwirusowe oraz
antybakteryjne. Izolat biatka jest jednym z drozszych suplementéw wysokobiatkowych, jednak dzigki
niskiej zawarto$ci laktozy <1% jest czgsto stosowany przez osoby z nietolerancja laktozy (Zydek i in.
2017).

WPH czyli hydrolizat biatka jest tym samym co WPC lub WPI poddany czg¢sciowej
hydrolizie. Polega ona na przecinaniu wigzan peptydowych, dzigki czemu mozemy poprawié jego
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warto$¢ odzywcza. Hydrolizat biatek serwatki jest uwazany za idealny sktadnik w preparatach
substytutow mleka ludzkiego ze wzgledu na jego wysoka warto$¢ odzywcza, niskg goryczke i niska
antygenowos$¢. Reakcja hydrolityczna musi by¢ $cisle okreslona, zeby otrzyma¢ pozadany produkt
specjalnego przeznaczenia zywieniowego. Biatko to dzigki masie peptydéow <10 kDa wykazuje
mniejsza odpowiedz immunologiczng przez co jest mniej alergizujace. Druga bardzo wazng cecha
tego biatka jest szybko$¢ jego wchtaniania. Dzigki czgsciowemu rozpadowi biatka w poréwnaniu do
biatka niestrawionego wchtanianie wystepuje znacznie szybciej. Hydrolizat moze mie¢ rowniez
dziatanie anaboliczne, gdyz powoduje zwigkszong odpowiedz insulinowg w poréwnaniu do biatek
natywnych.

Spozywajac suplementy biatkowe nalezy pamigta¢, aby zawieraly wszystkie frakcje
serwatkowe. Tylko taki suplement bedzie tworzyt produkt pelnowartosciowy. Czgsto spotyka si¢ brak
podstawowych frakcji biatka w tym suplemencie (Suplement najlepiej stosowa¢ po wysitku
fizycznym lub w celu uzupetnienia protein w diecie, ze wzgledu na szybko$§¢ wchtaniania (Korczak
i in. 2016; Mizera i Mitera 2017, Zydek i in. 2017; Bojarowicz i Dzwigulska 2012; Silvestere i in.
2012).

3.8 Biatka mleka (kazeiny)

Kazeina nalezy do najwazniejszych biatek mleka stanowi okoto 20%. Zawiera stosunkowo
niewielky ilo$¢ argininy, natomiast znacznie wigcksze ilo$ci tyrozyny czy kwasu glutaminowego.

Kazeing zaliczamy do biatek antykatabolicznych czyli takich, ktére sa wchtanianie wolno.
Dzieje si¢ tak, poniewaz kazeina w zotadku pod wptywem kwasnych sokéw zotadkowych zmienia
si¢ w galaretowatg substancje. Skutkiem tego procesu jest wolniejsze uwalnianie si¢ aminokwasow
do organizmu. Zaleca si¢ stosowanie tej odzywki wieczorem ze wzgledu na dlugi czas uwalniania
(Salem i in 2009; Mizera i Mitera 2017).

Produkty tego typu mozemy podzieli¢ na dwie grupy. Na takie co zawieraja kazeing
W postaci micelarnej i takie ktore zawierajg kazeiniany. To wasnie kazeina micelarna ma sposobnos¢
tworzenia zelu w zoladku, dzigki duzym strukturom koloidalnym stabo rozpuszczalnym w wodzie.
Podczas traktowania kazeiny alkaliami dochodzi do powstania kazeinianow. Proces ten wplywa na
rozbicie miceli. Podczas takiego procesu biatka te upodabniajg si¢ bardziej do WPC czy WPH biorac
pod uwagg proces ich trawienia (Zydek i in. 2017; Dalavier i Gundill 2010; Salem i in. 2009).
Suplement najlepiej bedzie si¢ sprawdzat spozywany przed snem (Salem i in. 2009; Mizera i Mitera
2017).

3.9 Siara bydlgca

Siara zawiera znaczng ilos¢ immunoglobulin, laktoferyny oraz czynnikéw wzrostowych. Jest
to mleko krowie, ktore wystepuje zaraz po ocieleniu do kilku dni. Jest ono bardzo istotne
w budowaniu uktadu odpornosciowego cielat, ale znalazto ono rowniez zastosowanie dla cztowieka.
Dzigki duzej zawartosci immunoglobulin dziata pozytywnie na nasz uktad odpornosciowy (Rak
i Bronkowska 2014). Niestety osoba dorosta nie jest w stanie w petni wykorzystaé zalet ptynacych ze
spozycia siary, poniewaz wigkszo§¢ dobroczynnych czynnikéw przed dostaniem si¢ do krwiobiegu
zostanie zdegradowana. Pomimo tego procesu nadal moze wystgpowac dzialanie przeciwzapalne.
Suplement ten jest szczegdlnie wazny dla sportowcdw, poniewaz pomaga zwigkszy¢ beztluszczows
masg ciata oraz poprawia efektywnos¢ treningu. W 1997 roku opublikowano artykul, ktéry sugeruje,
ze sportowcy mogliby przyjmowaé siare bydleca jako odzywcza substancje ergogeniczng dla
podwyzszenia stgzenia IGF-1. Zwiazek IGF-1 (insulinopodobny czynnik wzrostu) jest to hormon
anaboliczny zabroniony przez Migdzynarodowy Komitet Olimpijski. W zwiazku z powyzszym siara
bydlgca moze by¢ legalnym srodkiem zastgpczym stosowanym przez olimpijczykéw zgodnie
z migdzynarodowym prawem Komitetu Olimpijskiego (Rak Bronkowska 2014; Ahmadi-Vincu i in
2005).

3.10Immunoglobuliny i biatka osocza krwi

Produkt ten powstaje na bazie krwi bydlgcej oraz biatek osocza. Stosowany jest w celu
zmniejszenia ryzyka wystapienia skutkoéw ubocznych nadmiernej aktywnosci fizycznej m.in. ma
zapobiega¢ obnizeniu ochrony immunologicznej organizmu. W przypadku kiedy dochodzi do
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zmniejszonej sekrecji Produkty, aby wykazywaly skuteczno$¢ powinny sktada¢ sie w minimum 50%
z immunoglobulin klasy G, biatek naturalnie wystepujacych w siarze oraz mleku, fibrynogenu oraz
albuminy krwi. Przeprowadzono badania na temat skuteczno$ci danego preparatu w ktdérych
wykazano pozytywne dzialanie na organizm oraz zmniejszenie skutkow enteropatii (Zydek i in 2017,
Rak i Bronkowska 2014).

3.11Biatka jaja

Preparaty wysokobiatkowe cieszg si¢ duza popularnoscia odkad jajko zostalo bialkiem
referencyjnym W biatku jaja sa wszystkie aminokwasy egzogenne. Jaja sa produktami szczeg6lnie
strawnymi. Preparaty na bazie jaj przygotowywane sa z samych bialek, poniewaz gdyby zawieraty
tez zottka bylyby tez bogate w cholesterol i nasycone kwasy tluszczowe . Ze wzgledu na wartos¢
biologiczng biatko serwatkowe jest bardziej pozadane (Zydek i in 2017).

3.12Biatka sojowe

Suplement czegsto stosowany w celu wykluczenia produktéw pochodzenia zwierzecego
z diety. Zazwyczaj stezenie biatka w produkcie to 90%. Wedtug klasyfikacji jakosci biatka PDCAAS
i wskaznik strawnosci niezbednych aminokwasow mozemy je zaliczy¢ do jednych z najlepszych
zrddet. Jezeli chodzi o profil aminokwasowy to niestety pozycja biatka znacznie spada. Biatka soi
zawieraja znacznie mniej aminokwasow siarkowych niz biatka pochodzenia zwierz¢cego oraz
zawieraja liczne substancje antyodzywcze, takie jak zwigzki wolotwodrcze, taniny, hemaglutyniny,
kwas fitynowy, inhibitor trypsyny. Wigksza synteza bialek migsniowych nastepuje po spozyciu biatka
mleka (Montgomery 2003; Cichosz i Czeczot 2013).

Podczas zwigkszonego wysitku dochodzi do wzmozonej degradacji biatek w ustroju, a co za
tym idzie zwigksza si¢ zapotrzebowanie na proteiny. Suplementy wysokobiatkowe stosowane sa
W celu budowy suchej masy mig$niowej, redukcji tkanki thuszczowej oraz stosowne sa jako
wspomaganie podczas treningu wytrzymatosciowego. llo$¢ spozywanych suplementdw powinna by¢
scisle zwigzana z jadlospisem, aby dostarcza¢ biatka w pozadanej ilosci (Dymkowska-Malesa
i Walczak 2011; Montgomery 2003; Latoch i in 2015; WHO 2003).

4. Podsumowanie i wnioski

Wspomaganie si¢ suplementami diety wérdd sportowcoOw jest coraz bardziej popularne.
Podczas wysitku fizycznego nalezy bra¢ pod uwage zwigkszone zapotrzebowanie m.in. na sktadniki
mineralne, witaminowe, weglowodany oraz biatka. Zapotrzebowanie na biatko, u 0oséb aktywnie
uprawiajacych sport miesci si¢ w przedziale 1,4 g-2,0 g/kg masy ciata, jednakze u 0séb trenujacych
sporty sitowe spozycie biatka w diecie powinno wynosi¢ nawet 1,6-2,2 g/kg/dzien, ze szczegdlnym
uwzglednieniem wystarczajacej ilosci biatka w kazdym positku (0,40-0,55 g/kg /positek)
i rownomierny rozktadem w ciggu dnia (3—6 positkow).

Konieczne jest spozywanie pelnowarto$ciowego biatka, ktorego zrodtem sg produkty
pochodzenia zwierzecego, gdyz zawiera ono wszystkie egzogenne aminokwasy. Aminokwasy te sg
niezb¢dne do prawidtowego funkcjonowania organizmu.
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Streszczenie

W sportach sitowych bardzo wazne jest odzywianie, aby skutecznie modelowaé sylwetke
jak rowniez budowaé mas¢ migsniowa. Czesto sportowcy stosuja wspomaganie W postaci
suplementow diety, zwlaszcza odzywki wysokobiatkowe.

Celem pracy byto okreslenie iloéci spozywanego biatka przez osoby aktywne fizycznie
z uwzglednieniem plci badanych, jak rowniez zbadanie spozycia biatka w postaci suplementow diety
tj. odzywek wysokobiatkowych.

Badanie przeprowadzono na grupie 100 osdb czynnie uprawiajgcych sporty sitowe w tym
47 kobiet oraz 53 mezczyzn. Badanie przeprowadzono na podstawie autorskiego kwestionariusza
ankiety oraz 3-dniowego 24 godzinnego wywiadu zywieniowego.

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono, ze spozycie biatka u osob aktywnych
fizycznie wynosito 1,9g biatka/ kg masy ciala u kobiet, natomiast me¢zczyzni spozywali 1,7g biatka/
kg masy ciata. Znaczne réznice byty jednak przy minimalnym oraz maksymalnym spozyciu. U kobiet
wyniki te ksztaltowaly si¢ nastepujaco min= 0,9; max=3,0g biatka/ kg masy ciata. Wsrod
ankietowanych mezczyzn najmniejsze spozycie biatka wynosito 1,0g biatka/ kg masy ciata, natomiast
najwicksze wyniosto az 3,7g biatka/ kg masy ciata na dzien.

Spozycie biatka wsrod badanych respondentéw, zardwno kobiet jak i mezczyzn bylo na
wystarczajgcym poziomie aby w pelni pokry¢é zapotrzebowanie. Najbardziej popularnym
suplementem wysokobiatkowym byto biatko serwatki.

1. Wstep

Opinia na temat roli biatka w osiaganiu wynikow sportowych jest podzielona w zalezno$ci
od tego, ile aktywnosci aerobowej w porownaniu z aktywnoscia catkowita ma
sportowiec. Sportowcy, ktorzy chcg uzyska¢ mase mig$niowq i site, moga spozywaé wieksze ilosci
biatka w diecie niz zawodnicy startujgcy w sportach szybkosciowych. Gléwnym przekonaniem
stojagcym za duzg ilo$cig spozywanego biatka u sportowcow trenujacych sporty sitowej jest fakt, iz
jest ono potrzebne do wytworzenia wigkszej ilosci biatka mig$niowego. Sportowcy moga
potrzebowaé biatka nie tylko w celu zmniejszenia ryzyka niedoboru zwiazanego z zaleceniami
zywieniowymi, ale rowniez w celu poprawy poziomu funkcjonowania i ewentualnie adaptacji do
bodzca wysitkowego. Wydaje si¢, ze zalecania sportowcom spozycia biatka na poziomie wyzszym
niz RDA jest zasadne.
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Zapotrzebowanie na biatko u os6b aktywnych fizycznie r6zni si¢ od norm zywienia, ktére
sa dedykowane przecigtnemu czlowiekowi prowadzacemu siedzacy tryb zycia. Aktualnie
obowiazujace normy zywienia dla populacji polskiej dotyczace spozycia biatka uwzgledniaja
spozycie biatka na poziomie 0,73g/kg m.c./dob¢ na poziomie EAR ($rednie zapotrzebowanie) i na
poziomie 0,9 g/kg m.c./dobe RDA (zalecane spozycie) (Jarosz 2017). Badania wykazuja, ze w czasie
wysitku fizycznego dochodzi do zwigkszonego katabolizmu bialek, na ktére wptywa czasu wysitku
fizycznego oraz jego intensywnosci. Oszacowano, ze w czasie godzinnego wysitku o umiarkowane;j
intensywno$ci dochodzi do katabolizmu ok. 29 g bialek, natomiast gdy trening ma wyzsza
intensywno$¢ moze dochodzi¢ do eliminacji nawet 45g biatka. (Dalavier i Gundill 2010).

Iloé¢ spozywanego biatka wynika z rodzaju uprawianego sportu. Podczas treningu
wytrzymatosciowo-sitowego, szybkosciowo —sitowego zapotrzebowanie na biatko wynosi 1,4- 1,8 g/
kg mc. Sportowcy podczas diety redukcyjnej powinni zwickszy¢ spozycie biatka do 1,6-2,0 g/kg mc.
Natomiast osoby, ktorym zaleze¢ bedzie na przyroscie masy ciala powinny spozywaé biatko
na poziomie 1,8-2,0 g/kg mc (Bean 2008).

Osoby trenujace sporty silowe powinni spozywa¢ minimum 1,6 g/kg biatka, jednak
najbardziej optymalna podaz wynosi 2,2 g biatka na kg masy ciata sportowca. Rozsagdne moze by¢
zalecenie osobom uprawiajgcym sporty sitowe podzielenia dziennego spozycia 1,6-2,2 g/kg biatka
na kilka positkéw, z ktorych kazdy zawiera ok 0,40-0,550/kg (3—6 positkow). Warto tez pamigtac
aby jeden z tych positkoéw wystapil w ciggu 1 —2 godziny przed treningiem lub po nim, a jeden positek
sktadajacy sie ze zrodla biatka powinien by¢ spozywany 1-2 godziny przed snem (Iraki i Fitschen
2019). Helms i in. sugeruja zakres spozycia biatka na poziomie 2,3-3,1 g/kg u wytrenowanych
szczuptych sportowcdw zwlaszeza kulturystow (Helms i in. 2014).

Metaanaliza 23 publikacji dowodzi, ze suplementacja biatka zwigksza odpowiedz
adaptacyjng mi¢snia szkieletowego na trening sitowy typu oporowego. Jednak maksymalizacja
tempa syntezy biatek migsniowych zalezy od rodzaju dietetycznych zrodetl biatka i czasu
przyjmowania pokarméw bogatych w biatko, aby zwigkszy¢ jego wplyw na sportowcow (Cermak
i in 2012). Spozycie bialka ponizej 2,8 g biatka’24 h nie wptywa na czynnoéé nerek u dobrze
wytrenowanych sportowcoéw, na co wskazuja pomiary czynnosci nerek. Jednak wszelka nadwyzka
spozycia biatka bedzie stratg pieniedzy i wyzszym nadmiarem azotu (w tym rowniez mocznika) dla
organizmu. (Agostini i in. 2005). Stad istotne wydaje si¢ badanie aktualnego spozycia biatka oraz
suplementow wysokobiatkowych w grupie osdb uprawiajacych sporty sitowe.

Celem pracy byto okreslenie ilosci spozywanego biatka przez osoby aktywne fizycznie
z uwzglednieniem plci badanych, jak rowniez zbadanie spozycia biatka w postaci suplementow diety
tj. odzywek wysokobiatkowych.

2. Material i metoda

Do analizy koncowej zakwalifikowano 100 badanych oso6b (tj.100 kwestionariuszy ankiety
oraz 300-24 godzinnych wywiadow zywieniowych), w tym 47 osdb stanowily kobiety i 53 osoby
stanowili mezczyzni. Respondenci byli w wieku 18- 45 lat. Srednia wieku badanych wynosita 27 +
6,72 lat. Osoby bedace na diecie weganskiej zostaty wykluczone z badania. Wszystkie osoby badane
zostaty poinformowane o celowos$ci tego badania, o anonimowos$ci oraz wyrazity zgode na udziat
w badaniu.

Badanie przeprowadzono w miastach aglomeracji $laskiej: na podstawie autorskiego
kwestionariusza ankiety oraz 3-dniowego 24 godzinnego wywiadu zywieniowego.

Baza danych oraz analiza statystyki opisowe]j zostata sporzadzona za pomoca programu
Microsoft Excel 2016. Wartos¢ odzywcza trzykrotnie zebranych 24 godzinnych wywiadow
zywieniowych zostata obliczona za pomoca programu DIETA 5.

3. Wyniki

W badanej grupie 63% ankietowanych miato prawidtowy wskaznik masy ciata (BMI).
Osoby z nadwaga stanowilty 31% grupy. 4% ankietowanych to osoby z otyto$cia, natomiast 0soby
z niedowagg to 2%. Ankietowani majacy wyksztatcenie Srednie stanowili 54% o0sob, wyksztalcenie
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wyzsze posiadalo 45%. Tylko jedna osoba majaca wyksztalcenie zasadnicze zawodowe wypehita
ankietg.

Ankietowani zostali zapytani o wspdiprace z dietetykiem, tylko 18% respondentéw
korzystato z ustug i porad dietetyka. Jednakze, 38% procent ankietowanych stosowato indywidualna
diete, w tym diet¢ redukcyjng, budujaca mas¢ mig$niowa i bogatobiatkowa, natomiast zaledwie 35%
ankietowanych stosowalo diet¢ w celu poprawienia wydolnosci fizyczne;j.

Okreslajac czgstotliwos¢ treningdéw ponad potowa badanej grupy 59% trenowata 4-5 razy
w tygodniu, czesciej trenowato 5% osob sposrod ankietowanych. Osoby trenujace 2-3 razy w
tygodniu stanowity grupe 31 % osob. Dlugos¢ treningu 55% os6b badanych wynosita okoto 2
godziny, u 27% o0s6b jeden trening trwatl 1 godzing. 14% badanych wykazato, ze dtugo$¢ treningu
byta rézna. Uwzgledniajac charakter treningdw: 74% badanych uprawiato treningi sitowe, 53%
badanych uprawiato trening typu cardio (trening acrobowy), a 28% badanych uczg¢szczato na zajecia
crossfit.

Tab.1. Spozycie biatka wérod badanych.

Spozycie bialka Kobiety Mezczyzni

Srednia 116,6 g/ dzien 147,3 g/ dzien
Srednia 1,99/kgmc+0,6 g 1,79/kgmc£0,59 g
Przedziat zmienno$ci | 1,3-2,5¢ 1,1-23¢9

srednich (min-max)

Mediana 199 1649

Min 09¢g 109

Max 3,09 3,79

(Tab.1) przedstawia ilo§¢ spozycia biatka przez badane kobiety oraz przez badanych
mezczyzn. Srednie spozycie biatka przez kobiety wynosito 1,9 + 0,6 g biatka/ kg masy ciata,
natomiast mezczyzni spozywali Srednio 1,7 +£0,59 g biatka/ kg masy ciala. W badanej grupie
kobiet najnizsze $rednie spozycie biatka wynosita 1,2 g/kg m.c. natomiast najwyzsze 2,5 g/kg
m.c. Wérdd badanych mezczyzn zakres ten wynosit 1,1 - 2,3 g/lkg m.c.

W badanej grupie wartoSci minimalne oraz maksymalne dla spozycia biatka
w przeliczeniu na g na kg masy ciala badanej osoby wynosity, dla kobiet odpowiednio 0,9¢
biatka/ kg mc jako warto§¢ minimalna, 3,0g biatka/ kg mc jako warto$¢ maksymalna, dla
mezezyzn 1,0g biatka/ kg mc jako warto$¢ minimalna, 3,7g bialka/ kg mc jako wartos¢

maksymalna.
Tab. 2. Warto$¢ energetyczna positkow w badanej grupie.
Energia Kobiety Mezczyzni
Srednia 1737,6 kcal/ dzier 2262,7 kcal/ dzien
Mediana 1695 kcal 2133,7 kcal
Min 980 kcal 1433,7 kcal
Max 2477,7 kcal 4716,7 kcal

W (Tab.2.) przedstawiono wyniki dotyczace wartoséci energetycznej spozywanych positkow
w badanej grupie. Srednia ilo$¢ kcal spozywana przez kobiety wynosita 1737,6 kcal. Mezczyzni
spozywali $redni 2262,7 kcal. Mediana dla badanej populacji kobiet wynosita 1695 kcal, natomiast
dla mezczyzn 2133,7 kcal. Minimalna warto$¢ energetyczna dla kobiet wynosita 980 kcal, dla
mezezyzn byto to 1433,7 kcal. Maksymalna warto$¢ wyniosta 2477,7 kcal dla kobiet i 4716,7 kcal
dla mezczyzn.

Osoby, ktore nie spozywaly suplementéw wysokobiatkowych stanowity 23% grupy,
natomiast 26% 0sob spozywato je kazdego dnia. Kilka razy dziennie spozywato je 10% badanych,
19% badanych stanowily osoby ktore spozywaty je kilka razy w tygodniu. 5% ankietowanych
spozywato je 4-5 razy w tygodniu. Grupa, Ktora spozywata je rzadziej niz kilka razy w tygodniu
stanowita 17% badanych. Uwzgledniajac podziat na pte¢: raz dziennie suplementy wysokobiatkowe
spozywato 36% ankietowanych kobiet. 34% badanych kobiet wykazato, ze nie spozywa suplementow
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wysokobiatkowych. 13% kobiet spozywala suplementy wysokobiatkowe kilka razy w tygodniu, 11%
spozywalo je kilka razy w miesigcu. Kilka razy w roku po suplementy si¢gato 4% kobiet. 2% kobiet
spozywato je 4-5 razy w tygodniu. Codziennie suplementy wysokobiatkowe spozywalo 21%
mezczyzn. Kolejne 21% badanych spozywalo je kilka razy w miesigcu. 3% spozywalo suplementy
wysokobiatkowe kilka razy w roku. 30% badanych spozywato suplementy kilka razy w tygodniu. 9%
ankietowanych spozywato je 4-5 razy w tygodniu, natomiast 16% ankietowanych nie spozywato
suplementéw wysokobiatkowych.

Biorac pod uwage rodzaj suplementéw wysokobiatkowych: 73% ankietowanych wykazato
spozycie biatka serwatki. Liczna grupa osob spozywata rowniez biatka jaja (40%). 12%
ankietowanych spozywalto biatka mleka. Mniej liczne grupy spozywaly takze kazeiny (3%) oraz
biatka sojowe (2%). Wsrod kobiet 64% badanych spozywato suplementy wysokobiatkowe w tym
32% spozywala bialka jaja w postaci suplementu. Biatka mleka spozywato 13% ankietowanych
kobiet, 4% spozywalo biatka sojowe. 26% kobiet wykazalo, ze nie spozywato suplementow
wysokobiatkowych. Wsrdéd mezczyzn 81% badanych spozywato biatka serwatkowe. 47% spozywato
bialka jaja. 11% stosowalo bialka mleka w postaci suplementu, 6% spozywato kazeiny. 8% wybrato
odpowiedz inne. 11% ankietowanych me¢zczyzn, wykazato, ze nie spozywa suplementow
wysokobiatkowych.

Czestos¢ spozycia suplementow
wysokobiatkowych

razdziennie GG )6
nie spozywam I )3
kilka razy w tygodniu I 10
kilka razy wroku IEEEER 3
kilka razy w miesigcu I |/
4-5razy w tygodniu NN 5
2-3 razy dziennie I 10

czestosS¢ spozycia

0 5 10 15 20 25 30

ilos¢ 0sdb (%)
Rys.1. Czgsto$¢ spozycia suplementéw wysokobiatkowych w badanej grupie.
Positek spozywany przed treningiem

wysokoweglowodanowy I 33
wysokottuszczowy IR 4
owysokim IG I 6
nie zwracam na to uwagi N 40

czestos$¢ spozycia

inne N 5
biatkowy I 12

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

ilos¢ 0sob (%)

Rys 2. Rodzaj positku spozywanego przed treningiem przez badanych.
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Posréd badanych osob az 40% nie zwracato uwagi na positek spozywany przed treningiem.
Kolejna liczng grupe 33% o0sob stanowity osoby spozywajace positek wysokoweglowodanowy. 12%
0s0b sposrod ankietowanych spozywalo posilek bialkowy. Zaledwie 4% spozywalo positek
wysokotluszczowy, natomiast 6% o wysokim indeksie glikemicznym. Pozostate 5% nie zwracalo na
to uwagi.

Jako positek spozywany po treningu 47% badanych wybieralo positek biatkowy. 25%
ankietowanych siggato po positek wysokowegglowodanowy. 18% 0s6b nie zwracat ona to uwagi.

Positek spozywany po treningu

wysokoweglowodanowy GGG )5
wysokottuszczowy W 2
owysokimIG W 1
niskoweglowodanowy B 1
nie zwracam na to uwagi NGNS 13
inne NN ¢

czestosS¢ spozycia

biatkowy I /7

0 10 20 30 40 50

ilos¢ osdb (%)
Rys 1 Positek spozywany po treningu przez badanych.

4. Dyskusja

Osoby uprawiajgce sport powinny mie¢ odpowiednio zbilansowang diete, ktora uwzglednia
produkty piramidy zywieniowej z kazdego poziomu (Jarosz 2017; Zydek i in. 2017).

W badaniach wlasnych wykazano, ze kobiety spozywaja srednio 1,9 g biatka/kg masy ciata.
Srednia spozywanego biatka przez mezczyzn wynosita natomiast nieco mniej — 1,7g biatka/ kg masy
ciata, co byto zgodne z zaleceniami przyjetymi przez Campbella gdzie spozycie biatka w ilosci 1,4 -
2,0 g/ kg/dzien dla osob aktywnych fizycznie jest nie tylko bezpieczne, ale moze poprawi¢ wyniki
treningowe (Campbell 2007).

Badanie przeprowadzone przez Szczepanskg na grupie chlopcow z warszawskiego
gimnazjum sportowego wykazato, ze Srednie spozycie biatka w badanej grupy wynosito 2,09, byto
ono nieznacznie wyzsze niz w pracy wiasnej jednak byto ono roéwniez zgodne z rekomendacjami
(Szczepanska 2013). W badaniach prowadzonych na grupie mtodych pltywakéw poziom spozycia
biatka oscylowat na poziomie 1,5 g/kg m.c. w tym 1,2 g/kg mc u kobiet i 1,6 g/kg mc u mgzczyzn
(Glowka i in. 2018). W poréwnaniu z badaniami wiasnymi spozycie biatka wsérod ptywakow bylto
nizsze.

W badaniu Szczepanskiej $rednie dzienne spozycie biatka wsréd zawodnikow kadry
narodowej w podnoszeniu ci¢zar6w w naturalnej diecie z wylaczeniem suplementow biatkowych
takich jak odzywki, koktajle bylo niewystarczajace i wynosito 1,5 = 0,3 g/kg mc., co stanowito 83,0
+ 19,4% w stosunku do sredniego zalecanego spozycia tego sktadnika dla sportowcow dyscyplin
sitowych. U wigkszo$ci zawodnikdw (76,9% badanych) spozycie biatka byto ponizej dolnego zakresu
wartosci zalecanych (1,6 g/kg mc.). Jednak u ponad potowy badanych (54%) dzienne spozycie biatka
w suplementowanej diecie przekraczato 2 g/kg. mc., co zwiekszalo ryzyko wykorzystania tego
sktadnika na cele energetyczne (Szczepanska i in. 2009). Nalezy podkresli¢, ze w dyscyplinach
sitowych zawodnicy przywiazuja nadmierng wage do biatka i czgsto obserwowane jest jeszcze
wyzsze spozycie tego sktadnika. W §wietle pismiennictwa tak duze spozycie tego sktadnika nie jest
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uzasadnione, cho¢ jak dotychczas nie zostal ustalony gorny tolerowany poziom spozycia (UL) biatka
(Philips i in. 2007).

W badaniu Wrzostka sportowcy trenujacy sporty sylwetkowe zapytani zostali, czy
korzystaja z odzywek i suplementow diety najczesciej udzielali odpowiedzi twierdzacej (56%), tylko
1/3 badanych nie stosowata suplementéw, natomiast na odpowiedZz ,czasami — w okresie
wzmozonych treningdéw” wskazato 15%. Najczesciej wybieranym suplementem byly odzywki
biatkowe (27%), w drugiej kolejnosci deklarowali wybor aminokwasow rozgatezionych (BCAA)
(22%) (Wrzostek i in. 2016). W badaniu wilasnym 26% o0séb spozywato suplementow
wysokobiatkowych kazdego dnia, kilka razy dziennie spozywato je 10% badanych, 19% badanych
stanowity osoby ktore spozywaly je kilka razy w tygodniu. Podsumowujac spozycie suplementow
wysokobiatkowych w badaniu wlasnym 51% badanych spozywa regularnie te preparaty, co jest
poréwnywalne z badaniami Wrzostka.

Podsumowujac, osoby ¢wiczace potrzebuja wiccej biatka w diecie niz osoby prowadzace
siedzacy tryb zycia. Biatko w diecie mozna uzyskac¢ z diety, a takze z bogatobiatkowych suplementoéw
diety, takich jak biatko serwatki i kazeiny. Wedtug Miedzynarodowego Towarzystwa Zywienia
Sportowego osoby ¢wiczace potrzebujg okoto 1,4 do 2,0 gramoéw biatka na kilogram masy ciata
dziennie. Ilo$¢ zalezy od trybu i intensywnosci ¢wiczenia, jakosSci spozywanego biatka oraz stanu
energii i spozycia weglowodandéw przez osobe. Obawy, ze spozycie biatka w tym zakresie jest
niezdrowe, nie sg uzasadnione u zdrowych, ¢wiczacych osob.

5. Whnioski

a) Spozycie biatka wsrdod badanych respondentéw, zarowno kobiet jak i mgzczyzn byto na
wystarczajacym poziomie aby w pelni pokry¢ zapotrzebowanie.

b) Najbardziej popularnym suplementem wysokobiatkowym zaréwno wsrod kobiet jak
i mezczyzn bylo biatko serwatki, kolejnym suplementem cieszgcym si¢ popularno$cig wérod
ankietowanych grup byly biatka jaj.
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Streszczenie

Jogurty nalezag do mlecznych napojow fermentowanych. Wptywaja korzystnie na system
odporno$ciowy oraz pomagaja zapobiega¢ biegunkom i zaparciom. Sg bogatym zrodiem bialka,
wapnia, witamin z grupy B oraz potasu i fosforu. Jogurty gtownie mozna podzieli¢ na naturalne oraz
owocowe, ktore czesto zawierajg dodatkowe substancje m.in. barwniki, cukier, czy substancje
zageszczajace. Wyrdznia si¢ rowniez jogurty probiotyczne, ktdre zawierajg szczepy bakterii
probiotycznych majacych potwierdzone dobroczynne dziatanie na organizm czlowieka. Wystepuja
takze na rynku jogurty typu light i 0%, ktore maja obnizona kalorycznos$¢ oraz zawartos¢ danego
sktadnika np. tluszczu.

Celem pracy bylo pordwnanie wybranych jogurtow naturalnych z uzyciem optymalizacji
wielokryterialnej.

Analizie poddano 15 jogurtow naturalnych. Do poréwnania uzyto programu Excel oraz
optymalizacji wielokryterialnej.

W optymalizacji wielokryterialnej wytoniono najlepsze produkty. 14 jogurtow w swoim
sktadnie miato mleko (pelne, pasteryzowane lub ottuszczone). 3 jogurty naturalne miaty w swoim
sktadzie Smietanke pasteryzowang. Mleko w proszku byto sktadowa: 13 jogurtow, biatko mleka byto
w 10 jogurtach. We wszystkich jogurtach byty zywe kultury bakterii, a w4 byly bakterie
probiotyczne. Jogurt naturalny- produkt C, ktory byt produktem ponad 3-krotnie drozszym niz $rednia
cena wszystkich badanych jogurtow..

Wigkszo$¢ producentow przebadanych jogurtow nie zamieszcza na opakowaniu informacji
na temat zawartosci wapnia.

1. Wstep

Mleczne napoje fermentowane sg produkowane z normalizowanego lub odtluszczonego
pasteryzowanego mleka, ktére zostato poddane fermentacji przez swoiste drobnoustroje. R6znig si¢
one od §wiezego mleka pod wzgledem m.in. sktadu chemicznego, wtasciwosci fizykochemicznych,
smaku i1 zapachu. Charakteryzuja si¢ tez wyzsza przyswajalnoscia biatka i tluszczu oraz wigksza
iloécig witamin w sktadzie (Kudetka 2005; Procner 1981).

Znajdujace si¢ w nich bakterie odpowiedzialne za fermentacje wykazuja wilasciwosci
lecznicze. Osiedlajg si¢ w przewodzie pokarmowym przez co hamujg rozwoj bakterii gnilnych oraz
chorobotworczych, dzigki czemu obnizajg ryzyko wystepowania nowotwordw jelita jak i pojawieniu
si¢ reakcji alergicznych na mleko. Stwierdzono, ze codzienne spozywanie jogurtu przez zdrowe osoby
zwigksza réznorodno$¢ mikrobiomu jelitowego i jest zwigzane ze zmniejszonymi wskaznikami
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stresu. U ludzi w podesztym wieku regulujg prace uktadu trawiennego oraz obnizajg poziom
cholesterolu we krwi. Fermentowane produkty mleczne wzmacniajg, ale rowniez pobudzajg system
odpornoéciowy, stanowia tez wazny element w leczeniu jak i w zapobieganiu osteoporozy. Leczniczo
oddzialuja réwniez na uktad sercowo-naczyniowy oraz przewodd pokarmowy dzieki znacznej ilosci
tzw. peptydow czynnosciowych. Zatem mleczne napoje fermentowane powinny by¢ stalym
elementem codziennej diety, wedlug zasad prawidlowego zywienia, w najnowszej piramidzie
zywieniowe] znajduja si¢ na 4 miejscu zaraz po produktach zbozowych. Kazdego dnia dorosty Polak
powinien wypijaé 2 szklanki mleka, ktére mig¢dzy innymi mozna wymieni¢ na fermentowane
produkty mleczne takie jak jogurt, kefir lub maslanka (Jarosz 2017; Ciborowska i Rudnicka 2015;
Kudetka 2005; Lisko i in. 2017).

Jogurty naleza do mlecznych napojow fermentowanych. Wplywaja korzystnie na system
odpornos$ciowy oraz pomagaja zapobiega¢ biegunkom i zaparciom. Sg bogatym zrodlem biatka,
wapnia, witamin z grupy B oraz potasu i fosforu. Jogurty gléwnie mozna podzieli¢ na naturalne oraz
owocowe, ktore czesto zawieraja dodatkowe substancje m.in. barwniki, cukier, czy substancje
zaggszezajace. WyrOznia si¢ rOwniez jogurty probiotyczne, ktore zawieraja szczepy bakterii
probiotycznych majacych potwierdzone dobroczynne dziatanie na organizm cztowieka. Wystepuja
takze na rynku jogurty typu light i 0%, ktore maja obnizong kaloryczno$¢ oraz zawarto$¢ danego
sktadnika np. thuszczu (Kudetka 2005).

Celem pracy byto pordwnanie wybranych jogurtow naturalnych, dostgpnych na polskim
rynku ze wzgledu na ich sklad oraz poddanie ich optymalizacji wielokryterialnej i wylonienie
najlepszych oraz najzdrowszych produktow.

2. Materialy i metody

W badaniu dokonano analizy jogurtéw. Na podstawie podanych na opakowaniach sktadow
15 jogurtow naturalnych oraz usrednionych cen na polskim rynku zostato sporzadzone poroéwnanie
metoda optymalizacji wielokryterialnej. Baza danych oraz optymalizacja zostaly wykonane
w programie Microsoft Excel. Badania zostaty przeprowadzone zgodnie z przyjetymi kryteriami
spetniajacymi podstawowe warunki optymalizacji wielokryterialnej.

Optymalizacja jest metoda wyznaczania najlepszego rozwigzania pod wzgledem
okreslonego kryterium. (Ameljanczyk 1984). Za pomocg optymalizacji wielokryterialnej porownano
jogurty naturalne dostepne na polskim rynku. Do oceny optymalizacji wielokryterialnej
uwzgledniono:

K1- zawarto$¢ biatka w jogurtach,

K2- zawarto$¢ thuszczu w jogurtach,

K3- zawartos$¢ cukru w jogurtach,

K4- cena jogurtu za kg,

K5- zawartos$¢ soli w jogurtach,

K6- zawarto$¢ kwasow tluszczowych nasyconych w jogurtach;
K7- brak wystepowania mleka w proszku w jogurtach,

K8- brak wystepowania biatka mleka w jogurtach,

KO9- brak wystgpowania $§mietanki w jogurtach,

K10- wystgpowanie bakterii probiotycznych w jogurtach,
K11- brak wystgpowania skrobi modyfikowanej w jogurcie,
K12- brak zawartosci syropu glukozowo-fruktozowego i oligofruktozowego w jogurcie,
K13- brak substancji zaggszczajacych w jogurcie;

K14- zawarto$¢ wapnia.

Do oceny waznosci kryterium przyjeto nastepujace wartosci zgodnie z przyjetg technologia
produkcji jogurtow i ich sktadu. W zaleznos$ci od istoty danego sktadnika jogurtu przyjmowano
wartosci kryteriow w skali od 0 do 1, gdzie im wicksza warto$¢ kryterium, tym istotniejszy jest dany
czynnik. Suma wartosci kryteridéw rowna jest 1 dla pary kryteridw.

Zawarto$¢ biatka wyniosta 0,75 w przypadku do zawartosci thuszczu, cukru, ceny, kwasow
nasyconych, wystgpowania bakterii probiotycznych, braku wystgpowania skrobi modyfikowanej oraz
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braku substancji zageszczajacych w jogurtach wyniosto 0,25. Zawarto$¢ biatka wyniosta 0,6 do
warto$ci zawarto$ci soli oraz braku wystgpowania syropu glukozowo- fruktozowego
i oligofruktozowego 0,4. Zawarto$¢ biatka wyniosta 0,8 w przypadku do braku wystgpowania mleka
w proszku i biatka mleka 0,2. Zawarto$¢ biatka wyniosta 0,7 do braku zawartosci $mietanki 0,3.
Zawarto$¢ biatka wyniosta 0,45 do zawartosci wapnia 0,45.

Zawartos¢ thuszczu wyniosta 0,5 w przypadku do zawartosci cukru i wystepowania bakterii
probiotycznych 0,5. Zawarto$¢ ttuszczu wyniosta 0,4 do ceny 0,6. Zawartos¢ ttuszczu wyniosta 0,75
do zawartosci soli, kwasow thuszczowych nasyconych, braku wystepowania skrobi modyfikowanej
0,25. Zawartos¢ thuszczu wyniosta 0,8 do braku wystepowania mleka w proszku i biatka mleka 0,2.
Zawarto$¢ thuszczu wyniosta 0,7 do braku zawartosci Smietanki 0,3. Zawartos$¢ thuszczu wyniosta 0,6
do braku syropu glukozowo- fruktozowego i oligofruktozowego 0,4. Zawarto$¢ thuszczu wyniosto
0,45 do zawarto$ci wapnia 0,55.

Zawarto$¢ cukru wyniosta 0,5 do ceny i braku syropu glukozowo-fruktozowego 0,5.
Zawarto§¢ cukru 0,75 do zawartosci soli 1 zawartosci kwasow tluszczowych nasyconych 0,25.
Zawarto$¢ cukru wyniosta 0,8 w przypadku braku wystepowania mleka w proszku i biatka mleka 0,2.
Zawarto§¢ cukru wyniosta 0,7 do braku zawarto$ci $mietanki, skrobi modyfikowanej 1 substancji
zaggszcezajacych 0,3. Zawarto$¢ cukru wyniosta 0,25 do wystgpowania bakterii probiotycznych 0,75.
Zawarto$¢ cukru wyniosta 0,45 do zawarto$ci wapnia 0,55.

Cena wyniosta 0,6 do zawartosci soli 0,4. Cena wyniosta 0,75 do zawartosci kwasow
thuszczowych nasyconych, braku wystepowania skrobi modyfikowanej i substancji zaggszczajacych
0,25. Cena wyniosta 0,8 w przypadku braku wystepowania mleka w proszku i biatka mleka 0,2. Cena
wyniosta 0,7 do braku zawarto$ci $mietanki i syropu glukozowo-fruktozowego i oligofruktozowego
0,3. Cena wyniosta 0,35 do wystepowania bakterii probiotycznych 0,65. Cena wyniosta 0,5 do
zawartosci wapnia 0,5.

Zawarto$¢ soli wyniosta 0,75 do zawartosci kwasoéw thuszczowych nasyconych, braku
wystepowania mleka w proszku i biatka mleka, skrobi modyfikowanej i substancji zaggszczajacych
0,25. Zawarto$¢ soli wyniosta 0,65 do braku zawartosci $§mietanki 0,35. Zawarto$¢ soli wyniosta 0,35
do wystepowania bakterii probiotycznych 0,65. Zawarto$¢ soli wyniosta 0,6 do braku syropu
glukozowo-fruktozowego i oligofruktozowego 0,4. Zawartos¢ soli wyniosta 0,4 do zawarto$ci wapnia
0,6.

Zawarto$¢ kwasow tluszczowych nasyconych wyniosto 0,6 do braku wystepowania mleka
w proszku i biatka mleka 0,4. Zawarto$¢ kwasow tluszczowych nasyconych wyniosto 0,4 do braku
zawarto$ci $mietanki oraz syropu glukozowo-fruktozowego i oligofruktozowego 0,6. Zawarto$¢
kwasow tluszczowych nasyconych wyniosto 0,25 do wystepowania bakterii probiotycznych
i zawartosci wapnia 0,75. Zawarto$¢ kwasoéw tluszczowych nasyconych wyniosto 0,7 do braku
substancji zageszczajacych 0,3.

Brak wystgpowania mleka w proszku wynioést 0,5 do braku wystepowania biatka mleka,
skrobi modyfikowanej i substancji zaggszczajacych 0,5. Brak wystgpowania mleka w proszku
wynioést 0,4 do braku zawartoSci $mietanki oraz syropu glukozowo-fruktozowego
i oligofruktozowego 0,6. Brak wystepowania mleka w proszku wynidst 0,1 do wystepowania bakterii
probiotycznych 0,9. Brak wystgpowania mleka w proszku wyniost 0,2 do zawartosci wapnia 0,8.

Brak wystgpowania biatka mleka wynosit 0,4 do braku zawartosci $mietanki oraz syropu
glukozowo-fruktozowego i oligofruktozowego 0,6. Brak wystepowania biatka mleka wynosit 0,1 do
wystepowania bakterii probiotycznych 0,9. Brak wystepowania biatka mleka wynosit 0,5 do braku
wystepowania skrobi modyfikowanej i substancji zageszczajacych 0,5. Brak wystepowania biatka
mleka wynosit 0,2 do zawarto$ci wapnia 0,8.

Brak zawarto$ci $mietanki wynosit 0,2 do wystepowania bakterii probiotycznych
i zawartosci wapnia 0,8. Brak zawarto$ci $mietanki wynosit 0,5 do braku wystgpowania skrobi
modyfikowanej i substancji zaggszczajacych 0,5. Brak zawartosci $mietanki wynosit 0,4 do braku
syropu glukozowo-fruktozowego i oligofruktozowego 0,6.

Wystepowanie bakterii probiotycznych wynosito 0,75 do braku wystgpowania skrobi
modyfikowanej i substancji zaggszczajacych 0,25. Wystgpowanie bakterii probiotycznych wynosito
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0,7 do braku syropu glukozowo-fruktozowego i oligofruktozowego 0,3. Wystepowanie bakterii
probiotycznych wynosito 0,25 do zawartosci wapnia 0,75.

Brak wystepowania skrobi modyfikowanej wyniosto 0,4 do braku syropu glukozowo-
fruktozowego 0,6. Brak wystepowania skrobi modyfikowanej wyniosto 0,5 do braku substancji
zageszczajacych 0,5. Brak wystgpowania skrobi modyfikowanej wyniosto 0,25 do zawartosci wapnia
0,75.

Brak syropu glukozowo-fruktozowego i oligofruktozowego wynosit 0,6 do braku substancji
zageszezajacych 0,4. Brak syropu glukozowo-fruktozowego i oligofruktozowego wynosit 0,4 do
zawartos$ci wapnia 0,6.

Brak substancji zageszczajacych wynosit 0,25 do zawartosci wapnia 0,75.

3. Wyniki

W Tab. 1. zebrano informacje z etykiet 15 jogurtow naturalnych dostepnych
w supermarketach oraz w spozywczych sklepach internetowych w Polsce, ktére oznaczono literami
A-O. Przebadane jogurty naturalne zawieraly m.in. dodatki pochodzenia mlecznego np. mleko
w proszku, mleko zageszczone.

Tab. 1. Porownanie elementow sktadu chemicznego wybranych jogurtow naturalnych w 100g.

- S c
£ g C 5 z B c Ei
] < s S g = < 8 £
o < g 2 ) < = —_ =
& c z S : 3 = z g
2 = g ;3 & & =
A4
A 76 3,8 2,5 55 55 5 0,13 156
B 67 3 2 42 42 49 0,15 120
C 60 18 1,2 6 6 49 0,15 173
D 54 15 1 6 5 41 0,1 bd
E 114 9 54 4.6 3,6 3,6 0,1 bd
F 69 3 2,2 5,8 58 4.6 0,2 165
G 118 9 6,4 5 5 4.2 0,15 bd
H 58 2 1,3 6 5,6 41 0,1 bd
| 63 2,5 1,6 6 5 41 0,1 bd
J 56 2 14 55 55 4 0,1 bd
K 50 15 11 53 4.6 3,8 0,1 bd
L 123 10 6 49 42 3,3 0,1 bd
M 57 2,5 1,6 51 2,5 3,5 0,13 bd
N 75 3,8 2,4 47 47 5 0,15 bd
(6] 70 3 1,2 59 59 49 0,15 120
X 74,0 3,89 2,49 5,37 4,87 4,27 0,13 146,8

X — $rednia arytmetyczna
bd-brak danych

Srednia warto$¢ energetyczna z pordwnywanych jogurtow naturalnych wyniosta 74+24,19
kcal, $rednia ilo$¢ ttuszczu w jogurtach wyniosta 3,89+2,91g, $rednia ilo$¢ kwaséw nasyconych
2,49+1,85g, srednia ilos¢ weglowodanow 5,37+0,59g, srednia ilos¢ cukru 4,87+0,96g, $rednia ilos¢
biatka 4,27+0,58g, srednia ilos¢ soli 0,13+0,03g oraz Srednia ilo$¢ wapnia wyniosta 146,8+25,19mg
z czego naniektorych produktach (10 jogurtach) nie uj¢to na opakowaniu zawartosci wapnia
w produkcie.

Najnizsza warto$¢ energii pomigdzy porownywanymi jogurtami naturalnymi wyniosta 50
kcal (Produkt K), a najwigksza 123 kcal (Produkt L), najmniejsza zawarto$¢ thuszczu wyniosta 1,5g
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(Produkty D i K), a najwigksza 10g (Produkt L), najnizsza zawarto$¢ kwasdéw nasyconych wynosita
1g (Produkt D), a najwicksza 6,4g (Produkt G), najnizsza zawarto$¢ weglowodanow wynosila 4,2g
(Produkt B), a najwigksza 6g (Produkty C, D, H, ), najnizsza zawarto$¢ cukru wynosita 2,5g (Produkt
M), a najwicksza 6g (Produkt C), najnizsza zawarto$¢ biatka wynosita 3,3g (Produkt L), a najwicksza
59 (Produkty A, N), najnizsza zawarto$¢ soli wynosita 0,1g (Produkty D, E, H, I, J, K, L),
a najwicksza 0,2g (Produkt F), najnizsza zawartos¢ wapnia z podanych ilosci na opakowaniach
wynosita 120mg (Produkt B,0), a najwigksza 173mg (Produkt C).

Tab 2. Sktad badanych jogurtow naturalnych.

Sklad badanych jogurtéw naturalnych

A | mleko krowie*, zywe kultury bakterii L.acidophilus and B.Bifidum

B | mleko, mleko w proszku odtluszczone, biatka mleka, zywe kultury bakterii
odttuszczone mleko krowie*, zywe kultury bakterii L.acidophilus and

€ | B.Bifidum

D mleko pasteryzowane, biatka mleka, mleko w proszku odtluszczone, kultury
bakterii jogurtowych

E mleko pasteryzowane, Smietanka pasteryzowana (z mleka), biatka mleka,

mleko w proszku odtluszczone, kultury bakterii jogurtowych

mleko, mleko w proszku odttuszczone, zywe kultury bakterii jogurtowych
mleko pelne pasteryzowane, §mietanka pasteryzowana, mleko w proszku

G | odtluszczone, biatka mleka,zywe kultury bakterii jogurtowych:
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus

H | mleko, mleko w proszku, biatka mleka, zywe kultury bakterii jogurtowych
mleko pasteryzowane, biatka mleka, mleko w proszku odtluszczone,
serwatka w proszku (z mleka), kultury bakterii jogurtowych,

mleko pasteryzowane, mleko w proszku, biatka mleka, zywe kultury bakterii

J jogurtowych.

K mleko pasteryzowane, biatka mleka, mleko w proszku, substancje
zageszczajace, skrobia modyfikowana, zywe kultury bakterii jogurtowych

L $mietanka pasteryzowana, odtluszczone mleko w proszku, biatka mleka,
kultury bakterii jogurtowych.

M mleko pasteryzowane, mleko w proszku odtluszczone, zywe kultury bakterii
jogurtowych.

N mleko pelne, mleko w proszku odtluszczone, kultury bakterii fermentacji
mlekowej ( Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus).

o mleko, mleko w proszku odthuszczone, biatka mleka, kultury bakterii

jogurtowych.
*Sktadniki pochodzace z kontrolowanych upraw ekologicznych

W (Tab.2). przedstawiony zostal sktad wszystkich badanych produktow. 14 jogurtow
w swoim sktadnie miato mleko (petne, pasteryzowane lub otluszczone). 3 jogurty naturalne miaty
wswoim skladzie $mietankg pasteryzowang. Mleko w proszku bylo sktadowa: 13 jogurtéw, biatko
mleka bylo w 10 jogurtach. We wszystkich jogurtach byty zywe kultury bakterii, a w 4 byty bakterie
probiotyczne. W jednym jogurcie znajdowaty si¢ rownoczesnie substancje zageszczajace i skrobia
modyfikowana. Jeden jogurt zawierat serwatke w proszku z mleka.

W (Tab.3) poréwnano ceny 15 wybranych jogurtow naturalnych w przeliczeniu na 1
kilogram. Najtanszym jogurtem naturalnym byt produkt K ikosztowat 2,32 zl/kg. Najdrozszym
jogurtem naturalnym okazat sie produkt A i kosztowat 16,60 zb/kg. Srednia cena za opakowanie
wynosita 1,69+1,47 zt. Srednia cena za kilogram wynosi 6,7343,86 zt.
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Tab. 3. Porownanie cen wybranych jogurtow naturalnych w przeliczeniu wlasny za 1 kilogram

Jogurty naturalne Cenaza Cena za Rozmiar
opakowanie (z}) kg (zb) opakowania (g)
P-A 2,49 16,6 150
P-B 0,99 55 180
p-C 6,39 12,78 500
P-D 0,59 4,72 125
P-E 1,59 7,23 220
P-F 1,39 8,42 165
P-G 2,99 8,79 340
P-H 0,78 52 150
P-1 1,59 3,98 400
P-J 0,94 5722 180
P-K 0,54 2,32 125
P-L 1,89 4,72 400
P-M 1,15 2,88 400
P-N 1,29 8,6 150
P-O 0,79 3,95 200
SREDNIA 1,69 6.73

4. Wyniki optymalizacji jogurtow

Dla kryterium K7, K8, K9, K11, K12, K13 wyznaczono skalg oceny 0/1. Gdzie ocena 0
oznaczata wystgpowanie tych sktadnikéw, a ocena 1 oznaczata braku tych sktadnikow w sktadzie
jogurtow. Dla kryterium K10 — 0 oznaczato brak bakterii probiotycznych w sktadzie, natomiast 1
oznaczato wystepowanie bakterii probiodycznych w jogurtach. Pozostate kryteria tj. K1, K2, K3, K4,
K5, K6, K14 oceniano w skali od 1 do 5, gdzie 5 oznaczalo w przypadku K1, K14 najwigksza
zawarto$¢ tych sktadnikow, w przypadku K2, K3, K4, K5, K6 najmniejsze warto$ci. Natomiast 1
w przypadku K1 i K14, gdy jogurty zawieralty najmniejsze ilosci tych sktadnikow, w przypadku
pozostatych najwicksze wartosci. W przypadku wystapienia braku danych w zawarto$ci wapnia
zostata przypisana ocena 1.

W Tab. 3. przedstawiono ocen¢ waznosci kryteriow, ktorych suma nastepnie jest mnozona
razy ocen¢ dang produktowi za te kryterium. Suma punktacji zawartosci biatka wyniosta 9,2,
zawartosci thuszczu 8, cukru 7,65, suma oceny waznosci ceny za kg wyniosta 8,05, zawartos¢ soli
7,05, kwasow tluszczowych nasyconych 5,15, braku wystepowania mleka w proszku i biatka mleka
wyniosty 4,05, a Smietanki 5,15. Suma oceny wystgpowania bakterii probiotycznych wyniosta 8,6,
suma oceny braku wystepowania skrobi modyfikowanej i substancji zageszczajacych wyniosta 4,5,
suma oceny braku syropu glukozowo-fruktozowego lub oligofruktozowego wyniosta 6,3, natomiast
suma oceny zawarto$ci wapnia wyniosta 8,75.

Najwyzej ocenianymi kryteriami byly: K1- zawarto$¢ biatka w jogurtach, K14- zawartos§¢
wapnia, K10- wystepowanie bakterii probiotycznych w jogurtach, K4- cena jogurtu za kg oraz K2-
zawartos$¢ thuszczu w jogurtach.

Produkt idealny posiadat 306,4 punktow co odpowiadato 100%. Najblizszy wyznaczonemu
produktowi idealnemu byt produkt C z ilo$cig 206,6 punktow i 67,43 %. Najbardziej odlegty od
wyznaczonego jogurtu idealnego byt produkt G z iloscig 133 punktow i 43,41%. Srednia punktow
badanych produktow wyniosta 180,21+21,12. Srednia procentowa warto$¢ wyniosta 58,81+0,07%.

10 na 15 jogurtow uzyskato powyzej 60% mozliwych do uzyskania punktéw. Byty to
produkty: A, B, C, D, H, I, J, K, M i O. 2 na 15 jogurtéw uzyskato mniej niz 50% mozliwych do
uzyskania punktow, byly to produkty: G i L.

5. Dyskusja
W badaniach przeprowadzonych przez Centrum Badania Opinii Spotecznych konsumenci

rzadziej sprawdzaja sktad produktow niz dat¢ waznosci. 29% badanych przyznato, ze nigdy nie
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sprawdza sktadéw produktéw, 31% robi to czasami, a 40% zazwyczaj je sprawdza. Pomimo tego
W ostatnich latach wzrosta liczba oséb, ktore zwracaja uwage na to co zawieraja produkty przez nich
kupowane. (Feliksiak 2014) Sposréd mlecznych napojow fermentowanych najbardziej znane byty
jogurty (97%). Najwigkszy wplyw na wybdr produktu miat smak (24% wskazan), marka (23%) oraz
cena (18%). Mniejsze znaczenie miata jako$¢ (9%), obnizona zawarto$¢ tluszczu (6%), termin
przydatnosci do spozycia (5%) oraz warto$¢ odzywcza (5%) (Nowak i in. 2007). Badania wykazaty,
ze az 83,8% respondentdow z Polski potudniowo-wschodniej interesowalo si¢ informacjami
zamieszczonymi na opakowaniach mlecznych produktow. W szczegodlnosci dotyczylo to terminu
przydatnoéci do spozycia, zawartosci sktadnikéw odzywczych oraz zawartoéci thiszczu (Swida
i Kulinski 2002).

Z badan na temat spozycia jogurtow przez Polakéw w 2006 i 2012 roku wynikalo, ze
codzienne spozycie wzrosto z 0,3 do 10,7%, spozycia 2-3 razy w tygodniu, rowniez wzrosto z 11,5
do 27,7%, raz w tygodniu zmalato z 36,4 do 24,6%, 2-3 razy w miesigcu zmalato z 12,4 do 11,6%,
liczba ankietowanych, ktorzy rzadziej spozywaja jogurty takze spadla z 14,9 do 5,3%, jak rowniez
liczba 0sdb, ktore wceale nie jedza jogurtow z 24,5 do 20,1% (Zuba-Ciszewska i Zuba 2014).

72% dziewczat i 64% chtopcow w wieku 11-14lat spozywato jogurty. Wysokim spozyciem
charakteryzowaty si¢ wérod ankietowanych jogurty smakowe, bo az 84% dziewczynek i 96%
chtopcow spozywato je (Zargba i in. 2009). W badaniach wsrod gimnazjalistow, ze produktami
najbardziej preferowanymi byty owocowe mleczne napoje fermentowane (srednia 4,12) (Jezewska-
Zychowicz 2004). Analogiczne wyniki uzyskaty Mojka i Biel, gdzie studenci z jogurtdw najczesciej
wybierali owocowy (Srednia 3,6+0,87), nastgpnie pitny ($rednia 3,3+0,92) i na koncu, naturalny
($rednia 3,0+1,10) (Mojka i Biel 2012). W kolejnych badaniach ankietowych przeprowadzonych
wéréd studentow 1 i III roku studiow na kierunku Technologia Zywnosci i Zywienie Czlowicka
wykazata, ze tylko 6,5% wsérod ankietowanych nie znato jogurtu probiotycznego oraz 35,6%
informowalo o czestszym spozyciu jogurtbw probiotycznych (Jezewska-Zychowicz, 2008).
Natomiast w innych badaniach wykazano, ze az 70% dzieci w wieku 11-14 lat nie znato terminu
,probiotyk” (Zareba i in. 2009).

Wedhug tabel wartosci odzywczych wartos¢ energetyczna jogurtu naturalnego wynosi 60
kcal co nie koreluje z badaniami wilasnymi, ktore wykazaly, ze $rednia warto$¢ energetyczna
W jogurtach naturalnych wyniosta 74+24,19kcal. Analogicznie wygladala $rednia zawarto$¢ biatka,
ktora w badaniach wiasnych wyniosta 4,27+0,58g, a w tabelach wartosci odzywczej liczy ona 4,3g.
Zawarto$¢ tluszczu byla wyzsza anizeli w tabelach, gdzie wynosita 2g, a w przeprowadzonych
badaniach 3,89+291g. To samo dotyczylo S$redniej iloSci kwasOw mnasyconych, ktore
w analizowanych jogurtach naturalnych osiagnety $rednig warto$¢ 2,49+1,85g, w tabeli wartosSci
odzywczej ich warto$¢é wynosi 1,19g. Odwrotnie byto w przypadku zawartosci weglowodandw, ktore
w tabeli wartosci odzywczej byly wyzsze (6,2g), niz w badaniach wtasnych (5,37+0,59g). Jednakze
$rednia ilo$¢ cukru w przeprowadzonych badaniach byla znacznie wyzsza, gdyz wynosita
4,87+0,96g, a w tabelach wartosci odzywczej. wynosita zaledwie 1g. Zawarto$¢ soli w badanych
produktach (0,13+0,03g) koreluje z jej iloScia w tabelach wartosci odzywczej (0,06g).
W przeanalizowanych etykietach jogurtow naturalnych $rednia zawartos¢ wapnia (146,84+25,19mg)
byla znacznie nizsza, niz w tabelach wartosci odzywczej (170mg) (Kunachowicz i in. 2012).

6. Whnioski

a) Wickszos¢ producentdow wszystkich przeanalizowanych jogurtdéw nie zamieszcza na etykietach
produktow spozywczych informacji o zawartosci wapnia.

b) Posrod przebadanych jogurtdw, jogurt naturalny najlepiej oceniony byt ponad 3 krotnie drozszy
niz $rednia cena wszystkich badanych jogurtow.

¢) Idealny jogurt w swoim sktadzie powinien zawiera¢: mleko oraz zywe kultury bakterii.
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Streszczenie

Mleczne napoje fermentowane powinny by¢ stalym elementem codziennej diety, wedtug
zasad prawidlowego zywienia, w najnowszej piramidzie zywieniowej znajduja si¢ na 4 miejscu zaraz
po produktach zbozowych. Kazdego dnia dorosty Polak powinien wypija¢ 2 szklanki mleka, ktore
miedzy innymi mozna wymieni¢ na fermentowane produkty mleczne takie jak jogurt, kefir lub
maslanka.

Celem pracy byl przeglad aktualnego pismiennictwa polskiego i anglojezycznego
dotyczacego charakterystyki jogurtow jako produktu spozywczego oraz ich wykorzystanie
W codziennym zywieniu.

W diecie typowej dla ludzi mieszkajacych na zachodzie, produkty mleczne (takie jak mleko,
ser i jogurt) dostarczaja w wigkszosci wapn, ktory jest wysoce biodostgpny. Ogolnie jogurty mozna
sklasyfikowaé na naturalne i owocowe jak rowniez ptynne i geste. ptynne jogurty otrzymuje si¢
z mleka niezageszczonego, a geste zaggszczane sa przed zaszczepieniem bakteriami . Naturalne
jogurty sa przygotowywane z mleka oraz posiadajg lekko kwasny smak. Do owocowych jogurtow
czgsto jest dodawany cukier i barwniki oraz czasami mogg wystgpic¢ tam owoce.

Wedlug tabel warto$ci odzywczych Kunachowicz H. warto§¢ energetyczna jogurtu
naturalnego wynosi 60 kcal na 100 g produktu. Zawarto$¢ biatka wynosi 4,3g na 100g produktu,
zawartos$¢ thuszczu wynosi 29 na 100 g produktu, zawarto$¢ weglowodandéw wynosi 6,2 g na 100 g
produktu, zawarto$¢ kwasow thuszczowych nasyconych 1,19 g.

1. Wstep

Mleczne napoje fermentowane sg asortymentem artykutéw mleczarskich, ktérych produkcja
i konsumpcja na polskim rynku w ostatnich latach wzrastata bardzo dynamicznie. Jednakze, jak
wskazujg dane statystyczne, w ostatnich latach mozna moéwi¢ poniekad o spadku niz wzroscie
spozycia. Dane statystyczne zebrane przez Gloéwny Urzad Statystyczny wskazuja na spadek
przecigtnego miesigcznego spozycia jogurtow w Polsce tj. w 2011 r. przecigtne miesigczne spozycie
jogurtow wyniosto 0,54kg/1 osobg, w 2012r. 0,52kg/1 osobeg, w 2013r. 0,51kg/1 osobe, a w 2014r.
0,50kg/1 osobe. Liczba producentéw tych przetworéw stale wzrasta, a oferowany asortyment jest
ciggle uatrakcyjniany, aczkolwiek nie jest on tak szeroki jak w innych krajach na terenie Unii
Europejskiej (Kudetka 2005; GUS 2011-20014).

Mleczne napoje fermentowane sa produkowane z normalizowanego lub odtluszczonego
pasteryzowanego mleka, ktore zostato poddane fermentacji przez swoiste drobnoustroje. R6znig si¢
one od $wiezego mleka pod wzglgdem m.in. sktadu chemicznego, wlasciwosci fizykochemicznych,
smaku i zapachu. Charakteryzuja si¢ tez wyzszg przyswajalnoscig biatka i thuszczu oraz wigksza
ilo$cig witamin w sktadzie (Kudetka 2005; Procner 1981).
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Znajdujace si¢ w nich bakterie odpowiedzialne za fermentacje wykazuja wiasciwos$ci
lecznicze. Osiedlaja si¢ w przewodzie pokarmowym przez co hamuja rozwdj bakterii gnilnych oraz
chorobotworczych, dzieki czemu obnizajg ryzyko wystepowania nowotwordow jelita jak i pojawieniu
si¢ reakcji alergicznych na mleko. U ludzi w podeszlym wieku reguluja prace uktadu trawiennego
oraz obnizaja poziom cholesterolu we krwi. Fermentowane produkty mleczne wzmacniajg ale
rowniez pobudzaja system odpornosciowy, stanowig tez wazny element W leczeniu jak
i W zapobieganiu osteoporozy. Leczniczo oddzialuja rowniez na uktad sercowo-naczyniowy oraz
przewdd pokarmowy dzigki znacznej ilosci tzw. peptydéw czynno$ciowych. Zatem mleczne napoje
fermentowane powinny by¢ stalym elementem codziennej diety, wedlug zasad prawidtowego
zywienia, w najnowszej piramidzie zywieniowej znajduja si¢ na 4 miejscu zaraz po produktach
zbozowych. Kazdego dnia dorosty Polak powinien wypija¢ 2 szklanki mleka, ktére migdzy innymi
mozna wymieni¢ na fermentowane produkty mleczne takie jak jogurt, kefir lub maslanka (Kudetka
2005; Jarosz 2017).

Jednym z takich produktow jest wlasnie jogurt, jego nazwa pochodzi z jezyka tureckiego
,ya-urt” co oznacza w dostownym tlumaczeniu ,kwasne mleko”. Jogurt tradycyjny za pomoca
fermentacji mlekowej produkowany jest z pasteryzowanego mleka. Dodawane s3a podczas tego
procesu bakterie Lactobacillus bulgaricus oraz Streptococcus thermophilus, w temperaturze 40-50°C,
trwa przez 4-5 godzin. Ich dawka powinna by¢ nie mniejsza od 108 jtk. W wypadku jogurtéw nowej
generacji dotaczane sg szczepy Lactobacillus acidophilus, a takze Bifidobacterium (Mojka 2013;
Steinka 2011).

Bakterie umieszczone w jogurtach rozktadajg laktozg na lepiej wchianiang forme¢ kwasu
mlekowego dla osob nietolerujacych laktoze. Mozliwe jest rowniez wytwarzanie jogurtu z mleka
pelnego, cze$ciowo odtluszczonego mleka, odttuszczonego mleka, petnego mleka w proszku jak
i odtluszczonego mleka w proszku oraz z dodatkiem proszku serwatkowego zageszczonego mleka,
biatek serwatkowych i spozywczej kazeiny, kazeinianow, biatek mleka, Smietanki poza tym masta,
maslanego oleju czy maslanki. Mozna otrzymac wiele rodzajow jogurtow stosujac r6zng technologie
oraz dodatki (Mojka 2013).

Ogolnie jogurty mozna sklasyfikowaé na naturalne i owocowe jak rowniez ptynne i geste.
Naturalne jogurty sa przygotowywane z mleka oraz posiadaja lekko kwasny smak. Do owocowych
jogurtow czesto jest dodawany cukier i barwniki oraz czasami mogg wystgpi¢ tam owoce.
Wzbogacane mogg by¢ rowniez dodatkiem orzechdéw, zboz lub rodzynek. Jogurty smakowe
produkuje si¢ z mleka normalizowanego. Istota jest wprowadzenie do jogurtow dodatkow
smakowych, ktorymi najczes$ciej sag owoce i jagody, w postaci przerobionej lub czystej, oraz
substancje aromatyzujace. Jogurt moze by¢ takze barwiony i stodzony. Dodatki smakowe wprowadza
sie po ukwaszeniu i schtodzeniu jogurtu do temperatury 5 - 8°C. Jako dodatki do jogurtu mozna
stosowac: etylowaniling, karmel, ekstrakt kawowy, kakao naturalne, przyprawy owocowe (Mojka
2013).

Tymczasem ptynne jogurty otrzymuje si¢ z mleka niezaggszczonego, a ggste zaggszczane
sa przed zaszczepieniem bakteriami. Geste jogurty sa warto§ciowsze od plynnych, poniewaz mniej
jest w nich wody, a wigcej odzywczych sktadnikow. Moga posiada¢ ,,Smietankowa” teksture przez
zwigkszenie zawartosci suchej masy poprzez odparowanie, dodatek mleka w proszku albo
ultrafiltracje (Kudetka 2005; Mojka 2013).

Sktad chemiczny jogurtu i posta¢ sktadnikéw wptywa na jego duzg warto$¢ odzywcza, ktora
umozliwia jak najlepsze trawienie, wchlanianie oraz przyswajanie. W jogurcie zawartos¢ sktadnikow
pokarmowych powigzana jest ze skladem odzywczym mleka, z ktérego jest wytwarzany. Mleczne
produkty uwaza si¢ za doskonate zrodto biatka wysokiej jakosci, wapnia, fosforu, potasu, magnezu,
Cynku oraz witamin z grupy B takich jak: ryboflawina, niacyna, a takze witaminy B i B2 (Mojka
2013). Wedtug Zasad Zdrowego Zywienia zwigzanych z Piramidg Zdrowego Zywienia i Aktywnosci
Fizycznej powinno si¢ spozywaé codziennie minimum 2 szklanki mleka, ktore mozna zastgpic
jogurtem, kefirem lub czg§ciowo serem (Jarosz 2017).
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2. Opis zagadnienia

Celem pracy byl przeglad aktualnego pismiennictwa polskiego i anglojezycznego
dotyczacego charakterystyki jogurtoéw jako produktu spozywczego oraz ich wykorzystanie
W codziennym zywieniu.

3. Przeglad literatury

3.1 Zawartos¢ biatka w jogurtach

W jogurcie zawarto$¢ biatka jest na 0ogot wyzsza anizeli w przypadku mleka, ze wzgledu na
dodanie mleka beztluszczowego w trakcie przetwarzania oraz zaggszczania, ktore zwigksza
w produkcie koncowym zawarto$¢ biatka. Chwojnowska i wsp. stwierdzili, ze biatko z jogurtu jest
trawione latwiej niz biatko z mleka, z uwagi na wstepne bakteryjne trawienie biatka mleka.
Stwierdzenie to jest poparte dowodami o wyzszym poziomie wolnych aminokwasow,
W szczeg6lnos$ci proliny oraz glicyny w jogurcie anizeli w mleku. Poziom aminokwas6w w jogurcie
okresla si¢ jako 4-5-krotnie wyzszy niz w mleku. Ponadto biatko znajdujace si¢ w jogurcie jest 2-3-
krotnie szybciej rozktadane przez organizm czlowieka niz przyktadowo biatko w kefirze. Dostrzega
si¢ wiec zwigkszenie strawnos$ci biatka w nastgpstwie nadtrawienia bialek mleka i wzrost ilosci
wolnych aminokwaséw (Chwojnowska i in. 2013).

Zawartos$¢ biatka w jogurtach naturalnych 2% wynosi 4,3g na 100g produktu, w jogurtach
owocowych 3,7-4,2g. (Kunachowicz i in. 2012).

3.2 Zawartosc¢ thuszczow w jogurtach

Komitet FAO $rednig zawarto$¢ tluszczu w jogurcie ustalit na poziomie 3,0% i 0,5 %,
natomiast Polska Norma nie normalizuje zawartosci tluszczu w jogurcie. W jogurtach na sktad
poszczegolnych sktadnikdéw odzywcezych, nalezy tez podkresli¢ zawarto§¢ w nich tluszczu.
Najmniejsza wartoscig energetyczng charakteryzujg si¢ jogurty o najmniejszej zawartosci thuszczu.
Najwiekszg 1los¢ thuszczu zawierajg jogurty Smietankowe lub z r6znymi dodatkami (np. z czekolada)
tj. 8% tluszczu., odznacza je rOwniez zwigkszona ilo$¢ cholesterolu (Mojka 2013; FAO/WHO 1997;
Jurczak 1990; Ziajka 1999).

Zawarto$¢ thuszczu w jogurtach naturalnych 2% wynosi 2,09 na 100g produktu, w jogurtach
owocowych 1,5g/100g produktu. Natomiast zawarto$¢ kwasow tluszczowych nasyconych
w jogurtach naturalnych wynosi 1,19 g, w owocowych 0,88-0,92¢/100 g produktu. Zawartos¢
cholesterolu wynosi w jogurtach naturalnych 8 mg/100 g produktu w owocowych 6-7 mg /100 g
produktu (Kunachowicz i in. 2012).

3.3 Zawarto$¢ weglowodanow w jogurtach

Laktoza jest cukrem mlecznym ztozonym z czasteczek D-glukozy i D-galaktozy. Wystepuje
w mleku wszystkich ssakow, np. mleko kobiece zawiera jej okoto 7%, a mleko krowie okoto 4%. Jest
mniej stodka od sacharozy, rozpuszczalna w wodzie, ma wtasciwosci redukujace. Metabolizowana
jest przez bakterie Lactobacillus casei do kwasu mlekowego, ktory powoduje kwasnienie mleka.
Moze pojawi¢ si¢ w moczu w czasie cigzy. Niedobor enzymu laktazy wywotuje zaburzenia
wchtaniania laktozy objawiajgce sie wzdeciami i biegunkg (Ciborowska i Rudnicka 2015).

Niezdolno$¢ lub ograniczona zdolno$§¢ do syntezy w jelicie cienkim enzymu laktazy
odpowiedzialnego za trawienie laktozy jest przyczyng zaburzen jelitowych zwanych jako
nietolerancja laktozy. Wyr6znia si¢ gtownie cztery typy nietolerancji laktozy: pierwotny, wtorny,
wrodzony i rozwojowy. Pierwotny (hipolaktazja typu dorostych) jest najczesciej wystepujacym
rodzajem nietolerancji laktozy. Charakteryzuje si¢ postepujacym wraz z wiekiem zmniejszeniem
aktywnosci laktazy ijest dziedziczona autosomalnie recesywnie. Wtorna nietolerancja jest
spowodowana czgSciowa, rzadziej calkowita utrata aktywnosci laktazy na skutek chorob
prowadzacych do uszkodzenia btony $luzowej jelita cienkiego albo zmniejszenia jego powierzchni,
m.in.: choroba Le$niowskiego-Crohna, zespotu krétkiego jelita, celiakii oraz infekcji bakteryjnych
i pasozytniczych. Wrodzona nietolerancja wystepuje bardzo rzadko, a jego symptomy mozna
zaobserwowaé bezposrednio po urodzeniu dziecka. Natomiast rozwojowa nietolerancja laktozy
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wynika z niedojrzatosci btony §luzowe;j jelita cienkiego i wystepuje u wezesniakow urodzonych przed
34 tygodniem cigzy (Chwojnowska i in 2013; Fidler i Walkowiak 2009; Grzegorczyk 2010).

Osoby z nietolerancja laktozy lepiej toleruja mleczne produkty fermentowane niz produkty
niefermentowane. Przed fermentacja st¢zenie laktozy w jogurcie wynosi okoto 6%. Jedna ze
znaczacych zmian, ktéra zachodzi podczas fermentacji, jest redukcja zawarto$ci laktozy o 20-30%.
Zostaje ona rozlozona przez laktaze, produkowang przez mikroflore bakteryjng. Ta funkcja
przyczynia si¢ do lepszej tolerancji laktozy w jogurcie niz laktozy w mleku przez osoby
0 uposledzonym jej trawieniu. Ostatecznie zmiana zawartosci laktozy moze nie by¢ az tak znaczaca,
kiedy jako dodatek do jogurtu zastosowane zostanie mleko w proszku. Jednakze ta sama ilo$¢ laktozy
znajdujgca si¢ w jogurcie jest lepiej tolerowana niz w mleku. Bakterie wchodzace w sktad mikroflory
jogurtu, np. Lactobacillus bulgaricus lub Streptococcus thermophilus, produkujac wilasng laktaze
zwigkszaja pule jej aktywnosci w jelicie, dzigki czemu wspomagaja proces trawienia laktozy. Dlatego
tez polecane sa produkty zawierajace zywe kultury bakterii. Ogrzewanie jogurtu zmniejsza istotnie
aktywno$¢ laktazy, tym samym wskazuje to ze jogurty poddane obrobce termicznej s3 mniej
korzystne dla 0sob z nietolerancja laktozy (Chwojnowska i in. 2013; Fidler i Walkowiak 2009).

Zawarto$¢ weglowodanéw w jogurtach naturalnych wynosi 6,2 na 100g produktu,
w jogurtach owocowych 8,2-10,4g na 100g produktu (Kunachowicz i in. 2012).

3.4 Sktadniki mineralne

Jogurt jest zrédlem biatka, a takze jest fenomenalnym zrédlem wapnia oraz fosforu.
Zawartos$¢ sktadnikow mineralnych — zawarto$¢ wapnia wahata si¢ w granicach od 88 do 184 mg
w 100 g, fosforu 64-145 mg, potasu 109-236 mg, magnezu 9-19 mg, cynku 0,24-0,55 mg.

Najwickszg warto$cia odzywcza charakteryzuje si¢ jogurt naturalny 4,5% thuszczu,
a najmniejsza jogurt Smietankowy truskawkowy 8% ttuszczu. Poziom witamin jest zr6znicowany pod
wzgledem ilo$ci thuszczu, recepturowego sktadu oraz zawartosci owocdéw badz zbdz (Mojka 2013;
Martinez 2007).

Wapn jest dla uktadu kostnego podstawowym sktadnikiem. U dorostych oséb wystepuje
w ilo$ciach 1000-1200g, tj. okoto 1,5% masy ciata, z czego 99% zlokalizowane jest w strukturalnych
elementach ko$ci, zgbow, paznokci — glownie pod postacig fosforanéow oraz weglandw wapnia
(Ciborowska i Rudnicka 2015). Poza uktadem szkieletowym, wapn udziat bierze w przewodnictwie
bodzcow nerwowych, aktywacji niektorych enzymow, kurczliwo$ci migéni oraz uczestniczy
W krzepnieciu krwi. Jest rowniez niezbgdny do prawidlowej pracy serca oraz uktadu naczyniowego.
Ogranicza rowniez przepuszczalnos¢ bton komorkowych, a takze jest znaczacy w obnizaniu ci$nienia
krwi (Jarosz 2017). Podczas dostatecznej podazy tego pierwiastka oraz witaminy D, ktora utatwia
przyswajanie wapnia z dieta, bilans dodatni utrzymuje si¢ do okoto 25. 30. roku zycia, gdy kosci
uzyskuja swoja szczytowg masg i gesto$¢. Niedostateczna podaz wapnia w pozywieniu matych dzieci
lub jego niedostateczne przyswojenie spowodowane niedoborem witaminy D prowadzi do krzywicy.
U os6b starszych te niedobory, a w szczegdlnosci potgczone z nadmiernym wydalaniem wapnia
z moczem, prowadzi na poczatku do osteopenii, czyli do znacznie obnizonej ggstosci kosci.
Pozniejszy spadek gestosci kosci skutkuje ich porowatos$cia, zwang inaczej zrzeszotnieniem lub
osteoporoza, ktora jest przyczyna trudno leczacych si¢ ztaman. Dlatego tez codzienna dieta powinna
dostarcza¢ potrzebna ilo§¢ wapnia (Jarosz, 2017; Chwojowska i in. 2013; Bowen i in. 2004).

W diecie typowej dla ludzi mieszkajacych na zachodzie, produkty mleczne (takie jak mleko,
ser i jogurt) dostarczajg w wigkszosci wapn, ktory jest wysoce biodostepny. Wapn wchtaniany jest
w jelicie cienkim, na skutek zawarto$ci takich sktadnikow, jak biatko, witamina D oraz laktoza.
Tworzenie i mineralizacja kosci jest jedng z najistotniejszych funkcji wapnia. Zapotrzebowanie na
wapn wzrasta podczas wzrostu, cigzy oraz laktacji. Niestety przecigtne spozycie posrdod kobiet
w wieku rozrodczym ciagle jest mniejsze niz zalecenia, u oséb dorostych wacha si¢ ono pomigdzy
600 a 700 mg/dzien. Podobnie jest rowniez ze spozyciem posrod dzieci oraz mtodziezy, u chtopcoéw
wynosi 850 mg/dzien, a u dziewczat 690 mg/dzien. Zatem stanowi to 60% zalecanego dziennego
spozycia (Chwojnowska i in. 2013; Szeleszczuk i Kuras 2014).

Niskie pH jogurtu powoduje, ze wapn wystgpuje w postaci zjonizowanej, a tym samym
ulatwia pobieranie wapnia z jelit. Nizsze pH réwniez moze redukowa¢ hamujace dziatanie kwasu
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fitynowego na absorpcje wapnia z diety, czyli jego biodostgpnosé. Wysoka biodostepno$¢ wapnia
w mlecznych napojow fermentowanych wynika z optymalnego stosunku wagowego wapnia do
fosforu (1,3:1), obecnosci innych sktadnikow zwigkszajacych przyswajalno$¢ wapnia (m.in.
witamina D w produktach zawierajacych ttuszcz, laktoza w produktach ptynnych) oraz nieobecnosci
sktadnikoéw, ktore utrudniajg przyswajalno$¢. Przez to przyswajalnos¢ tego pierwiastka z mlecznych
napojow fermentowanych, mleka i ser6w wynosi okolo 30%, natomiast dla wielu produktow
roslinnych, wliczajac zbozowe, nie przekracza ona 10% (Chwojnowska i in. 2013; Adolfsson i in.
2004).

3.5 Probiotyki w jogurtach

Termin probiotyki pochodzi z greckiego: ,,pro bios”, co oznacza ,,dla zycia”. Probiotyki sg
zywymi drobnoustrojami, ktore (podawane w odpowiednich ilo§ciach) wywieraja korzystny wptyw
na zdrowie cztowieka. To mikroorganizmy, gtéwnie bakterie kwasu mlekowego, ktore moga zasiedli¢
rézne Srodowiska, w tym takze czlowieka. Probiotyk w swoim sktadzie moze mie¢ pojedyncze
szczepy bakterii kwasu mlekowego, szczepy drozdzy, kultury plesni lub bakterie kwasu mlekowego
facznie z wyselekcjonowanymi szczepami drozdzowymi. Pozytywnie wplywaja na czas pasazu
jelitowego oraz zapewniajg wlasciwy rozwdj mikroflory, ktéra zasiedla organizm (Mojka 2014; Jach
iin. 2013; Los-Rycharksa 2014; Kazmierska 2014).

Dziatanie probiotyczne wykazuja gtéwnie bakterie z rodzaju Lactobacillus i Bifidobacterium
z grupy bakterii kwasu mlekowego, ktorych wspdlng cechg jest mianowicie zdolno$¢ do
beztlenowego rozkladu weglowodandéw na drodze fermentacji mlekowej. Ale stosuje si¢ rowniez
drozdze Saccharomyces cerevisiae ssp. boulardii, a takze niektore gatunki Escherichia oraz Bacillus.
Szczepy probiotyczne muszg pochodzi¢ z mikrobiomu cztowieka, mie¢ $cisle okreslong
przynalezno$¢ rodzajows oraz gatunkows, nie moga wykazywaé dziatania patogennego,
inwazyjnego, jak i karcinogennego, musza posiada¢ oporno$¢ na dziatanie soku zotadkowego oraz
kwasow zotciowych po podaniu doustnym. Pozadane jest aby probiotyk wykazywat antagonistyczng
aktywno$¢ wobec typowych patogendw przewodu pokarmowego lub uktadu moczowego, posiadat
zdolno$¢ przytwierdzania si¢ do powierzchni oraz kolonizacji jelita grubego, miat stabilnosé
genetyczng oraz wytwarzal substancje antybakteryjne. Probiotyki maja pozytywny wplyw na
perystaltyke, sekrecje mucyny, utrzymanie ciggtosci blony sluzowej w przewodzie pokarmowym.
Mucyna jest gtownym sktadnikiem $luzow, dzieki swojej sluzowatej i lepkiej konsystencji chroni
btony §luzowe przed urazami mechanicznymi oraz uszkodzeniami, ktéore moga wywolaé enzymy
trawienne. Blokuje rowniez dostep bakterii oraz wytwarzanych przez nie trucizn do bton §luzowych.
Probiotyki sprzyjaja regeneracji nabtonka jelitowego m.in. przez syntez¢ krotkotancuchowych
kwasow tluszczowych oraz poliamin, jak tez wplyw na dojrzewanie komorek. Biorg udzial
W wytwarzaniu witamin z grupy B, K oraz witaminy PP. Pobudzaja fagocytoze i syntezg przeciwciat,
zwiekszajg wytwarzanie cytokin przeciwzapalnych oraz hamujg produkcjg prozapalnych (Mojka
2014; Jach i in. 2013; Lo$-Rycharksa 2014).

Zapobiegaja niedoborom hormonéw, w pokarmie neutralizuja czg$¢ toksyn, produkuja
metabolity, ktore sg zdolne do hamowania dziatania bakteryjnych toksyn oraz inhibitory tagodzace
i zmniejszajace nasilenia biegunek, dziataja profilaktycznie w zapaleniach ukladu moczowo-
plciowego, przeciwdziatajg zaparciom i osteoporozie, obnizaja zawarto$¢ ztych frakcji cholesterolu
we krwi. Obnizaja pH tresci grubego jelita, przez produkcj¢ metabolitow, takich jak kwasy: mlekowy,
octowy, mrowkowy czy propionowy. Probiotyki moga korzystnie oddziatywa¢ w schorzeniach,
takich jak: cukrzyca, nowotwory, choroby serca, miazdzyca, nadci$nienie t¢tnicze, a nawet zakazenia
wirusem HIV. Jednakze by zaobserwowac ich pozytywne dziatanie nie wystarczy ich jednorazowe
spozycie. Ich konsumpcje¢ zaleca si¢ przez dtuzszy czas, by liczba korzystnej mikroflory utrzymywata
si¢ ciagle na wysokim poziomie (Mojka 2014; Baczynska i in. 2013).

Bakterie probiotyczne dodawane sg do roznych artykutéw spozywcezych. Znalez¢ je mozna
gléwnie w sfermentowanych produktach mlecznych, kiszonych warzywach i owocach, ciastach na
zakwasie, fermentowanych kietbasach, kapuscie kiszonej, winie, piwie oraz w kiszonkach
spozywczych. Dzigki nim produkty zyskuja specyficzny zapach i smak, jak rowniez chronig je przed
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rozwojem mikroorganizméw, ktéore sa szkodliwe dla cztowieka. Mozna je takze znalezé
w preparatach farmaceutycznych (Mojka 2014).

Jogurt aby nazwac jogurtem probiotycznym nalezy oprocz bakterii potrzebnych do jego
produkcji tj. m.in. Lactobacillus bulgaricus czy Streptococcus thermophilus doda¢ konkretne szczepy
bakterii, ktére maja udowodnione dziatanie prozdrowotne tj. np. Lactobacillus acidophilus LA-5,
Lactobacillus casei LC-1, Bifidobacterium lactis BB-12, Bifidobacterium lactis DN-173010 (nazwa
marketingowa to Actiregularis) (Steinka 2011). Minimalna liczba szczepéw probiotycznych
dodawanych do zywnosci wynosi 10°-10°% komérek bakteryjnych na 1 ml lub 1 g produktu do konca
terminu przydatnoéci do spozycia. Jednakze dla uzyskania widocznych nast¢pstw zdrowotnych
potrzebne jest dzienne spozycie ok. 108-10° komoérek probiotykow (Kazmierska 2014).

4, Podsumowanie i wnioski

a) Wybierajac jogurty zarOwno naturalne jak i te owocowe nalezy kierowal sie sktadem
produktu. Jogurt naturalny powinien sktadaé si¢ z mleka oraz z zywych kultur bakterii,
natomiast jogurt owocowy powinien by¢ wzbogacony wsad owocowy.

b)  Jogurty naturalne moga by¢ spozywane przez prawie kazda grupe wiekowa: dzieci od 1
r.z., dzieci przedszkolne, dzieci szkolne, mlodziez, dorostych, a takze przez seniorow.
Jogurty owocowo rowniez moga by¢ spozywane przez te grupy wiekowe pod warunkiem,
iz w swoim skladzie nie zawieraja syropu glukozowo-fruktozowego, cukru, syropu
kukurydzianego, stodu.

c) W dietetyce klinicznej zastosowanie jogurtow jest szerokie, moga by¢ stosowane w dietach
o charakterze diety tatwo strawnej, w dietach papkowatych, o zmienionej konsystencji, jak
rowniez w dietach ubogoenergetycznych, bogatobiatkowych, w zywieniu w osteoporozie,
cukrzycy, w zaparciach zwlaszcza jesli jogurty sa wzbogacone probiotycznymi szczepami
bakterii.

5. Literatura

Adolfsson O, Meydanin SN, Russell RM (2004) Yogurt and gut function. Am J Clin Nutr 80: 245-
256.

Baczynska R, Slizewska K, Libudzisz Z i in. (2013) Rola mikrobioty jelit w utrzymaniu
prawidtowej masy ciata. Standardy Medyczne Pediatria 10(1): 55-62.

Bowen J, Noakes M, Clifton PM (2004) A High Dairy Protein, High-Calcium Diet Minimizes Bone
Turnover in Overweight Adults during Weight Loss. J Nutr 134: 568-573.

Chwojnowska Z, Charzewska J, Wajszczyk B (2013) Rola jogurtow w zachowaniu zdrowia.
Zywienie Cztowieka i Metabolizm 40(3): 147-165.

Ciborowska H (2015) Dietetyka Zywienie Zdrowego i Chorego Czlowieka. PZWL.

Drewniak E, Drewniak T (1997) Mikrobiologia Zywnosci. WSiP.

FAO/WHO (1997) Codex Alimentarius Commision Annex Proposed Standard for Fermented
Milks: (A11) CL — MMP.

Fidler E, Walkowiak J (2009) Nietolerancja laktozy- podstawowe zalecenia zywieniowe. Pediatria
Polska 84(6): 567-573.

Gawecki J (2012) Zywienie Cztowieka Podstawy Nauki o Zywieniu. PWN.

Grzegorczyk A (2010) Z cyklu napoje fermentowane — jogurt. Aptekarz Polski, 44(22).

GUS (2012-2015) Budzety Gospodarstw Domowych w 2011r.-2014 r. Zaktad Wydawnictw
Statystycznych.

Heyman MB (2006) Committee on Nutrition. Lactose intolerance in infants, children and
adolescents. Pediatrics 118: 1279-1286.

Jach M, Lo$§ R, Maj M i in (2013). Probiotyki — aspekty funkcjonalne i technologiczne. Postgpy
Mikrobiologii 52(2): 161-170.

Jarosz M (2017) Normy Zywienia dla Populacji Polskiej- nowelizacja. 1ZZ.

Jurczak M (1999) Mleko — produkcja, badanie, przerob. SGGW.

Kazmierska A (2014) Probiotyki — recepta na zdrowie? Kosmos 63, 3(304): 455-472.

34|Strona



Badania i Rozwdj Mlodych Naukowcow w Polsce

Kudetka W. (2005) Charakterystyka mlecznych napojow fermentowanych w Unii Europejskiej oraz
w Polsce. Zeszyty Naukowe 678:149-160.

Kunachowicz H, Nadolna I, lwanow K i in. (2012) Warto$¢ odzywcza wybranych produktow
spozywczych i typowych potraw. PZWL.

Los-Rycharska E (2014) Probiotyki — wybrane doniesienia. Praktyka Lekarska 112: 36,38.

Martinez J (2007) Amino acid uptake from a probiotic milk in lactose intolerant subjects. Br J Nutr
98(1): 101-104.

Mojka K (2013) Charakterystyka mlecznych napojow fermentowanych. Problemy Higieny i
Epidemiologii 94(4) :722-729 .

Mojka K (2014) Probiotyki, prebiotyki i synbiotyki — charakterystyka i funkcje. Problemy Higieny i
Epidemiologii 95(3): 541-549.

Niedzwiedzka P, Deptuta W Produkty mleczne a odpornosé. Zywienie Cztowieka i Metabolizm
33(4): 309-317

Procner A (1981) Technologia gastronomiczna z towaroznawstwem cz.1. WSIP; XI p 2.

Steinka 1 (2011) Wybrane aspekty stosowania probiotykéw. Ann Acad Med Gedan 41: 97-108.

Szeleszczuk L, Kuras M (2014) Znaczenie wapnia w metabolizmie czlowieka i czynniki
wplywajace na jego biodostepnos¢ w diecie. Biuletyn Wydziatu Farmaceutycznego WUM 3: 16-
22.

Ziajka S (2008) Mleczarstwo tom 1. WUWM.

35|Strona



Nauki przyrodnicze — zywno$¢ i zywienie

5. Swiadomo$¢ zagrozen wynikajacych ze spozywania §rodkow
energetyzujacych wsrod studentow
Awareness of threats resulting from consuming energy drinks among students

Gacal Magdalena ), Pajagk Monika @

() Katedra Dietetyki, Wydzial Zdrowia Publicznego w Bytomiu, Slaski Uniwersytet Medyczny
w Katowicach

@ Katedra Zdrowia Srodowiskowego, Wydziat Zdrowia Publicznego w Bytomiu, Slaski
Uniwersytet Medyczny w Katowicach

Opiekun naukowy: dr hab. n. med. Oskar Kowalski

Gacal Magdalena: magdalena_gacal@vp.pl
Stowa kluczowe: $wiadomos$¢, napoje energetyzujace, ryzyko zdrowotne

Key words: awareness, energy drinks, health risks

Streszczenie

Liczne badania wskazujg, ze produkty energetyzujace moga by¢ niebezpieczne dla zdrowia
konsumentoéw. Stwarzaja ryzyko naglego podwyzszenia ci$nienia tetniczego, napaddéw agresji,
anawet zawatu serca lub udaru mézgu. Celem pracy byto zbadanie §wiadomosci zagrozen dla
zdrowia zwigzanych ze stosowaniem $rodkéw energetyzujacych wsrod studentéw. Badanie
przeprowadzono wérdéd studentdow Wydzialu Zdrowia Publicznego Slaskiego Uniwersytetu
Medycznego w Katowicach z wykorzystaniem autorskiego kwestionariusza ankiety. Kwestionariusz
zostal wypelniony przez 100 studentow. 75% badanych stwierdzilo, ze spozywa badz spozywato
srodki energetyzujace. Gtownym zrédlem czerpania wiedzy na temat $rodkéw energetyzujacych
wsrod studentow jest Internet - 38%. Innymi zrodtami, ktére wskazato 8% respondentéw sa zajecia
na uczelni oraz literatura, natomiast 13% ankietowanych nie jest zainteresowanych wiedza na temat
srodkow energetyzujacych. Zdecydowana wigkszo$¢ respondentéw uwaza, ze §rodki energetyzujace
moga prowadzi¢ do uzaleznienia psychicznego. Otrzymane wyniki dowodzg §wiadomosci studentow
negatywnych skutkow zdrowotnych wynikajacych ze spozywania $rodkdéw energetyzujgcych,
natomiast studenci posiadajg niepelng wiedze na temat definicji $rodka energetyzujacego.

Abstract

Many studies indicate that energy products can be dangerous for the health of consumers.
The energy drinks pose a risk of a sudden increase in blood pressure, aggression attacks or even a
heart attack or stroke. The aim of the work was to examine the awareness of health risks associated
with the use of energy drinks among students. The study was conducted among students of the Public
Health Department of the Medical University of Silesia in Katowice using the author's questionnaire.
The questionnaire was completed by 100 students. 75% of respondents stated that they are consuming
or have been consumed energy drinks. The Internet is the main source of knowledge about energizing
products among students - 38%. Other sources, which were indicated by 8% of respondents are classes
of the university and literature, while 13% of respondents are not interested in knowledge about
energizing products. The vast majority of respondents believe that energy products can lead to mental
addiction. The results prove that students are awared of the negative health effects resulting from
consuming energizing drinks, while the students have incomplete knowledge about the definition of
an energizing product.

1. Wstep

Srodki energetyzujace po raz pierwszy zaistnialy w Polsce w latach 90-tych XX wieku
(Hoffmann i Swiderski 2008). Dotyczy to w szczegdlnosci napojow energetyzujacych, ktore
w szybkim tempie osiggnety popularnos¢ wsroéd konsumentéw (Garus-Pakowska 2015). Poza
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napojami energetyzujacymi mozna zaobserwowac §rodki energetyzujace w innych formach produktu,
na przyktad: batony energetyczne, gumy do zucia z guarang, energy drinki. Napoje energetyzujace
powszechno$¢ zyskaly dzieki swoim wlasciwosciom pobudzajacym oraz charakterystycznym
walorom smakowym, a takze dzialaniom marketingowym. Dzialania marketingowe nakierowane sa
gléwnie do 0s6b mlodych, nastoletnich, ktére siegaja po nie ze wzgledu na towarzystwo oraz aktywny
styl zycia. Rowniez czesto sa polecane dla osob wykonujacych pracg o wzmozonym wysitku,
zarowno fizycznym jak 1 umystowym, na przyktad: kierowcom, osobom o stanowiskach
kierowniczych, pracownikom pracujacych w nocy, takze uczniom i studentom przygotowujacych si¢
do egzaminéw oraz osobom uprawiajacych sport (Hoffmann i Swiderski 2008). Coraz czeiciej
spotykanym zjawiskiem jest si¢ganie po drinki z dodatkiem napoju energetyzujacego, dotyczy to
szczegdlnie miodych o0s6b. Ze wzglgdu na zawartos¢ w skladzie tatwo przyswajalnych
weglowodanow i zwigzkow aktywnych biologicznie, na przyktad kofeiny srodek energetyzujacy staje
si¢ niebezpieczny dla zdrowia czlowieka. Szczegdlnie, gdy jest regularnie spozywany to moze
doprowadzi¢ do uzaleznienia i choréb metabolicznych (Cichocki 2012). Zadaniem napojow
energetyzujacych jest pobudzenie organizmu i zwigkszenia jego efektywnosci w czasie wysitku
fizycznego i umystowego. Charakterystycznymi sktadnikami $rodkow energetyzujacych sg takie
substancje jak: kofeina, guarana, tauryna, Kkarnityna, inozytol, glukuronolakton (Hoffmann
i Swiderski 2008). Niektore produkty energetyzujace zawierajg ekstrakty roslinne, na przyklad:
wyciag z zenszenia lub mitorzebu japonskiego (Garus-Pakowska 2015). Napoje energetyzujgce moga
w swoim skladzie zawiera¢ witaminy z grupy B (Cichocki 2012). Zawarte w sktadzie kofeina
i tauryna powodujg poprawe funkcjonalno$ci umystu, koncentracji, wzmozenie refleksu (Hoffmann
i Swiderski 2008). Dlatego tez spozycie co najmniej dwéch napojow energetyzujacych, na przyktad
przez pracownika pracujgcego na nocnej zmianie obnizy jego sennosc¢, lecz regularne ich spozywanie
moze wplyna¢ negatywnie na dzienny odpoczynek ze wzgledu na skrdécenie czasu snu oraz obnizenie
jego efektywnosci. W przypadku sportowcOw napoje energetyzujace usprawniajg wytrzymatose
fizyczng, poniewaz spowalniajg kurczliwo$§¢ migsnia sercowego podczas wysitku. Interakcja
alkoholu z napojem energetyzujacym powoduje objawy, takie jak: odwodnienie, niweluje uczucie
upojenia alkoholowego oraz zatrucia alkoholem, migdzy innymi: senno$¢, poza tym zmniejsza
uczucie bolu glowy oraz ostabienia (Kopacz i in. 2012). Natomiast zaburzenia koordynacji ruchowej,
a takze spowolnienie reakcji wzrokowej pozostaja niezmienne (Hoffmann i Swiderski 2008); (Garus-
Pakowska 2015). Naduzywanie spozywania $rodkow energetyzujacych powoduje ryzyko
wystgpienia nudno$ci, wymiotow, drgawek, nadcis$nienia tetniczego, a takze cukrzycy typu 2
(Joachimiak i Szottysek 2013). Wedtug badan Panstwowego Zaktadu Higieny na temat uwarunkowan
spozywania napojow energetyzujacych przez studentdéw wynika, ze studenci siggaja po napoje
energetyzujace w celu zmniejszenia sennosci (40% respondentow SGGW, 48,6% AWF) oraz
zwigkszenie wydajnosci umystowej (40% respondentow SGGH). W badaniach przeprowadzonych
przez Ballistreri i Corradi-Webster wykazano, ze najczgstsza przyczyng spozywania $rodkow
energetyzujacych wsrod studentow bylo poprawienie smaku napojow alkoholowych (54%),
catonocna impreza (27,7%) oraz poprawienie swojej wydajnosci fizycznej (13,9%). Innymi
przyczynami byty: stymulacja organizmu (9,5%), przyjemno$¢ ze spozycia (8,8%), wydhuzenie czasu
nauki (4,4%). W badaniach przeprowadzonych przez Panstwowy Zaklad Higieny wykazano, ze
80,7% respondentow mieszata napoje energetyzujace z alkoholem. Badania O’Brien’a i wsp., ktorzy
przebadali studentow z dziesigciu uniwersytetow w Stanach Zjednoczonych, 24% z nich spozywata
napoje energetyzujace z alkoholem w ciggu 30 dni poprzedzajacych badanie (Kopacz i in. 2012).
Gimnazjali$ci z badania przeprowadzonego przez Cichockiego uwazajg, ze srodki energetyzujace
moga uzalezni¢ (15%), a zaledwie 10% ankietowanych nie uwaza, zeby tego typu napoje mogly
uzalezni¢. W badaniu Cichockiego wykazano, iz mlodziez najczesciej sigga po produkty marki Tiger
(30%) oraz Red Bull (25%). Pomimo, ze napoje energetyzujace nie sa zalecane przez producentow
do spozycia do 16-go roku zycia to w wielu krajach sa dostgpne dla mlodszych 0séb bez ograniczen
(Cichocki 2012). Wedtug badan przeprowadzonych przez Interaktywny Instytut Badan Rynkowych
w Polsce co trzeci Polak skorzystat z tego typu produktow (On Board Public Relations 2012).
Sprzedaz napojow energetyzujacych zwigkszyla si¢ 2,5-krotnie w latach 2006-2008 w poréwnaniu
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Z ubiegtymi latami. Korzy$ci ze sprzedazy wyniosty 657,1 milionéw ztotych (Joachimiak i Szottysek
2013).

Celem badan byto poznanie poziomu $wiadomosci zagrozen dla zdrowia wynikajacych ze
spozywania $rodkéw energetyzujacych wéréd studentow Wydzialu Zdrowia Publicznego Slaskiego
Uniwersytetu Medycznego w Katowicach na temat zagrozen wynikajacych ze spozywania $rodkow
energetyzujacych. Przedstawiono informacje dotyczace korzystania z produktéw energetyzujacych
i ich czestosci spozywania przez studentow.

2. Material i metody

Badanie przeprowadzono wsrod studentéw Wydzialu Zdrowia Publicznego Slaskiego
Uniwersytetu Medycznego w Katowicach. Wickszo$¢ stanowily kobiety (78%), udzial mezczyzn
wynosit 22%. Przedziat wiekowy respondentow wynosil od 19-27 lat. Badanie bylo skierowane
zardwno dla osob spozywajacych srodki energetyzujace, jak i dla 0sob niekorzystajacych z tego typu
produktow oraz dla oséb, ktdre co najmniej raz w zyciu spozyty tego typu $rodek. Przeprowadzono
ankietg, ktora byla anonimowa i przeprowadzona w formie elektronicznej za pomoca utworzonego
linku, a nastgpnie zostata udostepniona na forach dla studentéw Wydzialu Zdrowia Publicznego
Slaskiego Uniwersytetu Medycznego w Katowicach oraz byta przeprowadzona w formie papierowej
na terenie uczelni. Ankieta zostala wypetniona przez 100 studentow. Ankieta zawierata pytania
zamknigte i otwarte. Pytania otwarte dotyczyly zagadnien na temat rodzajow kupna oraz powodow
korzystania ze $rodkéw energetyzujacych, mozliwych objawéw po spozyciu $rodka
energetyzujacego. Natomiast pytan zamknigtych bylo wigcej i dotyczyly rowniez objawdw po
spozyciu $rodka energetyzujacego, a takze miedzy innymi: czgsto$ci spozywania tego typu srodkow,
spozywania drinkdw na bazie alkoholu oraz napoju energetyzujacego, poza tym zrodet pozyskiwania
informacji na ten temat, zainteresowania tego typu produktami. Badanie wiedzy opierato si¢ na
wybraniu odpowiednich odpowiedzi na dane pytania, w niektorych przypadkach byta mozliwo$é
dopisania swojej wlasnej odpowiedzi. Analize statystyczng przeprowadzono w programie Statistica
10.0. Przyjete podejscie badawcze pozwolito na poznanie zachowan konsumenckich studentow oraz
ich §wiadomosci na temat zagrozen spozywania srodkow energetyzujacych.

3. Wyniki

Wsrod badanych byto 45% osdb w wieku 19-22 lat, 48% w wieku 23-26 lat oraz 7% w wieku
27 lat i wiecej. 33 ankietowanych mieszka w miescie do 50 tysiecy mieszkancow, 29 osob w miescie
powyzej 100 tysigcy mieszkancow, 23 respondentdow w miescie powyzej 50 tysiecy mieszkancoOw,
a 15 zadeklarowato, iz ich miejscem zamieszkania jest wies. Sposrod badanych 61 o0sdb
odpowiedziato, iz zna tylko napoje energetyzujace, natomiast 24 ankietowanych zadeklarowato, iz
zna napoje energetyzujgce oraz gumy do zucia z guarang, 13 respondentdw zna napoje energetyzujace
oraz batoniki, a 2 osoby tylko batoniki energetyzujace.

Pytajac o spozycie srodkow energetyzujacych 75% badanych stwierdzito, ze spozywa badz
spozywalto s$rodki energetyzujace, 25% ankietowanych nie spozywa tego typu $rodkow. Marka
najczesciej kupowana przez respondentow jest Tiger, produkty tej marki spozywa 22% badanych,
18% ankietowanych kupuje produkty firmy Red Bull, a 12% os6b spozywa Monster, produkty firmy
Burn i Black spozywa kolejno 8% oraz 6% osob. 7% badanych spozywa napoje innych marek np.
Tabu lub Powerade, a 27% badanych nie kupuje srodkéw energetyzujacych.

Wigksza czg$¢ respondentow (39%) spozywa Srodki energetyzujace raz w miesigcu, rzadziej
niz raz w miesigcu spozywa 20% badanych, 10% ankietowanych siega po nie raz w tygodniu, 2-4
W tygodniu spozywa srodki energetyzujace 3% badanych, codzienne spozycie tych srodkéw deklaruje
1% badanych, 27% badanych obecnie w ogoéle nie spozywa $rodkoéw energetyzujgcych (Rys.1.).

Najczesciej wystepujacym objawem po spozyciu Srodka energetyzujacego u badanych byta
bezsennos¢ (22%), 13% ankietowanych skarzyta si¢ na bol brzucha, 13% 0s6b odczuwata bole glowy.
3% cierpi na nudnosci, a 2% odczuwa niepokoj. Inne objawy zauwazyto u siebie 8% badanych i byty
to najczesciej kotatanie serca lub drzenie rak.
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Z grona 100 ankietowanych 37% osob deklaruje, iz spozywa badz spozywalto drinka
energetyzujacego na bazie alkoholu, natomiast 63% o0sob nigdy nie spozywalo tego typu napojow.
Wsrod dolegliwoscei wystepujacych po spozyciu srodkoéw energetyzujacych na bazie alkoholu 13%
badanych odczuwalo bdl i zawroty gtowy, 10% nudnosci, 5% bol i zawroty gtowy oraz problemy
Z oddychaniem. Kilku respondentoéw cierpialo na uczucie dusznosci (1%), zaburzenia rytmu serca
(1%) oraz problemy ze snem (2%).
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Rys.1. Czgstotliwos¢ spozywania srodkdéw energetyzujacych.

Glownym powodem spozywania $rodkow energetyzujacych wsrdd respondentéw bylo
zniesienie uczucia zmeczenia (34%), polepszenie koncentracji (20%), polepszenie nastroju (12%),
a 7% studentéw spozywa srodki energetyzujace ze wzgledu na walory smakowe.

Sposrod badanych 83% stwierdzilto, iz spotkato si¢ z informacja na temat ryzyka, jakie niesie
ze sobg spozywanie Srodkow energetyzujacych, natomiast 17% badanych nigdy nie otrzymato takiej
informacji.

Gtownym zroédtem czerpania wiedzy na temat Srodkow energetyzujacych wérod studentow
jest Internet (38%), 27% czerpie informacje z mediow, 13% os6b czerpie wiedzg od znajomych, a 1%
od rodziny. Innymi zrédtami, ktére wskazato 8% respondentow sg zajgcia na uczelni oraz literatura,
natomiast 13% ankietowanych nie jest zainteresowanych wiedza na temat srodkow energetyzujacych
(Rys.2.).
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Rys.2. Najczgséciej wykorzystywane zrodta informacji na temat srodkow energetyzujacych.

Sposréd badanej grupy studentow 86% uwaza, ze istnieje mozliwo$¢ uzaleznienia
psychicznego od srodkdéw energetyzujacych, 14% ankietowanych nie dostrzega takiej zalezno$ci.
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4. Dyskusja

Sposrod  respondentow  75% zadeklarowato, iz spozywa lub spozywato $rodki
energetyzujace, 25% badanych twierdzi, iz nie spozywa tego typu srodkow. W badaniu Michael J.
Mann i wsp. stwierdzono, ze wérdd 1152 uczniow szkot srednich w Stanach Zjednoczonych okoto
20% kiedykolwiek spozywato Energy drinka (Mann et al. 2016). Z badan Cichockiego, w ktorym
przeprowadzono ankiety wérod 166 uczniow, w tym ze szkot gimnazjalnych i $rednich, wynika, iz
zar6wno w grupie ucznidow gimnazjum, jak i szkot srednich przewaza mtodziez spozywajaca napoje
energetyzujace. Wyniki uzyskane przez powyzszego autora przedstawiajg si¢ nastepujaco: 64%
uczniow gimnazjum oraz 76% ucznidow liceum spozywa tego typu napoje (Cichocki 2012).
W badaniu Jessici L. Reid i wsp. dzielgc badanych wedtug grup wiekowych zaobserwowano, ze 57%
0s0b w wieku 12-14 lat; 69,4% w przedziale wiekowym 15-17 lat; 77,9% respondentéw w wieku 18-
19 lat oraz 83,4% w wieku 20-24 lat przynajmniej raz w zyciu spozywalo $rodek energetyzujacy
(Reid et al. 2016). Na podstawie wyzej wymienionych badan mozna stwierdzi¢, ze wzrasta tendencja
spozywania napojow energetyzujacych wsrdd osob uczacych sig, zarowno w szkotach srednich, jak
i wyzszych. W badaniu wlasnym 39% respondentéw spozywa napoje energetyzujace raz w miesiacu,
a 20% respondentow spozywa je rzadziej niz raz w miesigcu, natomiast znikomy odsetek osob 2-4
w tygodniu lub codziennie. Natomiast wedlug badan Jennifer L. Pomeranz 31% o0s6b w wieku 12-17
lat oraz 26% niemieckich nastolatkow regularnie spozywa napoje energetyzujace (Motyka i in. 2015).
W przypadku badania przeprowadzonego przez Banda i wsp. 46% studentow spozywa napoje tego
typu, lecz wigkszy odsetek 0sob rzadziej niz raz w tygodniu (Wierzejska i Jarosz 2011). Wedtug
badania Cichockiego najwickszy odsetek licealistow spozywa kilka razy w miesigcu (Cichocki 2012).
W badaniu Alama wyniki wykazaty, ze 80,8% mtodych oséb spozywa energetyki w ilosci od 3-5
puszek w ciagu tygodnia (Alam 2017). W badaniu Arria i zespolu 10% spozywa napoje
energetyzujace czgsto, natomiast 46-51% rzadko. Mozna zaryzykowa¢ stwierdzenie, iz najwigkszym
odsetkiem 0so6b siggajacych po srodki energetyzujace sa osoby w mtodym wieku, gtéwnie studenci.

Gltowne powody siegania po tego typu srodki to przede wszystkim zmniejszenie uczucia
zmeczenia, poniewaz jak wynika z badan wilasnych najczestszym powodem si¢gania po $rodki
energetyzujace bylo polepszenie koncentracji. W badaniach przeprowadzonych w Stanach
Zjednoczonych najczestsza przyczyng spozywania tego typu srodkow bylty pobudzenie (54%) oraz
obnizenie sennoéci (20%) (Wierzejska i Jarosz 2011). Wedtug badania O’Brien i wsp. 55% studentéw
spozylo napoju energetyzujacego w polaczeniu z alkoholem z powodu zniwelowania smaku alkoholu
(O’Brien et al. 2008). Inne badania przeprowadzone wsrod amerykanskich studentow wykazaty, ze
najczestszymi przyczynami siegania po napoje energetyzujace na bazie alkoholu byly: walory
smakowe (66,5%), sytuacje okazjonalne (35,3%) (Verster et al. 2016). Przyczyny siggania po $rodki
energetyzujace moga by¢ zatem zwigzane ze stylem zycia uczniow oraz studentéw, miedzy innymi
ze wzgledu na nauke, przygotowywanie si¢ do egzaminow, a takze ze wzgledu na rozrywke oraz
towarzystwo.

W badaniu Hajsadeghi i wsp. przeprowadzonym wsrod 44 zdrowych oséb w przedziale
wiekowym 15-30 lat zaobserwowano, ze po spozyciu napoju energetyzujacego wystepowal
nieznaczny spadek tetna i zaburzenia rytmu serca (Hajsadeghi et al. 2016). W badaniu wiasnym
najczestszymi objawami po spozyciu srodka energetyzujgcego byty: bezsennos¢ (22%), bol brzucha
i glowy (13%), 8% kolatanie serca i drzenie rak. Podobne obserwacje, zauwazyl Toblini i wsp.
badajagc 988 cztonkow US Army i Marine przebywajgcych w Afganistanie. Zaobserwowali, Ze osoby
ktore spozywaty trzy lub wigcej napojow energetyzujacych dziennie czesciej zglaszaty zakldcenia
snu z powodu odczuwania stresu (Richards i Smith 2016). W badaniu wlasnym wsrod osob, ktore
spozywaly napoj energetyzujacy z alkoholem odczuwaty bol i zawroty gtowy (13%), nudnosci (10%)
oraz problemy z oddychaniem. Na podstawie wyzej wymienionych badan mozna stwierdzi¢, ze
spozywanie srodkow energetyzujacych dziata dysfunkcyjnie na organizm mtodych osob, szczegélnie
na uktad nerwowy oraz krgzenia. W badaniu Marianne Picard-Masson i wsp. 8,7% kanadyjskich
studentow zadeklarowato, ze spozywata napoje energetyzujace trzy lub wigcej razy na dzien w ciggu
ostatniego miesigca oraz 25,6% studentéw spozywala okazjonalnie napoje energetyzujace na bazie
alkoholu trzy lub wigcej razy w ciggu ostatniego miesigca (Picard-Masson et al. 2016).
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W przeprowadzonym badaniu wlasnym 37% ankietowanych osob deklaruje, ze spozywa badz
spozywato drinka energetyzujacego. Na podstawie rdéznych danych literaturowych spozywanie
napojow energetyzujacych z alkoholem jest coraz bardziej popularne, poniewaz statystycznie 24-85%
studentéw sigga po tego typu Srodki (Wierzejska i Jarosz 2011). W badaniu Vitiello i wsp.
przeprowadzonym wsrdd 618 kobiet i 389 mezczyzn na uniwersytecie wtoskim wykazano, ze 41,3%
kobiet oraz 58,8% mezczyzn spozywato energetyki. Natomiast wykazano réznice w spozyciu
napojow energetyzujacych z alkoholem, poniewaz 37,2% kobiet przyznato, ze spozywato tego typu
napoje, natomiast ws$réd mezczyzn odsetek wynosit 62,8%. 72,1% wloskich studentow
spozywajacych energetyki taczy tego typu napoj z alkoholem (Vitiello et al. 2016).Wedtug badan
Unii Europejskiej 71% mtodych dorostych osob spozywa napoje energetyzujace z alkoholem (Al-
Shaar et al. 2017).Poréwnujac dane statystyczne na temat energy drinkdw mozna stwierdzié, ze
eksperymentowanie z napojami pobudzajacymi z napojami alkoholowymi wzrasta wsrod studentow.
W badaniu wlasnym najczgsciej kupowana marka $rodka energetyzujacego byt Tiger,
natomiast zostata tez wymieniona marka Powerade, mimo, Ze jest to nap6j izotoniczny. W badaniu
Cichockiego, uczniowie rowniez wymienili napoje izotoniczne, jako spozywany produkt
energetyzujacy - 7% gimnazjalistow oraz 2% licealistow (Cichocki 2012).W badaniu Kalkan i wsp.
zaobserwowano, ze prawie 90,2% tureckich studentdéw mylito pojecia napojow izotonicznych
Z napojami energetyzujacymi (Kalkan et al. 2018). Z badan Ahmad A. Alrasheedi i wsp. wykazano,
ze wsrod studentow, ktorzy zglosili spozywanie napojow energetyzujacych, tylko niewielka czes$é
posiadata wiedz¢ na temat napojow energetyzujacych pod wzgledem ich sktadnikéw oraz skutkow
zdrowotnych. Jedna trzecia respondentow posiadata wiedz¢ na temat wieku w ktérym napoje nie
powinny by¢ spozywane (Alrasheedi et al. 2016). Na podstawie danych badan mozna
wywnioskowac, iz wiedza mtodych osdb na temat napojoéw energetyzujacych byta niepetna. Mtode
0soby nie rozumieli definicji $rodkéw energetyzujacych i srodkow izotonicznych oraz réznic miedzy
nimi wystepujacych. W konsekwencji moglo to by¢ przyczyna nieprawidtowego odpowiadania na
pytania w ankiecie na temat spozywania srodkow energetyzujacych oraz ich czestosci spozycia.

5. Podsumowanie

Na podstawie wynikdw mozna stwierdzi¢, ze studenci spozywajg srodki energetyzujace
W czasie odczuwania zmgczenia, badz w czasie kiedy wykonuja zadania wymagajace duzej
koncentracji. Z przeprowadzonych badan wynika, iz wigkszo$¢ respondentdw uwaza, ze napoje
energetyzujace moga uzalezniaé. Srodki energetyzujace najczesciej spozywane przez badanych
studentow to znane na rynku marki, natomiast wymieniono réwniez inne produkty; ktdre
W rzeczywistoéci nie sa napojami energetyzujacymi, lecz izotonicznymi. Swiadczy¢ to moze
0 niepetnej wiedzy studentéw na temat definicji $rodka energetyzujacego. Wsrdd podanych skutkow
ubocznych stosowania $rodkow energetyzujacych studenci najczeSciej wskazywali problemy
zwigzane z uktadem krazenia. Wigkszo$¢ studentdw uwaza, Ze napoje energetyzujace moga
uzalezniaé. Otrzymane wyniki dowodza §wiadomosci studentow negatywnych skutkéw zdrowotnych
wynikajacych ze spozywania srodkdéw energetyzujacych.
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6. Rodzaje herbat i ich wlasciwosci lecznicze
Types of teas and their medicinal properties
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Streszczenie

Herbata, to jeden z najpopularniejszych napojow spozywanych w Polsce, ale rowniez na
$wiecie. Zaparza si¢ ja w domach nawet kilka razy w ciagu dnia, nie zastanawiajac si¢, jaki ma wptyw
na nasz organizm. Sposob, w jaki przyrzadza si¢ herbaty decyduje o ich smaku, zapachu oraz
wiasciwos$ciach leczniczych. Obecnie istnieje wiele odmian herbat — wyrdznia si¢ gldwnie herbate
czarna, czerwona, zielong, biata, turkusowa (oolong) i zotta. Nazwa herbaty okresla si¢ takze ziotowe
i owocowe napary, na przyktad yerba mate i rooibos, ktore nie sa botanicznie spokrewnione z herbata
— potocznie jednak zaliczane sa do nich ze wzgledu na podobne wiasciwosci i smak. W zaleznosci od
rodzaju naparu, mozna dostrzec roézne wilasciwosci lecznicze na przyktad antyoksydacyjne,
przeciwzakrzepowe, przeciwnowotworowe, odchudzajace czy poprawiajace trawienie. Dodatkowo,
przez zawartos$¢ teiny, moga by¢ substytutem dla kawy ze wzgledu na swdj pobudzajacy charakter
i jednoczes$nie tagodniejszy smak.

1. Wstep

Herbata jest jednym z najpopularniejszych napojow spozywanych na $wiecie. Jest
spozywana przy kazdej mozliwej okazji. Szczegodlnie istotna staje si¢ w okresie jesienno-zimowym,
znanym z przezigbien. Przecietny cztowiek spozywa okoto 120 ml naparu herbacianego kazdego dnia,
w Wielkiej Brytanii nawet 540 ml. W Polsce za$ wypija si¢ 2-3 porcje naparu dziennie (Wierzejska
2014). Pijac herbatg, rzadko zastanawiamy sie¢, skad ona pochodzi, czy jest pozyskiwana z lisci,
paczkow lisciowych czy tez delikatnych todyzek ro$liny z rodzaju botanicznego Camellia
(Ackermann-Szulgit 2018). W dzisiejszych czasach istnieje ogromna liczba réznych herbat, w tym
takze ziotowych — od liSciastych, po pakowane w torebkach. Pochodzg one z ré6znych Zrédet, rowniez
ekologicznych.

2. Opis zagadnienia

Co to jest herbata? Wedtug Stownika Jezyka Polskiego Wydawnictwa Naukowego PWN to
,roslina o 1$nigcych skoérzastych lisciach, pochodzaca z potudniowo-wschodniej Azji”, ,,aromatyczny
napoj z suszonych lici tej rosliny”, ,,napar z réznych zi6t”. Mimo, iz istniejg rézne definicje herbaty,
Mmozna powiedzie¢, ze jest to napar, ktory pozyskuje si¢ z lisci, a takze pakdéw z grupy roslin,
nazywanych herbatami. Nalezg one do rodzaju kamelia (Camellia sinensis). Roéliny z tej grupy
wykazuja do siebie pewne podobienstwo i sg klasyfikowane jako odmiany jednego gatunku — herbaty
chinskiej.

Sposob, w jaki przyrzadza si¢ herbaty, ma wptyw na ich smak, zapach oraz wlasciwosci
lecznicze. Suszenie herbat zielonych ma zapobiec utlenianiu polifenoli z zielonych lisci. Istnieje takze
herbata, ktora jest potproduktem miedzy zielong a czarng herbatg — herbata Oolong. Jej sposob
wytworzenia opiera si¢ na czeSciowym wypaleniu, a nastgpnie gotowaniu na parze. W Chinach
pozwala si¢ herbacie wchtongé zapach roznych kwiatow, a tym szczeg6lnie ulubionym jest jasmin.
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3. Przeglad literatury

Herbata, tak jak wszystko, miata kiedy$ swoj poczatek. Przez dlugi okres powstalo mnostwo
sposobow przyrzadzania tego napoju, a takze wiele mozliwosci na obrobienie lisci, ktore wptynety
na powstanie réznych odmian naparéw. Kultura herbaciana nie obejmowata tylko picia danego
napoju czy sposobu zaparzania herbaty. Jest to szeroko pojeta kultura, opierajaca si¢ takze na
etykiecie jej spozywania, religii, filozofii. Herbata znalazta takze swoje miejsce w poezji czy muzyce.
Od samego poczatku, ale takze po wielu latach byla inspiracja dla poetow, ktorzy pisali: ,,Przy
herbacie zachwycam si¢ zyciem” (Madej 2007). Powstato wiele popularnych cytatow, ktore wskazuja
na to, ze herbacie przypisywato si¢ wazne znaczenie w codziennym zyciu. Przyktadem moga by¢
stowa T'ien Yihenga, ktory powiedzial: ,Herbate si¢ pija, by zapomnie¢ o hatasie Swiata”. Herbata
parzona z suszonych lisci tej rosliny byta spozywana w Chinach prawdopodobnie od 28 wieku
p.n.e., a juz na pewno od X wieku p.n.e., z ktérego pochodza pisemne zapiski o jej stosowaniu
(Crosby 2008). Legendy glosza, ze poczatki herbaty siggaja 2737 roku p.n.e., w ktorym mityczny
cesarz Shennong przypadkowo zaparzyl pierwszy napar z liSci herbaty. Napoj ten otaczany byt
zawsze specjalnymi zwyczajami i wyjatkowymi ceremoniami nawigzujacymi do jego spozywania.
W Japonii narodzita si¢ ceremonia parzenia herbaty nazywana cha-no-yu (,,wrzatek na herbate”), do
dzisiaj kultywowana w tym kraju. Warto takze wspomnie¢, ze herbata w Chinach stanowi nawet
istotny element tradycyjnych chinskich zaslubin. Pierwszymi krajami, ktore rozpoczety tradycje
zwigzang z piciem naparu z lisci herbaty, sa Chiny, Korea oraz Japonia. To wlasnie te panstwa jako
pierwsze docenity zalety spozywania herbaty. Dlatego tez Krzew herbaciany wywodzi si¢ z regionu
obejmujacego Potnocne Indie, Potudniowe Chiny i Birme, czyli z Azji Potudniowej. Herbata trafita
na tereny arabskie poprzez kupcéw hinduskich. Nazywana jest tam ,,szaj”. Pierwsze w zachodniej
Europie informacje o herbacie pochodzg z konca XVI wieku, a wspomina nam o tym Marco Polo.
O herbacie pisali rowniez: jezuita J.P. Maffei (1589) w dziele ,Historia Indii”, Mikotaj Trigault
(1615), Alvaro Samedo (1643). Wiecej informacji przekazat polski misjonarz, podréznik
i przyrodnik Michat Boym. Zauwazyt on dwa rodzaje herbaty i to, ze suszy sig¢ liscie takze na ogniu.
W rekopisie Rerum Sinensium Compendiosa Descriptio (1656) opisuje herbate jako: ,Krzew,
z ktorego lisci przygotowany jest stynny w catych Chinach napoj, nazywany jest Cia. Liscie herbaty
zbierane sg na wzgorzach, tam sg suszone na matym ogniu, zelaznych siatkach i zalewane wrzacg
woda, uzyskujac zielony lub zo6tty kolor. Japonczycy pija zmieszany proszek z lisci z woda. Jednostka
wagi najlepszej herbaty kosztuje czesto bardzo drogo. Orzezwia przy upatach, zapobiega tworzeniu
si¢ kamieni i sennosci (Wierzejska 2014). W pierwszej polowie XVI wieku z herbatg zetkneli si¢
Rosjanie podczas podboju Syberii. Na tereny europejskie dotarta ona we wczesnym wieku XVII,
aprzywiezli ja Holendrzy. Herbata szczegodlnag stawe zyskata w Anglii. Do Ameryki Poinocnej
zostata wprowadzona przez osadnikow. Natomiast historia herbaty w Polsce si¢ga pierwszej potowy
siedemnastego wieku. Pierwsze wzmianki o herbacie mozna znalez¢é w liscie krola Jana Il
Kazimierza do zony Ludwiki Marii.

Obecnie gtownymi producentami herbaty sa Chiny, Indie, Indonezja, Sri Lanka i Japonia,
czyli w potudniowej i potudniowo-wschodniej Azji (Crosby 2008). Herbata uprawiana jest migdzy
zwrotnikiem Raka i Koziorozca. Najlepsze warunki stwarza jej ciepty klimat, a nawet goracy
i wilgotny. Krzewy herbaciane nie lubig stojgcej wody. Herbata lubi tagodne, regularne opady,
a uprawie sprzyja klimat monsunowy. Istotng informacjg jest to, ze optimum temperatury zalezne jest
od odmiany danego gatunku herbaty, a miesci si¢ ona w granicach 10-30°C.

Obecnie istnieje wiele odmian herbat. Wyrdznia si¢ gtownie herbate czarna, czerwona,
zielona, biala, turkusowa i1 z6tta. Nazwa herbaty okresla si¢ takze ziotowe i owocowe napary, na
przyktad yerba mate i rooibos, ale nie sa one botanicznie spokrewnione z herbatg. Jest to tylko nazwa
potoczna.

Ta najbardziej wszystkim znana, to wiasnie herbata czarna. Temperatura wody parzenia
powinna wynosi¢ okoto 95 stopni, a sam proces parzenia powinien trwa¢ od 3 do 4-5 minut
(w zaleznosci od gatunku herbaty, rozdrobnienia suszu, twardo$ci wody). Ma dziatanie $ciaggajace,
bakteriobdjcze i pobudzajace. Pomaga zapobiegaé prochnicy, poniewaz zawiera fluor. Oprocz tego,
posiada wiele cennych sktadnikow, takich jak: witamina C, witamina K, witamina PP, witaminy
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z grupy B, s6d, wapn, potas, fosfor. Z przegladu badan epidemiologicznych wnioskuje sie, ze
spozywanie minimum 3 filizanek czarnej herbaty kazdego dnia obniza ryzyko zachorowania na
choroby sercowo-naczyniowe, a wynika to z obecnoéci polifenoli, a przede wszystkim z obecnosci
tanin. Natomiast picie minimum 4 filizanek tego naparu dziennie moze obniza¢ ryzyko zachorowania
na cukrzycg typu 2 az o 20 % (Liebman i Murphy 2007). Podczas prowadzenia badan dotyczacych
biodostepnosci szczawianu z tego gatunku herbaty wyciagnigto wnioski, ze nizsza niz
oczekiwana absorpcja C2-kwasu szczawiowego wskazuje na obecno$¢ w czarnej herbacie
sktadnikow, ktore beda miaty zdolno§¢ do hamowania wchtaniania szczawianu.

Kolejna, bardzo popularng w dzisiejszych czasach herbata, jest zielona herbata. Wyro6znia
si¢ rozne jej odmiany — cejlonska, kahwa itd. Temperatura zaparzania powinna wahac si¢ pomi¢dzy
80°C a 90°C, a czas zaparzania od 2 do 3 minut. Jest bardziej wydajna — liscie mozna zaparza¢ 2-3-
krotnie. Niektorzy twierdza nawet, ze nalezy spozywaé dopiero kolejny napar zielonej herbaty.
Herbata zielona ma dzialanie przeciwzapalne, przeciwbakteryjne i poprawia tez proces trawienia.
Poleca si¢ picie minimum 2 filizanek dziennie, co zmniejsza st¢zenie cholesterolu catkowitego i LDL.
Niektore doniesienia naukowe przypisuja zielonej herbacie wtasciwosci przeciwnowotworowe, co
zostalo opisane przez Reging Wierzejska. W swoim artykule napisala, iz niektére z badan, ktore
zostaly przeprowadzone na zwierzgtach, moga sugerowac o zmniejszeniu ryzyka zachorowalnosci na
choroby nowotworowe. Nalezy jednak pamigtac, ze dawka herbaty przeliczona na masg ciata zwierzat
jest duzo wicksza, niz ilo$¢ spozywana przez cztowieka, co moze wskazywac na brak jednoznacznej
odpowiedzi (Wierzejska 2014). Podczas prowadzenia badan wsrdd populacji chinskiej wykazano, ze
spozywanie zielonej herbaty moze przyczynié si¢ do ochrony przed chorobg Parkinsona. Przypuszcza
si¢, ze mechanizm jest wynikiem dziatania polifenoli i kofeiny, ktore zwickszaja w mézgu cyrkulacje
krwi. Popularne jest tez stwierdzenie, ze zielona herbata wspomaga odchudzanie. Warto jednak
przytoczy¢ badania EFSA (European Food Safety Authority) o korzystnym wptywie kofeiny na mase
ciala, co nie zostato potwierdzone naukowo. Prace EFSA dotyczace oceny informacji zdrowotnych
na temat polifenoli oraz herbat sg aktualnie w toku.

Mniej znanym, lecz rownie prozdrowotnym rodzajem herbaty jest herbata czerwona. Jedna
z najbardziej znanych jest odmiana Pu-erh. Mozna ja parzy¢ kilkukrotnie, a optymalny czas parzenia
wynosi okoto 3 minuty, temperatura 90-100°C. Stodzenie tej herbaty powoduje neutralizowanie wielu
walorow leczniczych, takich jak: obnizanie stgzenia cholesterolu we krwi, a wigc zmniejszenie ryzyka
wystapienia miazdzycy, wspomaganie metabolizmu, pracy watroby, poprawa nastroju, jako$¢
myslenia, lepsza koncentracja. Herbata czerwona posiada nizsza aktywnos$¢ antyoksydacyjng niz
herbata czarna. Przeprowadzono badania dotyczace zapobieganiu deficytom motorycznym
i uszkodzeniom oksydacyjnym prazkowia szczuréw, ktore poddano udarowi krwotocznemu (ICH).
Samce szczuréw szczepu Wistar zostaly napojone zielong oraz czerwong herbatg. Po zranieniu
szczury poddano testom motorycznym (otwarte pole do poruszania sig, rotarod dla rownowagi i skala
deficytu neurologicznego (NDS)) 1, 3 i 7 dni po indukcji ICH, utrzymujac suplementacje herbaty.
Nastgpnie szczury u$miercano do wycigcia tkanek prazkowia celem poddania analizom
biochemicznych. Zaobserwowano, iz ICH powodowal deficyty ruchowe i roéwnowagi, a takze
zwigkszal deficyt neurologiczny (NDS). Tylko czerwona herbata zapobiegata deficytom narzadu
ruchu po urazie. Zielona i czerwona herbata zapobiegaty deficytom rownowagi sibdmego dnia po
ICH (Sosa i in. 2018). W kolejnym do$wiadczeniu, gdzie przedmiotem badan byty herbata czarna,
zielona i biala, zaobserwowano, Ze wszystkie trzy rodzaje naparéw herbacianych,
a w szczegolnosci te z zielonej herbaty, znacznie poprawiaja rownowage mineralng organizmu,
dostarczajac cennych elementéw (Czernicka i in. 2017).

Najbardziej ceniona wérdd koneserdw jest herbata biata. Dlatego tez jest ona jedng z tych
drozszych. Pierwsza biata herbata zostata wyprodukowana w XIII wieku w potudniowo-wschodnich
Chinach w prowincji Fujian. Pozyskiwana jest z pakow i najmtodszych listkow. Im mlodsze listki
sktadaja si¢ na susz, tym wigcej pozytywnych substancji przenika do naszego naparu podczas
zaparzania. Jej produkcja odbywa si¢ wedlug starej, chinskiej metody. Zbiory bialej herbaty trwaja
okoto 4 dni podczas wczesnej wiosny, najlepiej tuz po zimie. Robi si¢ tak po to, aby zebra¢ jeszcze
nie zabarwione na zielono paki lisci. Dodatkowo sa one wtedy pokryte biatym puszkiem. Napar
z bialej herbaty jest przejrzysty, klarowny, ma jasna, stomkowa barwe. Wyrdznia go orzezwiajacy,
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pobudzajacy i delikatny smak, bez poczucia smaku goryczki. Niektoérzy nawet twierdza, ze jest ona
,,Zbyt staba’. Zawiera ona najwigcej ilo$ci kofeiny (teiny) — $rednio jest to 67-68 mg w 250 ml naparu.
Z jednego suszu mozna zaparzy¢ herbate trzykrotnie. Nazywana jest eliksirem milosci, poniewaz
charakteryzuje si¢  najwyzsza iloScig polifenoli i dodatkowo ma wysokie wtasciwosci
antyoksydacyjne oraz antymutagenne. Stwierdzono jej istotng role w chorobach sercowo-
naczyniowych, kontroli masy ciata, wzroscie masy kostnej, ochronie przed chorobami
neurodegeneracyjnymi i poprawie cukrzycy typu 2. W artykule dotyczacym badania nad
skuteczno$cig przeciwplytkowa ptynu do plukania ust z bialg herbata stwierdzono, ze ptukanka do
ust z bialej herbaty hamuje tworzenie si¢ ptytki nazgbnej (Mitra i in. 2016). Kolejne badanie
dotyczyto wplywu bialej herbaty pochodzacej ze wschodniego Fujianu na zywotno$¢ komorek
rakowych. Stwierdzono w nich, ze WTAE (ekstrakt wodny biatej herbaty) hamuje proliferacje
komorek nowotworowych poprzez indukcj¢ apoptozy (Liu i in. 2018).

Dos$¢ mato popularng w Polsce jest herbata turkusowa — Oolong. Nazwa ta pochodzi od
chinskiej nazwy, ktora oznacza ,, herbate czarnego smoka”, bo podobno w imbryku przyjmuje postac
smoka. Pochodzi gléwnie z Chin, Tajwanu i Indii. Wytwarzana jest podczas obrobki lisci
herbacianych poprzez wysuszenie na stoncu. Kolejnym etapem jest ich fermentacja. Proces utlenienia
zatrzymywany jest po okoto dwdch godzinach. Charakterystyczne jest to, ze ma one cate liscie,
poniewaz nie jest poddawana procesowi zwijania. Na li§ciach mozna zauwazy¢ zar6wno fragmenty
sfermentowane (na obrzezach), jak i niesfermentowane (w $rodku). Herbata Oolong jest mnigj
podatna na procesy utleniania. W smaku jest tagodna i aromatyczna, a znana jest przez unikalny
drewniany aromat, cz¢sto z nutami kwiatowymi lub owocowymi, a czasem z mleczng nutg. Powinno
si¢ ja parzy¢ w temperaturze od 80-90°C, przez 2-4 minuty. Zalecane jest takze ptukanie lisci przed
parzeniem. Li$cie dobrej jakosci mozna parzyé nawet do kilkunastu razy i nadal cieszy¢ si¢ ich
smakiem. Uwaza sig¢, ze herbata Oolong wytwarzana z lisci i fodyg ma bardziej aromatyczny zapach
niz herbata wylacznie z liSci. Prowadzono badania na roslinie Camellia sinensis, ktére wykazaty, ze
podczas procesdw enzymatycznych, lotne monoterpeny i teanina obficiej gromadza si¢ w todydze niz
w liSciu, podczas gdy jasmin lakton, indol 1 trans-nerolidol gromadzily si¢ nizej
w todydze. Specyficzna dla tkanek ekspresja gendow powigzana z ich aromatem oraz dostgpnosc
prekursorow zwiazkdéw aromatycznych powodowaly rozny rozktad aromatow w lisciach i todydze
(Zengiin. 2017). Herbata turkusowa jest bardzo ceniona ze wzgledu na swoje wartosci prozdrowotne,
mowi si¢, ze jest najzdrowszg z herbat. Pod wzgledem zdrowotnym, Oolong pomaga w spadku masy
ciata, wigc zapobiega otytosci i pozwala kontrolowaé cukrzyce, co wyjasniajg wspolczesne badania
farmakologiczne. Prowadzono badania na szczurach Sprague-Dawley indukowanych
wysokottuszczowsg dietg, aby wykazac specyficzne whasciwosci polisacharydu herbacianego Oolong
(TPS) i polifenoli herbacianych (TPP) przeciw otytosci. TPS i TPP skutecznie obnizaty poziom
leptyny w surowicy i znacznie poprawiaty poziom lipidéw i przeciwutleniaczy we krwi. Co wiecej,
analiza mikromacierzy profili ekspresji genoéw watrobowych i thuszczowych wykazata, ze TPP i TPS
hamowaly otylo$¢ poprzez wplyw na szlaki biosyntezy kwasow tluszczowych, hormonow
steroidowych 1 nienasyconych kwasow tluszczowych, wydluzanie kwasow tluszczowych,
metabolizmu glicerolipidow i metabolizmu glicerofosfolipidow (Wu i in. 2018).

Najmniej spotykanym naparem jest herbata zotta. Trzy podstawowe typy zottej herbaty to
huang ya cha, huang xiao cha, huang da cha. Tak jak wickszo$¢ herbat pochodzi z Chin, a doktadniej
z prowincji takich jak Hunan, Anhui, Sichuan, Guangdong i Zhejiang. Nazywana jest herbatg
cesarskg, poniewaz w przesztosci produkowana byta tylko dla dworu cesarskiego. Uwazano, ze tylko
cesarz jest jej godny, a kazdy inny, kto napit sie naparu z tej herbaty skazany byt na kare $mierci.
Poczatkowo produkcja tej herbaty wygladata identycznie jak produkcja zielonej herbaty - zbiory lisci
a nastepnie suszenie na stonicu w celu termicznego zniszczenia enzyméw. To powoduje uzyskanie
odpowiedniego koloru. Pdzniej pojawity si¢ roznice, poniewaz zamiast fermentacji enzymatycznej,
herbata zolta przechodzi tez przez fermentacj¢ nieenzymatyczna, ale niz herbaty Pu-erh. Jeszcze
gorace liScie poddane s3 procesowi podobnemu do kiszenia, nazywanego zotknigciem, gdzie
dochodzi do fermentacji we wiasnych sokach. W smaku ma cze¢sto nuty lekko owocowe, czasem
z matym posmakiem czekolady, kawy czy kwiatow. Zapach jest intensywny i lekko orzezwiajacy.
Nie wyczuwalna jest trawiasto$¢ charakterystyczna dla zielonej herbaty (poniewaz byta poddana
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procesowi ,,menhuang”, czyli zotknigcia pod przykryciem). Parzy si¢ ja przez okoto 3 minuty
w temperaturze 80-85°C, a suszu mozna uzywac kilkakrotnie. Nalezy podkresli¢, ze ma niewielka
zawartos$¢ kofeiny (teiny), wigc mozna ja spozywac wieczorami, takze przez osoby z nadci$nieniem.
Charakteryzuje si¢ duza ilo$ciag przeciwutleniaczy (flawonoidow), ktére biorg udzial w procesach
antyoksydacyjnych, przeciwzapalnych i przeciwrakowych. Zostalo to poparte badaniami, ktérych
celem bylo sprawdzenie wptywu wodnego wyciagu z zo6ttej herbaty na indukowang przez N-
nitrozodietyloaming (NDEA) rakotwodrczo$¢ watroby u szczurow. Wysnuto wnioski, ze aktywno$é
przeciwutleniajaca przyczynita si¢ do czgSciowej ochrony watroby podczas leczenia wyciagiem
z 76ttej herbat (Kujawska i in. 2016). Herbata zotta dziala tonizujaco i od$wiezajaco, poprawia
trawienie. Ze wzgledu na wlasciwosci oczyszczajace, ma zdolnos¢ do wychwytywania zbgdnych
substancji z organizmu i toksyn. Napar z herbaty cesarskiej przyczynia si¢ do obnizenia catkowitego
poziomu cholesterolu i trojglicerydow w lipoproteinach o niskiej gestosci oraz zmniejsza poziom
glukozy we krwi. Ponadto zapobiega tworzeniu si¢ stluszczonej watroby, a wykazano to podczas
doswiadczenia przeprowadzonego na myszach (Teng i in. 2018).

4. Podsumowanie

Rodzaje napardéw herbat, ktore zagoscily na dobre w naszych kuchniach sa do$¢ podobne
pod wzgledem zdrowotnym. Jednoznacznie widaé, ze na pytanie ,,pi¢ czy nie pi¢?” odpowiedz jest
jedna. Zawieraja one wiele polifenoli, chronig uktad sercowo-naczyniowy, przyczyniaja si¢ do
ochrony przed ,,ztym cholesterolem”. Dodatkowo, przez zawartos$¢ teiny, moga by¢ substytutem dla
kawy ze wzgledu na swoj pobudzajacy charakter. Herbaty moga tez postuzy¢ prozdrowotnie dla
zachowania odpowiedniej masy ciala czy dobrego stanu cery. Bardzo istotne jest to, iz napary
herbaciane moga tez chroni¢ przed zmianami nowotworowymi.
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Streszczenie

Sportowcey to grupa o szczegdlnych potrzebach zywieniowych. Wysoki poziom aktywnosci
fizycznej wplywa na zaburzenie rownowagi oksydacyjno-redukcyjnej. Nasilony pobdr tlenu podczas
wysitku fizycznego powoduje zwigkszong produkcje reaktywnych form tlenu. W celu utrzymania
réwnowagi w organizmie nalezy zwroci¢ uwage na dostarczenie odpowiedniej ilosci antyoksydantow
wraz z dieta lub odpowiedni dobér suplementacji. Celem pracy byta ocena wiedzy sportowcow
uprawiajgcych wybrane dyscypliny sportowe, dotyczaca antyoksydantow i wybranych suplementow
diety.

Badanie przeprowadzono wéréd 60 sportowcoéw uprawiajacych pitke nozng i pitke reczna.
Badanie przeprowadzono za pomocg autorskiego kwestionariusza. Uzyskane dane opracowano przy
uzyciu programu Microsoft Excel 2010 oraz programu STATISTICA v.10 firmy StatSoft.

Srednia ilo§¢ punktéw uzyskanych przez wszystkich mezczyzn wynosita 4,00, oznacza to,
ze wiedza zywieniowa badanej grupy jest na poziomie niedostatecznym. Pitkarze nozni uzyskali
$rednio 3,57 punkty co odpowiada niedostatecznemu poziomowi wiedzy, natomiast pitkarze reczni
4,43 punkty i ich wiedze oceniono jako dostateczna.

Ankietowani cechowali si¢ niedostatecznym poziomem wiedzy na temat antyoksydantow
i wybranych suplementéw diety. Dyscyplina sportowa oraz wiek ankietowanych wigze si¢ z wyzszym
poziomem wiedzy zywieniowej. Wyksztalcenie pozostaje bez znamiennego wpltywu na poziom
wiedzy zywieniowej. Uzyskane wyniki wskazujg na koniecznos$¢ edukacji zywieniowej sportowcow
z tematyki antyoksydantéw i suplementéw diety o wlasciwosciach antyoksydacyjnych

1. Wstep

Antyoksydanty to substancje, ktore stanowig ochrone przed wolnymi rodnikami,
wstrzymujac lub opo6zniajgc proces utleniania. Hamujg oksydacje i przeksztatcajg rodniki w ich
nieaktywne pochodne. ADS (antioxidant defence system) to antyoksydacyjny uktad ochronny,
obejmujacy czynniki ochronne i mechanizmy naprawcze organizmu. Glowna funkcja systemu
naprawczego ADS polega na zablokowaniu poczatkowej fazy reakcji utleniania, a takze na naprawie
uszkodzen, ktére powstaly wczesniej. Przeciwutleniacze moga by¢é zardwno egzogenne, jak
i endogenne. Antyoksydanty to nie tylko naturalne substancje ro$linne, ale takze jony metali
przej$ciowych takich jak: cynku, selenu i manganu (Wawrzyniak i in. 2011).

Sportowcy stanowia grupe o specyficznych potrzebach zywieniowych. Regularny wysitek
fizyczny i obcigzenia, jakim poddawane s3 osoby uprawiajace sport powoduje koniecznosé
szczegblnego zwrocenia uwagi na kwestie rownowagi oksydacyjno-redukcyjnej organizmu.
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Zwickszony pobér tlenu podczas wysitku fizycznego skutkuje nasilonym wytwarzaniem
reaktywnych form tlenu, co moze powodowaé powstanie stresu oksydacyjnego. Nadmiar wolnych
rodnikbw moze réwniez powodowaé zmniejszone tempo adaptacji do wysitku i regeneracji
potreningowej. W celu zniwelowania tego zjawiska warto zwréci¢ uwage na odpowiednig podaz
antyoksydantéw z dietg. Dodatkowym wsparciem dla wyréwnania nadmiaru wolnych rodnikow sa
suplementy diety o wlasciwosciach antyutleniajacych (Kulik-Kupka i in. 2016; Czajka 2006).

Tworzenie reaktywnych form tlenu podczas wysitku fizycznego jest prawidlowa
odpowiedzia, lub nawet niezbednym zjawiskiem do adaptacji organizmu do wigkszych obcigzen
fizycznych. Konsekwencja dziatalnosci reaktywnych form tlenu, przez pierwsze 24 godziny od
zakonczenia aktywnosci fizycznej w tkance migéni szkieletowych powstaje kilkaset odmiennych
transkryptow, rowniez genow, ktore koduja biatka przeciwutleniajace, biatka biorace udzial
w transporcie tlenu, odpowiedzi zapalnej oraz immunologicznej i hipertrofii migsniowej
(Luszczewski i in. 2007; Lugowski i in. 2011).

Hamowanie produkcji RFT poprzez nadmierne stosowanie przeciwutleniaczy obniza proces
adaptacji zawodnika do stresu oksydacyjnego i wysitku fizycznego. Antyoksydanty, takie jak
witamina C oraz witamina E, sa wykorzystywane w wyjatkowych okolicznoséciach. Do takich sytuacji
zaliczamy przemeczenie oraz przetrenowanie, podczas ktoérego zaobserwowac mozna wysoki poziom
wskaznikow pomiaru stresu oksydacyjnego. Zastosowanie maja rowniez przeciwutleniacze
dzialajace selektywnie, np. kwas a-liponowy, kwercetyna, arginina, czy cytrulina. Wazna jest
konieczno$¢ monitorowania zmian, poniewaz dziatanie RFT zalezy od ich st¢zenia (Zembron-Lacny
iin. 2011; Gacek 2015; Fraczek et al. 2016).

Celem pracy byta ocena wiedzy sportowcow uprawiajacych zawodowo pitke nozng i pitke
reczng dotyczaca antyoksydantow oraz wybranych suplementéw diety o wlasciwosciach
przeciwutleniajacych. Oceniono rowniez rdznice w zasobach wiedzy zywieniowej z uwzglednieniem
uprawianej dyscypliny sportowej i wyksztatcenia.

2. Material i Metody

Badanie zostato przeprowadzone wérdd 60 zawodowych sportowcow: 30 zawodnikoéw pitki
noznej, 30 zawodnikow pitki recznej. Ankietowani byli w wieku od 18 do 34 lat. Na potrzeby badania
opracowano autorski kwestionariusz sktadajacy sie z metryczki i czeg$ci wihasciwej. Metryczka
sktadata si¢ z 6 pytan dotyczacych wieku, wzrostu, masy ciata, wyksztatcenia, rodzaju uprawianej
dyscypliny sportowej i stazu jej uprawiania. Pytania w czeSci wlasciwej dotyczyly wiedzy
zywieniowej badanych osob na temat antyoksydantow oraz wybranych suplementéw diety. Ankieta
zawierala pytania jednokrotnego wyboru. W celu przeprowadzenia badan zwrdcono si¢ z prosba do
wiadz klubéw o zgode na przeprowadzenie badania wsréd zawodnikow .Udzial w badaniu byt
dobrowolny, a ankietowanym zapewniono anonimowos$¢ podczas badania.

Wiedza zywieniowa badanej grupy zostala oceniona na podstawie autorskiej skali.
Ankietowani mogli uzyska¢ maksymalnie 1 punkt za poprawng odpowiedz. Aby stan wiedzy
okreslono jako bardzo dobry nalezato uzyska¢ minimum 9-10 pkt, dobry 7-8 pkt, dostateczny 5-6
pkt, natomiast jako niedostateczny 4 i mniej pkt.

Uzyskane wyniki poddano zabiegom matematycznym w programach komputerowych
Microsoft Exel 2010 oraz Statistica v.10 firmy Statsoft. Przed wykonaniem testow statystycznych
zweryfikowano zgodno$¢ analizowanych zmiennych z rozktadem normalnym za pomoca testu
Shapiro-Wilka. Oceng zalezno$ci wykonano za pomoca testOw nieparametrycznych ANOVA rang
Kruskala-Wallisa. Przyjeto poziom istotnosci p<0,05.

3. Wyniki

Srednia ilo$¢ punktow uzyskanych przez wszystkich mezczyzn wynosita 4,00, oznacza to,
ze wiedza zywieniowa badanej grupy jest na poziomie niedostatecznym. Pitkarze nozni uzyskali
$rednio 3,57 punkty co odpowiada niedostatecznemu poziomowi wiedzy, natomiast pitkarze r¢czni
4,43 punkty i ich wiedze oceniono jako dostateczng. Poziom wiedzy zywieniowej przedstawia Rys.1.
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Poziom wiedzy badanej

grupy

dobry
3%

dostateczny
27%

—

nie-
dostateczny
70%

Rys. 1 Poziom wiedzy zywieniowej badanej grupy (n=60).

Zaobserwowano istotne statycznie réznice pomigdzy wiedza zywieniowa (p<0,001),
auprawiang dyscypling sportowg. Pitkarze r¢czni cechowali si¢ lepszym poziomem wiedzy
zywieniowej, niz zawodnicy uprawiajacy pitke nozna.

Poziom wiedzy zywieniowe]j wérod pitkarzy noznych rozktadat si¢ nastgpujaco: 80% (n=24)
posiadato wiedzg na poziomie niedostatecznym, 16,6% (n=>5) na poziomie dostatecznym i 3,3% (n=1)
na poziomie dobrym. Natomiast 60% (n=18) pitkarzy r¢cznych posiadato wiedz¢ zywieniowa na
poziomie niedostatecznym, 36,7% (n=11) na poziomie dostatecznym i 3,3% (n=1) dobrym.

Wyksztatcenie badanej
grupy (n=60)

20% 16.60%

8.33%

W Podstawowe

Zawodowe

56.67% ® Srednie

B Wyisze

Rys. 2 Wyksztalcenie grupy objetej badaniem (n=60).
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Ankietowani z wyksztalceniem podstawowym, zawodowym i $rednim majg wiedze
Zywieniowa na poziomie niedostatecznym, natomiast wiedza ankietowanych z wyksztalceniem
wyzszym jest na poziomie dostatecznym.

Stwierdzono  istotng  statystycznie zalezno§¢ pomigdzy wiedza zZywieniowa
a wyksztalceniem. Zawodnicy z wyzszym wyksztalceniem mieli wigksza wiedz¢ zywieniowa
(p=0,02).

Tab. 1 Rozktad poziomu wiedzy zywieniowej w zalezno$ci od wyksztatcenia (n=60).

Poziom wiedzy :%
Wyksztalcenie Niedostateczny Dostateczny Dobry 32;?;0 % %
2
NS
Podstawowe ?121,767%) ?13,:323%) E\ll,:sls%) ° 0
Zawodowe Z';/f) ?‘1,:616% ) 0 0 35
Srednie (N43§/f) (le,lg?% ) 0 0 376
Wyisze (leo(-?/o) (I\;;,:353%) (Nl,:fsle%) 0 4.83

4. Dyskusja i wnioski

Sportowcy maja szczegdlne wymagania zywieniowe, poniewaz w organizmie podczas
intensywnego wysitku fizycznego wiele procesow jest zintensyfikowanych. Wigze si¢ to ze
zwigkszonym zapotrzebowaniem na kaloryczno$é¢, sktadniki odzywcze, jak rowniez witaminy
i sktadniki mineralne. Zwigksza si¢ rowniez zapotrzebowanie na zwiazki o wlasciwosciach
antyoksydacyjnych, ktére sg kluczowym elementem utrzymania homeostazy organizmu. W zwigzku
z rosngcym zainteresowaniem tematyka stresu oksydacyjnego, grupa szczegdlnie narazona na to
zjawisko, czyli sportowcy, powinna poglebia¢ swojg wiedze w tej dziedzinie (Fraczek i in. 2012).

Warzywa i owoce stanowig bogate zrodto zwiazkow przeciwutleniajacych. Badanie
przeprowadzone przez Fraczek i in. obejmowato 275 sportowcow (98 kobiet i 177 mezczyzn)
uprawiajacych wyczynowo gry zespotowe. Celem badania byla ocena zachowan zywieniowych
zawodnikow trenujacych gry zespolowe w $wietle rekomendacji piramidy zywieniowej dla
sportowcow. 51,3% badanych spozywato warzywa w formie surowej przynajmniej raz dziennie
(Fraczek i in.2013).

Skop-Lewandowska i in. ocenita czesto$¢ spozycia wybranych produktéw spozywczych
i okrelita rodzaj i popularno$¢ stosowania suplementow diety i odzywek przez mtode osoby
uczeszezajace do krakowskich fitness klubow. Badaniem objeto 105 oséb (53% kobiet i 47%
mezczyzn) w wieku 20-35 lat. Ankietowani spozywali oleje ro$linne $rednio 2-3 razy w tygodniu.
Mezczyzni najczgsciej spozywali soki owocowe lub owocowo-warzywne 1 raz w tygodniu, podobnie
plasowato si¢ spozycie orzechow i nasion, ankietowani deklarowali spozycie produktow z tej grupy
$rednio 1 raz w tygodniu (Skop-Lewandowska i in. 2013)

Szczepanska 1 in. analizowala zachowania zywieniowe SportowcOw wyczynowo
uprawiajacych siatkowke i koszykowke, badaniem objeto 209 sportowcow w wieku od 17 do 33 lat.
Wedlug badan autorow 63,63% badanych spozywa codziennie co najmniej 1 porcj¢ surowych
warzyw 1 80,86% deklaruje spozywanie co najmniej 1 porcji surowych owocow dziennie
(Szczepanska i Spatkowska 2012).

Badanie przeprowadzone przez Kope¢ i in. miato na celu ocen¢ zwyczajow zywieniowych
sportowcdw trenujgcych wyczynowo pitke nozna, wzigto w nim udziat 40 pitkarzy w wieku od 16 do
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34 lat. Tylko 10% ankietowanych spozywalo warzywa i owoce w formie surowej co najmniej raz
dziennie (Kopen i in. 2013).

Tematem badanym przez Fraczek i in. bylo Zzywieniowe wspomaganie zdolnos$ci
wysitkowych w grupie sportowcdéw wyczynowych. W badaniu wzigto udziat 156 osob (78 kobieti 78
mezczyzn). L-karnityna byla suplementowana przez 45,9% ankietowanych. Kofeina nie byta
suplementowana, kreatyne stosowato 17,85% (Fraczek i in. 2012).

Cristian Petri i in. oceniali nawyki zywieniowe wloskich, elitarnych pitkarzy noznych
grajagcych w sezonie 2014-2015 w okresie przygotowawczym, podczas sezonu meczowego oraz po
sezonie. Autorzy wykazali, iz nawyki zywieniowe graczy sa niezgodne z mig¢dzynarodowymi
wytycznymi. Spozycie warzyw i owocow znaczaco odbiegalo od przyjetych norm, natomiast
spozycie olejow roslinnych okreslono jako wystarczajace (Petri i in. 2016).

Mankowski i in. stwierdzili, Ze najlepsza rekomendacja dotyczaca spozycia
przeciwutleniaczy przez sportowcow jest zrownowazona dieta bogata w naturalne przeciwutleniacze
i substancje fitochemiczne. Regularne spozywanie $wiezych owocOéw i warzyw, ziaren, ro$lin
straczkowych oraz nasion jest zar6wno skutecznym jak i bezpiecznym sposobem na utrzymanie
rownowagi oksydacyjnej u oséb aktywnych fizycznie. Wzrost produkcji wolnych rodnikow
spowodowany intensywnym wysitkiem fizycznym moze przekracza¢ zdolnosci systemoéw obronnych
organizmu 1 indukowaé warunki sprzyjajace utlenianiu. Obecnie jednak rozwaza si¢ zaréwno
pozytywne jak i negatywne aspekty generacji wolnych rodnikow tlenowych u sportowcow.
W doniesieniach naukowych publikowane sg kontrowersyjne dane, niektorzy autorzy twierdza, ze
suplementacja antyoksydantami zapobiega prozdrowotnym skutkom ¢wiczen fizycznych i moze by¢
szkodliwa poprzez opdznianie regeneracji mig¢$niowej, dodatkowo moze zmniejszaé pozytywny
wplyw aktywnosci fizycznej na zwigkszenie wrazliwo$ci na insuling (Mankowski et al. 2015).

Z przeprowadzonych badan wynika, ze wiedza zywieniowa sportowcow uprawiajacych
zawodowo pitke nozng i pitke reczng jest niedostateczna. Rodzaj uprawianej dyscypliny oraz wiek
ankietowanych wigze si¢ z wyzszym poziomem wiedzy zywieniowej. Wyksztalcenie pozostaje bez
znamiennego wptywu na poziom wiedzy zywieniowej. Uzyskane wyniki wskazuja na konieczno$é
edukacji zywieniowej sportowcow z tematyki antyoksydantéw i suplementow diety o wiasciwosciach
antyoksydacyjnych. Prawidlowa rownowaga oksydacyjno-redukcyjna ma wpltyw na zdolnos¢
wysitkowa sportowca, tempo regeneracji, jak rowniez determinuje rozwdj schorzen zwigzanych
z destrukcyjng dziatalnoscig wolnych rodnikow. Wszystkie wymienione czynniki sg sktadowymi,
ktore warunkujg wysokie wyniki sportowe. Podjeta problematyka wydaje si¢ by¢ aktualna, tym
bardziej istotne jest rozpowszechnianie wiedzy na ten temat i prowadzenie badan w tym zakresie
(Kopeni i in. 2013).
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8. Podzial i charakterystyka substancji stodzacych dodawanych do ZywnoSci
Division and characteristics of sweeteners added to food

Jaruga-Sekowska Sylwia®™, Staskiewicz Wiktoria®, Pigtek Malgorzata®, Biatek-Dratwa
Agnieszka® , Grajek Mateusz®, Anna-Maria Stelmach®

() Zaktad Promocji Zdrowia, Wydziat Nauk o Zdrowiu w Bytomiu, Slaski Uniwersytet Medyczny
w Katowicach

() Zaktad Technologii i Oceny Jakosci Zywnoéci, Katedra Dietetyki, Wydziat Nauk o Zdrowiu

w Bytomiu, Slaski Uniwersytet Medyczny w Katowicach

®) Zaklad Zywienia Czlowieka, Katedra Dietetyki, Wydziat Nauk o Zdrowiu w Bytomiu, Slaski
Uniwersytet Medyczny w Katowicach

) Zaktad Zdrowia Publicznego, Katedra Polityki Zdrowia Publicznego, Wydziat Nauk o Zdrowiu
w Bytomiu, Slaski Uniwersytet Medyczny w Katowicach

Jaruga-Sckowska Sylwia: sjaruga@sum.edu.pl

Streszczenie

Otylos¢ stanowi globalny problem, jedng z przyczyn jej powstawania jest konsumpcja
duzych ilosci cukrow prostych. W celu zmniejszenia zjawiska otylo$ci stosuje si¢ réznego rodzaju
stodziki. Substancje slodzace mozemy podzieli¢ na naturalne, poélsyntetyczne i syntetyczne.
Podstawowa substancja stodzaca, ktora jest od dawna uzywana, to cukier buraczany. Gléwnym
weglowodanem ktory wystepuje w buraku cukrowym jest sacharoza. Kazda substancja stodzaca
odznacza si¢ inng intensywnoscig smaku stodkiego, a wzorcem, do ktérego nalezy si¢ odnies¢ jest
wlasnie sacharoza.

1. Wstep

Problemem XXI wieku w Polsce jak i na calym §wiecie jest nadwaga i1 otylo$¢, oraz
cukrzyca. W zwigzku ze zwigkszong zachorowalno$cia na te choroby, wzrosta konsumpcja substancji
intensywnie slodzacych, ktorych uzywa si¢ jako zamienniki sacharozy. Otylos¢, ktéra wymusza
zastosowanie zamiennikow sacharozy, objawia si¢ nadmiernym nagromadzeniem tkanki thuszczowej
W organizmie, w tym nagromadzeniem lipidow w narzadach, np. watrobie. Jest to czynnik ryzyka,
ktory predysponuje do rozwoju innych chorob, takich jak np. cukrzyca, a w najgorszym wypadku
moze doprowadzi¢ do zgonu. Istnieje kilka czynnikow, ktore wptywaja na rozwoj nadwagi i otytosci
(Klosiewicz — Latoszek i1 Cybulska 2011). Sa to czynniki genetyczne, socjockonomiczne,
psychologiczne czy srodowiskowe, przy czym czynniki genetyczne wptywaja na powstanie otytosci
jedynie w 25 —45 %. Wydaje si¢, ze najwigkszy wplyw na wystgpowanie otylosci maja takie elementy
jak nieprawidtowe nawyki zywieniowe, a dodatkowo brak aktywnos$ci fizycznej (Myszkowska —
Ryciak i in. 2010). Wedlug WHO otytos¢ przybrata posta¢ epidemii. W 2005 roku problem nadwagi
dotyczyt 1, 6 mld os6b dorostych. Liczba ta stale rosnie. Nastgpny czynnik powodujacy, ze ludzie
si¢gaja po substancje intensywnie stodzace to cukrzyca. Wedlug WHO ,,cukrzyca jest grupa chorob
metabolicznych charakteryzujacych si¢ hiperglikemia, wynikajaca z defektu produkcji lub dziatania
insuliny wydzielanej przez komoérki beta trzustki. Przewlekta hiperglikemia wigze sig
z uszkodzeniem, zaburzeniami czynno$ci i niewydolno$cig réznych narzadow, szczeg6lnie oczu,
nerek, nerwow, serca i naczyn krwiono$nych.”. Podobnie jak w przypadku otytosci, liczba oséb
chorych na cukrzyce jest bardzo duza, i réwniez z roku na rok liczba ta rosnie. Wedtug WHO w 2011
roku na cukrzyce chorowato 220 miliondéw ludzi (Zdrojewicz i in. 2015).

Gloéwnym celem stosowania substancji stodzacych jest nadanie produktom stodkiego smaku
z rownolegla mata podaza energii do organizmu. Substancje slodzace w duzej mierze
wykorzystywane sa w produktach typu ,,light”, po ktore czesto siggaja osoby odchudzajace si¢, badz
takie, ktore chcg prowadzi¢ zdrowy tryb zycia. Osoby z cukrzyca rowniez uzywaja substancji silnie
stodzacych w duzych dawkach, nie zwracajac uwagi na to, jak na prawde¢ dana substancja stodzaca
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oddzialuje na organizm . Substancje silnie stodzace nie tylko rdznig si¢ wlasciwosciami, ale takze
intensywnoscia smaku stodkiego. Wigkszo$¢ z nich jest stodsza od zwyktego cukru biatego, wiec
moga by¢ uzywane w znacznie mniejszych ilosciach niz sacharoza. W niektdrych substancjach silnie
stodzacych nie wyczuwa si¢ wytacznie smaku stodkiego, ale moze by¢ rowniez wyczuwalny np. smak
gorzki, czy inne niepozadane rodzaje smakéw (Kudetka i Tekiela 2005).

2. Opis zagadnienia

Postrzeganie smaku odgrywa kluczowa role w okre$laniu indywidualnych preferencji
zywno$ciowych, a odzywianie jest jednym z zasadniczych elementdw w zyciu. Dzigki nim organizm
zaspokaja swoje potrzeby energetyczne i odzywcze, natomiast wazne sa roOwniez wrazenia
sensoryczne. Smak odbierany jest za pomocg receptorow smaku po kontakcie z nimi rozpuszczonych
substancji chemicznych. Pobieranie pokarmu regulowane jest przez mechanizm fizjologiczny
zwigzany z odczuwaniem glodu i sytoSci, ale takze z funkcjonowaniem bodzcéw zmystowych.
Istnieje wiele czynnikow, ktore wptywaja na wybdr pokarméw przez dang jednostke. Sa to czynniki
religijne, kulturowe, ekonomiczne, preferencje pokarmowe, oraz generowane bodZce podczas
kontaktu z danym pokarmem czy smakiem (Gawecki i Galinski 2007).

3. Przeglad literatury

Podstawowa substancjg stodzaca, ktora jest od dawna uzywana, to cukier buraczany.
Glownym weglowodanem ktory wystepuje w buraku cukrowym jest sacharoza, ktdra wystepuje
w zielonych cze¢$ciach rosliny, natomiast magazynowana jest w korzeniach, fodygach, nasionach czy
owocach (Ciok i in. 2004). Sacharoza wystgpuje rowniez w trzcinie cukrowej, a nawet syropie
klonowym. Jest to organiczny zwigzek chemiczny z grupy disacharydéw. Zbudowana jest z reszt D-
fruktozy i D-glukozy potaczonych wigzaniem O- glikozydowym. Jezeli chodzi o wtasciwosci
fizyczne sacharozy, to w temperaturze pokojowej jest bezbarwna i krystaliczna, stata. Bardzo dobrze
rozpuszcza si¢ w wodzie, a temperatura jej topnienia wynosi 184°C (Ciok i in. 2004).

Sacharoza ma szerokie zastosowanie. Jest uzywana do produkc;ji ciast, ciasteczek, stodzenia
napojow gazowanych czy produkcji batonow i czekolady. Oprocz wtasciwosci stodzacych, ma ona
réwniez wysoka kaloryczno$¢, dlatego czgsto zastepowana jest przez inne $rodki stodzace (Gawecki
i Galinski 2007). Poza sacharozg naturalnie wystepujagcymi cukrami w przyrodzie sa: glukoza,
fruktoza i laktoza. Glukoza wytwarzana jest w procesie fotosyntezy i zwana jest cukrem gronowym.
Najwiegksza ilo$¢ glukozy wystepuje w owocach, miodzie i nektarze kwiatow, ale mozna rowniez
uzyska¢ D-glukozg ze skrobi ziemniaczanej czy maki kukurydzianej (Gawecki i Galinski 2007).
Fruktoza jest weglowodanem wystepujacym w owocach i miodzie. Owoce o najwigkszej ilosci
fruktozy to m.in. jablka, gruszki i §liwki. Fruktoza jest o 40% stodsza od sacharozy i czgsto mylnie
uwazana jest za niskokaloryczng, dlatego warto podkresli¢, ze w owocach oprocz waznych witamin
wystepuje rowniez duzo cukru, ktory dostarcza do organizmu duzg ilo$¢ keal. Produkcj¢ D-fruktozy
na skal¢ przemystowa wykonuje si¢ poprzez enzymatyczna konwersj¢ D glukozy (Rochalska
i Michalska 2011). Fruktoze wykorzystuje si¢ w produkeji zywnoéci dla 0séb chorych na cukrzyce,
ale rowniez napojow alkoholowych czy dzemach i galaretkach (Rochalska i Michalska 2011).
Laktoza jest naturalnym cukrem mlekowym, ktorego najwigksza ilo§¢ wykazano w mleku ssakow,
ale mozna rowniez znalez¢ ja w srodowisku roslinnym. Ulega ona hydrolizie w kwasnym $srodowisku.
Moze réwniez przeksztalci¢ si¢ do D-glukozy i D-fruktozy w wyniku dziatania enzyméw: emulsyny
i B-galaktozydazy (Gawecki i Galinski 2007).

W przemys$le bardzo czesto uzywany jest takze syrop glukozowo — fruktozowy.
Wykorzystywany jest, jako zamiennik zwyklego cukru buraczanego, poniewaz jest bardzo tanig
substancja. Syrop glukozowo — fruktozowy jest wysokokaloryczny i uzywany jest do stodzenia takich
produktow spozywcezych jak: napoje owocowe, dzemy, owoce w puszkach czy stodycze (Rochalska
i Michalska 2011).

Substancje stodzace to takie substancje, ktore wykorzystuje si¢ w celu nadania produktom
stodkiego smaku, ale takze w celu zmniejszenia dostarczonej liczby kalorii o okoto 30%. Substancje
stodzace zakwalifikowane sg jako dodatki do Zywnosci, 1 poza wyzej opisanym zastosowaniem maja
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one rowniez za zadanie poprawic¢ cechy organoleptyczne produktu. Wzorzec, do ktérego odnosi si¢
smak stodki to 10% wodny roztwodr sacharozy, a jednostka stodkosci takiego roztworu wynosi 1
(Zdrojewicz i in. 2015).

3.1 Naturalne substancje stodzace

Stewia jest ro§ling wystepujaca w Ameryce Potudniowej, gtownie w Paragwaju i Brazylii.
Nazwa tej rosliny to Stevia rebaudiana. Warunki potrzebne do prawidlowego wzrostu stewii to
piaszczysta gleba, ktora charakteryzuje si¢ duza wilgocig i dobrg przepuszczalno$cig. Stewia jest
byling z rodziny Asteraceae, ktéra moze osigga¢ 65 — 80 cm wysokosci. Dtugos¢ lisci wynosi 3 — 4
cm, a ich ksztalt moze by¢ owalny lancetowaty lub topatkowy (Bugaj i in. 2013). Juz od dawna stewia
wykorzystywana byta w medycynie ludowej. Substancje stodzaca stewii uzyskuje si¢ z obrobki lisci.
Jest ona okoto 300 razy stodsza od sacharozy, a za stodki smak stewii odpowiedzialne sg glikozydy
stewiolowe. Wodny roztwor stewii wykazuje smak mentolowy, odswiezajacy i chlodzacy,
z niepozadanym gorzkim posmakiem. Poczatkowo stewia uwazana byta za substancje szkodliwa,
kancerogenng. Dopiero w latach 2000 — 2009 po ponownym przebadaniu tej substancji zostata ona
uznana za bezpieczng i dopuszczong do uzytku. Stewia nie wplywa na indeks glikemiczny, ma
dziatanie przeciwbakteryjne, oraz moze dostarcza¢ do organizmu mikroelementy w ktore jest bogata.
Wykorzystywana jest ona do produkcji gum do Zucia, sos6w sojowych czy lodow. Stewia jest biatym,
krystalicznym proszkiem, bez zapachu. Najwickszymi konsumentami stodzikow stewiowych sg
Japonczycy, gdzie spozycie tego srodka stodzacego szacowane jest na kilka tysigcy ton rocznie. Sktad
chemiczny stewii praktycznie nie ma znaczenia, poniewaz stewia spozywana jest w bardzo matych
ilosciach. Glownym skladnikiem stewii sa glikozydy stewiolowe odpowiedzialne za stodki smak
(Kolanowski 2013).

Midd jest substancja stodzaca produkowang przez pszczoty. Materiat do wytworzenia miodu
pobierany jest najczeSciej z nektaru kwiatow. Pszczoty tacza nektar z substancjami, ktore same
wydzielaja, a nastgpnie takg mieszaning sktadaja w plastrach gdzie miéd dojrzewa. Koncowa jakos¢
miodu uzalezniona jest od kilku czynnikow. Wyro6znia si¢ dwie grupy czynnikow. Pierwsza z nich to
czynniki zalezne od $rodowiska naturalnego, za$§ druga grupa to warunki panujgce w pasiece.
Naturalny midd pszczeli zawiera w swoim sktadzie: glukoze, fruktoze, wode, enzymy, kwasy
organiczne, sacharoze¢, sole mineralne, biopierwiastki, oraz biatka i aminokwasy (Abdullah et al.
2017).

Trzcina cukrowa jest rosling pochodzaca z Nowej Gwinei, gdzie byla uprawiana juz 8000
lat temu. Nastepnie przewedrowata do Indii i Chin, a okoto 700 roku p.n.e. po raz pierwszy otrzymano
z trzciny czysty cukier krystaliczny (Szajner 2015). Ro$lina ta dobrze rosnie w warunkach
tropikalnych, na zyznej glebie o pH 5-8, w nastonecznionym miejscu. W temperaturze ponizej 20 °C
jej wzrost ulega zahamowaniu. Jest to roslina, ktora moze siggaé¢ 6 m wysokosci, a w todydze trzciny,
ktéra moze mie¢ kolor jasnozielony, czerwony, purpurowy, ciemnozielony, ciemnozotty lub
fioletowy, znajduje si¢ sok bogaty w sacharozg. Liscie trzciny cukrowej s rownowaskie, a ich
dhugo$¢ wynosi 0,5 — 2 m, przy szerokosci 4 — 10 cm. Owocem trzciny jest ziarniak, natomiast ptodne
nasiona wystepuja bardzo rzadko (Szajner 2015).

Poza sacharoza w roslinie tej wystgpuja takze inne substancje, a ich zawarto$¢ obrazuje
tabela 1 (Tab.1).

Wbrew nazwie, trzcina cukrowa nie nalezy do rodziny trzcina. Jest to roslina wieloletnia,
ktora nalezy do rodziny wiechlinowatych. Trzcina cukrowa uprawiana jest glownie na cukier, oraz
alkohol (przede wszystkim do produkcji bioetanolu). W przeciagu roku trzcina zbierana jest
dwukrotnie, a ilo$¢ zbioréw pomiedzy sadzeniami wynosi od 6-10 razy. Trzcina cukrowa zawiera
W sobie kwas cyjanowodorowy, co moze powodowac, ze zjadana w wigkszych ilo$ciach surowa
trzcina, oraz powstajagca w procesie tworzenia cukru melasa, moga by¢ szkodliwe dla zwierzat
(Szajner 2015).

Trzcina uzywana jest gtownie do produkcji cukru, ale rowniez wykorzystywana jest do
produkgji spirytusu. W krajach takich jak Kuba, Dominikana, Puerto Rico, Madagaskar czy Madera
z trzciny cukrowej produkowany jest rum. Kawatki zdzbta trzciny cukrowej, czasami kandyzowane,
spozywane sg jako stodycze. Poza zastosowaniem spozywczym, z trzciny cukrowej produkuje si¢
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rowniez kosmetyki, $wiece, preparaty do impregnacji drewna, biodegradowalny plastik, oraz
bioetanol (Szajner 2015). Roslina ta uzywana jest rowniez do leczenia niektoérych schorzen, takich
jak biegunka, goraczka czy infekcje bakteryjne. Uzywa si¢ jej takze w przypadku choréb nerek czy
zotadka (Majewska i in. 2010).

Tab. 1. Sktadniki wystepujace w trzcinie cukrowej (Szajner 2015).

Skladniki Zawarto$é na 100 g
Biatko 0,6 %
Thuszez 0,1 %

Wapn 8 mg

Fosfor 6 mg

Zelazo 1,4 mg
Kwas askorbinowy 3 mg

Taumatyna jest substancja bialkowa, ktéra wyizolowana jest z drzewa Taumatococcus
danieli. Roslina ta pochodzi z Afryki. Taumatyna przez dtugi czas byta jedyna substancja intensywnie
stodzaca dopuszczong do uzycia. Jest to substancja biatkowa trudna do uprawy. Obecnie uzyskuje si¢
ja gtownie ze zmodyfikowanych drobnoustrojow. Symbol taumatyny, ktoéry moze by¢ uzyty
w sktadzie produktu to E957. Taumatyna to substancja, ktora jest okoto 2000-3000 razy stodsza od
wzorcowej sacharozy. Moze ona straci¢ swoje substancje stodzace jezeli zostanie podgrzana do
wysokich temperatur, badz, jezeli oddzialuje na nig srodowisko kwasne. Jeden gram taumatyny
dostarcza 4 kcal, natomiast substancja ta jest uzywana w bardzo matych ilosciach, wiec ogdlnie
kaloryczno$¢ taumatyny nie ma duzego znaczenia. Czesto stodycz taumatyny odczuwana jest
Z opOznieniem, natomiast bardzo dlugo utrzymuje sie ona ustach. Owoc taumatyny jest niewielKi
0 pomaranczowej barwie, ksztaltem przypominajacy dynie (Swiagder i in. 2011).

3.2 Polsyntetyczne substancje stodzace

Sorbitol jest to substancja stodzaca pochodzaca z redukcji glukozy. Naturalnie wystepuje w
wielu owocach, m.in. w jabtkach, gruszkach i wisniach. Jako dodatek do Zzywnosci oznakowany jest
symbolem E420, natomiast moze by¢ roéwniez uzyty do produkcji detergentéw, zywic syntetycznych
anawet do Srodkow farmaceutycznych czy kosmetycznych. Sorbitol dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie,
jest substancjg biata, krystaliczng, stodka. Substancja ta w duzych dawkach moze wywota¢ biegunke,
a jego zdolnos¢ do fermentowania w jelitach moze sprzyjaé powstaniu zespotu jelita drazliwego
(Myszkowska—Ryciak i in. 2010).

Ksylitol (inaczej nazywany cukrem brzozowym) wystepuje w warzywach i owocach takich
jak §liwki czy kalafior. Nalezy on do polioli, czyli do grupy pigcioweglowych wielowodorotlenowych
alkoholi cukrowych. Oprocz wilasciwosci stodzacych jest on réwniez uzywany jako stabilizator,
emulgator, Srodek zageszczajacy, oraz pochtaniajacy wilgo¢. Ksylitol najczgsciej spotykany jest w
gumach do zucia, ale takze w preparatach farmaceutycznych czy pastach do zgbow. Zamiast nazwy
danej substancji, na opakowaniu produktu mozna znalez¢ jej symbol (Myszkowska—Ryciak i in.
2010).

Cukier brzozowy wygladem przypomina zwykly cukier. Jest to substancja bezpieczna i dla
dzieci i dla dorostych. Ksylitol jest krystaliczny, o biatej barwie bez zapachu. Jego smak jest bardzo
zblizony do smaku cukru buraczanego i nie zawiera zadnych niepozadanych posmakow.
W poréwnaniu do sacharozy dostarcza 40% mniej kalorii. W odréznieniu od cukru natomiast nie
ulega karmelizacji i jest stabilny w podwyzszonej temperaturze. Indeks glikemiczny ksylitolu wynosi
13, a jego dawka tolerowana to 100 g na dzien. Metabolizowany on jest bez udziatu insuliny, dlatego
bardzo dobrze sprawdza si¢ jako substancja stodzaca dla diabetykow. Ksylitol ma dziatanie
probiotyczne, czyli wzmaga odbudowe flory bakteryjnej jelit. Ma rowniez wplyw na zatrzymanie
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rozwoju prochnicy, poniewaz nie ulega fermentacji w jamie ustnej. Dlatego zaleca si¢ uzywanie po
positkach gum do zucia, w sklad ktérych wchodzi ksylitol. Oprocz dziatania przeciwprochniczego
ksylitol niweluje réwniez przykry zapach z ust, oraz dziata od§wiezajaco. Poza wyzej wymienionymi
walorami, ksylitol moze zapobiega¢ grzybicom, stanom zapalnym i infekcjom, poniewaz ma
dzialanie przeciwgrzybiczne. Jednakze nalezy pamigta¢, aby nie przekroczy¢ zalecanej dziennej
dawki tej substancji, poniewaz przedawkowanie ksylitolu moze skutkowaé biegunka, wzdeciami czy
niestrawnoscia (Grembecka 2015).

Tab. 2. Symbole substancji stodzgcych (Myszkowska—Ryciak i in. 2010).

Substancja slodzaca Symbol substancji stodzacej
Laktitol E 966
Izomalt E 953
Sorbitol E 420
Mannitol E 421
Ksylitol E 967
Maltitol E 965
Erytrytol E 968

Glikozydy stewiolowe E 960

Taumatyna E 957
Sukraloza E 955
Sacharyna E 954

Cyklaminian E 952
Aspartam E 951

Acesulfam K E 950

Izomalt to substancja z grupy polioli, ktorej kalorycznos$¢ jest nizsza niz kalorycznos¢
zwyklego cukru buraczanego. Izomalt jest wykorzystywany do slodzenia batonoéw, cukierkow
i czekolady (Myszkowska—Ryciak i in. 2010).

Mannitol jest substancja stodzacg otrzymywang syntetycznie z D — mannozy i D — fruktozy,
natomiast naturalnie wystepuje m. in. w grzybach, oliwkach i cebuli. Spozywany w duzych ilosciach,
badz u oséb ktére go nie toleruja, moze powodowacé wystgpienie biegunek lub wzdeé. Mannitol
gléwnie wykorzystywany jest jako wypetniacz i wykazuje w ustach efekt chtodzenia. Symbol
mannitolu uzywany w skladzie produktu to E421. Mannitol posiada kalorie, natomiast jego
kaloryczno$¢ jest nizsza niz kaloryczno$¢ cukru (Myszkowska—Ryciak i in. 2010).

Maltitol to substancja z grupy polioli. Ten organiczny zwigzek chemiczny pozyskiwany jest
z ziaren zb6z. Podobnie jak inne poliole jest mniej stodki od sacharozy. Jego dodatek do gum do zucia
moze sprzyja¢ zniwelowaniu rozwinigcia si¢ prochnicy.

Laktitol jest to substancja stodzaca pozyskiwana z cukru mlekowego. Moze by¢
wykorzystywana w produkcie jako $rodek wiazacy lub nosnik. Substancje ta wykorzystuje si¢ do
stodzenia sos6w, marmolady, dzemdéw, musztard, gum do Zucia a nawet pieczywa. Nadmierne
jednorazowe spozycie laktitolu moze prowadzi¢ do wystapienia wzdeé lub biegunki (Swiader i in.
2011).

3.3 Syntetyczne substancje stodzace

Substancje intensywnie stodzace, ktore sa dopuszczone do stosowania w Polsce to migdzy
innymi aspartam i acesulfam K. Substancje te w stosunku do sacharozy maja niska warto$é
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energetyczng, badz nie maja jej w ogdle. W celu nadania produktowi stodkiego smaku, syntetyczne
substancje stodzace moga by¢ uzyte w znacznie mniejszej ilo§ci niz sacharoza. Dodatkowo, poprzez
jednoczesne uzycie roznych substancji intensywnie stodzacych, mozna zwickszy¢ stodycz danego
produktu (S¢kalska 2007).

Aspartam to jeden z najpopularniejszych stodzikow na §wiecie. Dopuszczony do stosowania
zostal w 1981 roku, czyli 24 lata po jego odkryciu. Jest stodszy od wzorcowej sacharozy o 150 — 200
razy, a jego kaloryczno$¢ wynosi 4kcal/lg. Aspartam ma dziatanie wzmacniajace smak owocowy,
a jego smak charakteryzuje si¢ najczystsza stodycza (bez posmakow nieporzadanych, badz w matych
ich ilosciach). Po spozyciu aspartamu, stodki smak w ustach znika bardzo szybko, gdzie po sukralozie
czy neomamie ukazuje si¢ w ustach dopiero po jakims$ czasie i utrzymuje si¢ na dhuzej. Najlepsze
wiasciwosci stodzace aspartamu uzyskuje si¢ w niskich temperaturach, poniewaz jest on nieodporny
na wysokie temperatury. Jest stabo rozpuszczalny i niestabilny w kwasnym $rodowisku. W celu
szerszego zastosowania od pewnego czasu na rynek zostat wprowadzony aspartam
mikrokapsutkowany. Forma ta jest odporna na ogrzewanie, a w roztworach wodnych o pH 3-6 jest
stabilna. Bardzo wazne jest prawidtowe obchodzenie si¢ z tg substancja, poniewaz przy dtugim jego
przechowaniu badz ogrzewaniu moze doj$¢ do powstania diketopiperazyny, czyli substancji, ktora
szkodliwie oddziatuje na organizm. W aspartamie obecna jest fenyloalanina, co powoduje, ze nie
moga go spozywac osoby chore na fenyloketonuri¢ [20,23]. W organizmie aspartam przeksztalca si¢
w wyzej wspomniang fenyloalaning, ale dodatko w kwas asparaginowy i metanol. Metanol dalej
utlenia si¢ do kwasu mréwkowego i do toksycznego formaldehydu. ADI dla aspartamu, oraz innych
substancji stodzacych (S¢kalska 2007).

Acesulfam K jest sztuczng substancja stodzgca, ktora daje natychmiastowe uczucie stodyczy.
Stodycz ta utrzymuje si¢ w ustach dtuze;j, niz stodycz powszechnie uzywanej sacharozy od ktorej jest
stodszy o ok. 200 razy. Substancje te raczej uzywa si¢ w polaczeniu z inng substancja stodzaca,
poniewaz acesulfam K w wigkszych ilosciach moze dawa¢ gorzki badz metaliczny posmak.
W srodowisku wodnym wykazuje si¢ stabilno$cia, a w roztworach wodnych o pH 3-5 jego zawartos¢
nie zmienia si¢ (S¢kalska 2007).

Substancja ta nie jest metabolizowana przez organizm ludzki, dlatego jest wydalany
Z moczem w niezmienionej postaci (Swierczek i in. 2016).

Cyklaminiany podobnie jak sacharyna, aspartam czy acesulfam K, wykazujg si¢ brakiem
kalorycznosci. W pordwnaniu z innymi substancjami stodzacymi cyklaminiany charakteryzuja si¢
najmniejszg intensywnoscig stodyczy. Cyklaminian jest odporny na temperatury i dobrze rozpuszcza
si¢ w wodzie. W potaczeniu z sacharyng niweluje jej gorzki posmak, natomiast wchianiane przez
organizm jego metabolity moga dziataé rakotworczo (Swierczek i in. 2016).

Sacharyna poczatkowo byta uwazana za szkodliwg dla zdrowia, ale po badaniach zostata
dopuszczona do uzytku w ponad 90 krajach. Jest substancja stodsza od sacharozy o 250 do nawet
500 razy, dzieki temu mozna jej uzywac¢ w bardzo matych ilosciach. Jest uzywana np. w produkcji
lekow w celu zniwelowania niepozadanych smakow. Sacharyna jest substancja, ktora stabo
rozpuszcza si¢ w wodzie, dlatego przewaznie uzywa si¢ jej soli. Moze wykazywaé niepozadany
metaliczno — gorzki smak, dlatego zazwyczaj jest mieszana z innymi substancjami stodzacymi
(Myszkowska—Ryciak i in. 2010).

Sukraloza jest pochodng sacharozy stodsza od cukru okoto 600 razy. Substancja ta nie jest
metabolizowana przez organizm, dlatego nie dostarcza kalorii. Stodzik ten jest dopuszczony do
uzytku w wielu krajach. Jest odporna na wysokie temperatury, dlatego czesto uzywa si¢ jej do
produkcji wypiekow (Myszkowska—Ryciak i in. 2010).

Erytrytol nalezy do grupy polioli. Substancja ta szybko ulega krystalizacji. Erytrytol ma
stodki smak bez posmakow niepozadanych, moze sprawia¢ wrazenie chtodzenia w ustach. Wygladem
przypomina sacharozg, jego krysztatki sa koloru biatego. Dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie (Rywinska
i in. 2013).

4, Podsumowanie

Obnizenie kalorycznos$ci oraz zachowanie stodkiego smaku, w niektorych przypadkach brak
wplywu na poziom glukozy we krwi, nie stwarzanie warunkéw do rozwoju prochnicy zebow to
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najistotniejsze zalety stodzikow, ktére dzigki swoim cechom moga by¢ pomocne w zapobieganiu
i leczeniu otylosci, moga by¢ stosowane zardwno przez cukrzykow jak i osoby ktore bez rezygnacji
ze smaku stodkiego chciatyby ograniczy¢ spozycie kalorii. Korzys$ci zwigzane ze zastosowaniem tych
substancji w zywnosci sktaniajg producentdw do stosowani ich w coraz szerszej gamie produktow.
Dostepnos¢ coraz wigkszej liczby produktéw zawierajacych w swym sktadzie stodziki moze wptynac
na zwigkszenie ich spozycia. Co z kolei sktania do prowadzenia ciagtej kontroli ich bezpieczenstwa
i poddawania ich kolejnym kontrolom wynikajacym z nowych warunkoéw ich stosowania oraz
pojawiajacych sie kolejnych badan naukowych na temat ich whasciwosci i bezpiecznego poziomu ich
spozycia.
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Streszczenie

Ziota ciesza si¢ niezmienng popularno$cia od wiekow. Wynika to gléwnie z ich leczniczych
wiasciwosci, ktore zawdzigczaja zwigzkom biologicznie aktywnym obecnym w ich sktadzie.
Dodawanie ich do receptury artykulow spozywczych moze czyni¢ uzyskane produkty zywnoscia,
ktora bedzie charakteryzowata si¢ wlasciwosciami funkcjonalnymi. Ponizsza praca zawiera przeglad
wybranych zidt, ktéore mogag stanowi¢ potencjalny dodatek podczas wprowadzania zmian
recepturowych w tradycyjnych lub ekstrudowanych produktach. W przegladzie uwzglednione
zostaty: rumianek, bez czarny oraz pokrzywa pospolita.

1. Wstep

Na rynku polskim obserwuje si¢ ciagly wzrost zainteresowania surowcami zielarskimi.
Wynika to z upodoban konsumentoéw, ktorzy poszukuja naturalnych produktow o wiasciwosciach
leczniczych lub prozdrowotnych. Istotne jest, iz jako$¢ oferowanych surowcoéw w duzej mierze zalezy
od sposobu ich uprawy. Te najbardziej cenne pochodzg z rolnictwa oraz przetwérstwa ekologicznego
(Kafel 2018). Wsrod dostepnych na rynku ziot na szczegdlng uwage zastuguje m.in. rumianek
(Matricaria chamomilla L.), ktory nosi przydomek ,,gwiazdy” wsrod gatunkow roslin leczniczych.
Jest to obecnie bardzo popularna i powszechnie stosowana roslina lecznicza (Kisi¢ i in. 2019).
Rowniez czarny bez znalazt zastosowanie w medycynie domowej ze wzgledu na swoje wlasciwoscei
farmakologiczne. Do najcenniejszych czesci bzu czarnego, ktdry jest uprawiany powszechnie na
catym $wiecie, naleza jego owoc oraz kwiaty (Sobieralsk i Kurek 2019). Korzystny wptyw na zdrowie
ludzkie ma takze pokrzywa pospolita, ktora jest rosling catoroczng, dziko rosnacg i jednocze$nie
chwastowg (Knezevi€ i in. 2019).

2. Opis zagadnienia

Produkty funkcjonalne dostgpne obecnie na rynku wzbogacane sa przede wszystkim
W witaminy, nutraceutyki lub ziota. Obejmuja one m.in. ekstrudowane platki zbozowe, chleb czy
napoje. Asortyment ten moze wplywac na poprawe jako$ci zycia, poniewaz spozywanie tego typu
produktow moze odgrywac wazna rol¢ w zapobieganiu chordb przewlektych (Blicharski i in. 2017).
Jednakze nalezy pamigtaé, iz korzysci funkcjonalne mogg stanowi¢ wartos¢ dodang dla
konsumentow, ale nie moga przewazy¢ wlasciwosci sensorycznych zywnos$ci. Dlatego same badania
naukowe nie sprawia, ze produkt odniesie sukces na rynku, jezeli zabraknie akceptacji przysziego
konsumenta. Kluczowa tutaj jest roéwniez edukacja spoteczenstwa w aspekcie wyboru produktow
spozywczych, ktore sa na co dzien dostepne na sklepowych potkach (Puhakka i in. 2018). Rosliny
lecznicze, ktore odgrywaja podstawowa rol¢ w utrzymaniu dobrostanu zdrowia ludzkiego, moga by¢
stosowane jako zrodta zwiazkow terapeutycznych (Chaves i in. 2019). Zastosowanie cz¢sci roslin
i izolowanych fitosktadnikoéw do zapobiegania i leczenia réznych zaburzen zdrowotnych jest
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praktykowane od wielu dziesigcioleci (Parlinska-Wojtan i in. 2016). Dlatego tez ziota majg duzy
potencjal jako jeden z surowcow w catkowicie nowych produktach (Chaves i in. 2019).

Przykladem procesu, ktéory umozliwia uzyskanie wysokiej jakosci asortymentu
spozywczego 1 paszowego oraz wykorzystuje szeroka game dodatkow o wlasciwosciach
prozdrowotnych jest obrdébka ci$nieniowo-termiczna zwana ekstruzja. Proces ten specyficznym
sposobem wytwarzania zywnosci, ktory charakteryzuje wykorzystanie wysokiej temperatury oraz sit
Scinajacych w krotkim czasie do wytworzenia produktu o okreslonych wtasciwosciach fizycznych
i chemicznych. Podczas procesu dochodzi do skleikowania skrobi, denaturacji biatka oraz
inaktywacji enzymow, drobnoustrojow i wielu czynnikdw przeciwzywieniowych. (Akande i in.
2017). Do najpopularniejszych produktow uzyskiwanych na drodze ekstruzji zaliczy¢ mozna chrupki
przeznaczone do bezposredniego spozycia, galanteri¢ $niadaniowa i cukiernicza, teksturaty biatkowe,
pieczywo chrupkie czy makarony instant (Moscicki 2011). Zasadniczo proces pomaga wytwarzaé
produkty o wysokiej wartosci odzywczej i cechach funkcjonalnych (Akande i in. 2017). Dowodza
tego doniesienia, ktore wskazuja, iz mozliwe jest otrzymanie atrakcyjnych produktow
0 podwyzszonej warto$ci zywieniowej lub wyrobow o wihasciwosciach prozdrowotnych,
wynikajacych z zastosowania dodatkéw ziolowych badz warzywnych (Oniszczuk i in. 2017,
Wojtowicz i in. 2018).

3. Przeglad literatury

Od dawna wiadomo, ze naturalne produkty (ekstrakty roslinne lub aktywne fitozwiazki)
zapewniaja wazne wsparcie terapeutyczne podczas leczenia. Przyjmuje sig, ze rosliny i produkty
naturalne odgrywaty istotna rol¢ w medycynie i zdrowiu od poczatku ludzkos$ci (Danciu i in. 2018).
Rumianek (Matricaria chamomilla L.) jest stosowany od wiekéw jako lek ziotlowy do leczenia
réznych stanéw zapalnych, takich jak wypryski, wrzody, dna moczanowa, nerwobdle i bole
reumatyczne. Kwiaty rumianku zawieraja od 1% do 2% lotnych olejkéw, w tym a-bisabolol, tlenki
a-bisabololu A i B oraz matricin (zwykle przeksztatcany w chamazulen), a takze inne flawonoidy,
ktore majg wlasciwosci przeciwzapalne. Dlatego tez w 26 krajach produkty farmaceutyczne na bazie
tego kwiatu zostaty ujete w spisie lekow (Ghamchini i in. 2019). a-bisabolol (BISA) to nienasycony
monocykliczny zwigzek seskwiterpenowy o charakterystycznym kwiatowym zapachu, wystgpujacy
gtownie w olejku eterycznym z rumianku. BISA jest szeroko stosowany w perfumach, mydtach,
kosmetykach i innych higienicznych produktach osobistych. W ostatnich latach zainteresowanie
naukowe BISA wzrosto, poniewaz wykazano kilka dziatan biologicznych dla tego zwigzku, np.
dzialanie przeciwbakteryjne czy antymutagenne. Niektore badania wykazuja rowniez dzialanie
ochronne BISA w modelach ostrego zapalenia i uszkodzenie ptuc wywotanego sepsa (Cavalcante i in.
2019). Rumianek jest stosowany w leczeniu roznych stanéw zapalnych lub jako plyn do plukania
jamy ustnej w leczeniu dzigsel. Dziatanie terapeutyczne rumianku wynika z jego skladu
biologicznego zawiera m.in. fenole i flawonoidy, apigening, kwercetyne, patuletyng, luteoling i ich
glukozydy. Dodatkowo w ro§linie mozemy odnalezé seskwiterpeny, terpenoidy, flawonoidy,
kumaryny, takie jak herniaryna i umbelliferon, fenylopropanoidy, takie jak kwas chlorogenowy
i kwas kawowy (Parlinska-Wojtan i in. 2016). Do gtéwnych wlasciwos$ci rumianku zaliczy¢ mozemy
dzialanie przeciwutleniajace, antyseptyczne, przeciwzapalne, przeciwwirusowe, przeciwskurczowe
czy uspokajajace. Potencjal antyproliferacyjny wyciagu z rumianku opisano dla réznych linii
komorkowych, w tym nabtonka ludzkiej prostaty, raka piersi, gruczolaka szyjki macicy,
wiokniakomigsaka HT1080 i komorki raka okrgznicy RKO (Danciu i in. 2018). Jako produkt
przemystowy rumianek spozywany jest najczg$ciej pod postacia naparu badz wywaru, ktory
sporzadza si¢ zazwyczaj z rozdrobnionych kwiatow, w celu polepszenia trawienia, utatwienia
eliminacji gazow, pobudzenia apetytu, ztagodzenia niepokoju, podczas leczenia kolki, ran lub choréb
skoéry, jako $rodek leczniczy o wlasciwosciach przeciwzapalnych. Rumianek jest zrédtem
roznorodnych strukturalnie wtokien pokarmowych. Dodatkowo, polisacharydy z rumianku moga
mie¢ potencjalng funkcje prebiotyczng. Ponadto, olej rumiankowy jest szeroko stosowany
W przemysle perfumeryjnym, kosmetycznym, aromaterapii oraz w przemysle farmaceutycznym
i spozywezym. Tak wiec istnieje duze zapotrzebowanie na rumianek na rynku. Co wiecej, jest to
réwnocze$nie pigta najlepiej sprzedajgca sie roslina zielarska na $wiecie (Chaves i in. 2019).
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Bez czarny (Sambucus nigra) jest dobrym Zrédlem bialtka, wolnych i sprzezonych form
aminokwasow, nienasyconych kwasow ttuszczowych, frakcji btonnika, witamin, przeciwutleniaczy
i mineratow. Sktad czarnego bzu zalezy od wielu czynnikoéw, m.in. od odmiany, stopnia dojrzato$ci,
a takze warunkéw srodowiskowych i klimatycznych. RoSlina jest zrodtem bialka, ktorego zawartos§¢
w owocach wynosi 2,7-2,9%, w kwiatach 2,4%, a w liciach 3,3%. Biatko czarnego bzu jest
kompletne, spos$rod szesnastu aminokwasow znalezionych w owocach siedem nalezy do grupy
egzogennych (organizm ludzki nie ich moze syntetyzowa¢, wigc musza by¢ dostarczane w diecie)
oraz relatywnie egzogennych (moga by¢ syntetyzowane w ciele z innych aminokwasow), w lisciach
oraz kwiatach odkryto natomiast dziewig¢ takich aminokwasow (Sidor i Gramza-Michatowska 2015).
Bez czarny posiada szereg prozdrowotnych wiasciwosci, wérdd nich najbardziej rozpowszechnione
jest dziatania przeciwwirusowe, przeciwbakteryjne, zdolno$¢ do obnizenia stezenia poziomu cukru
i lipidow we krwi, whasciwosci przeciwdepresyjne i przeciwnowotworowe. Dodatkowo, napary
przygotowane z kwiatow bzu czarnego znacznie zmniejszaja stres oksydacyjny. Bez czarny
charakteryzuje si¢ wysoka zawarto$cig zwigzkow bioaktywnych, zwlaszcza polifenoli o wysokiej
aktywno$ci biologicznej, m.in kwasu askorbinowego, flawonoidéw, kwasu fenolowego
i antocyjanow, ktore odpowiadaja za czarno-fioletowy kolor jagod (Sobieralska i Kurek 2019).
Flawonoidy odgrywaja wazna role w ochronie ro$lin przed stresem fizjologicznym, zabezpieczaja
ro§ling przed infekcja i ranami poprzez wzmocnienie §cian komérkowych. Chronia takze przed
szkodliwym dzialaniem $wiatta UV, poniewaz majg sklonno$¢ do pochtaniania takiego
promieniowania. Sg wszechobecne w jadalnych roslinach i owocach, a zatem stanowig cz¢$¢ diety
cztowieka. Dietetyczne flawonoidy, sktadajace si¢ gléwnie z antocyjandw, katechin i innych
flawanoli i flawanonéw wykazujg korzysci odzywcze. Niektore flawonoidy zostaty wyrdéznione za
swoje wlasciwosci farmakologiczne. Dieta bogata w antocyjany moze pomdc chroni¢ organizm przed
infekcjami wirusowymi. W literaturze mozna odnalez¢ doniesienia, iz niektore antocyjany
zmniejszaja zakazno$¢ wirusa grypy. Ponadto antocyjan-cyjanidyno-3-sambubiosyd, pochodzacy
z czarnego bzu, a takze strukturalnie pokrewne antocyjany i katechiny moga hamowac funkcje
neuraminidazy grypy. Antocyjaniny i ich formy antocyjanidynowe bedace aglikonami stanowia grupe
rozpuszczalnych w wodzie flawonoidow, ktore wystepuja szczegolnie czesto w jagodach. Obecne
antocyjany i ich stezenia s3 charakterystyczne dla konkretnej odmiany owocow i warunkow jej
uprawy. Sze$¢ antocyjanidyn jest szczegdlnie rozpowszechnionych i czgsto przyczynia si¢ do
pigmentacji owocow. Sposrdd nich cyjanidyna wystgpuje najczesciej. Pozostate, w kolejnosci
malejacej, to delfinidyna, peonidyna, pelargonidyna, petunidyna i malwidyna. Ich stezenie
W owocach jest na 0go6t proporcjonalne do intensywnosci barwy owocu i moze osiggnaé wartosci do
2 g do 4 g na kg. Ilosciowe zmiany zawartosci antocyjanow w dojrzatych owocach wystepuja
w odpowiedzi na czynniki klimatyczne, takie jak §wiatto i temperatura, a nawet charakter odmiany,
ich sktad w surowych owocach, produktach zywnosciowych i preparatach nutraceutycznych moze
rézni¢ si¢ znacznie, bardzo czgsto zawartosci te s nieznane. Biodostgpnos$é tych zwiazkow po
spozyciu moze rowniez réznic si¢ znacznie dla roznych antocyjanow i zalezy od mieszaniny obecnych
antocyjanow lub receptury produktu (Cody i in. 2018).

Pokrzywa (Urtica dioica L.) jest pospolita rosling zielarska, ktorag mozna spotka¢ na terenie
Europy, Azji, Afryki oraz Ameryki Poétnocnej. W wielu kulturach jest promowana przez zielarzy jako
specyfik na szeroki zakres probleméw zdrowotnych. Ze wzgledu na to, iz jest lekkostrawna oraz
zawiera duzo mineratéw (zwlaszcza zelazo), witaming C i prowitaming A, spozywana jest przez duzy
odsetek konsumentéw zainteresowanych zdrowym odzywianiem. Ze wzgledu na duza wilgotnosé
zalecane jest odwodnienie rosliny w celu jej konserwacji (Lule i Koyuncu 2017). Pokrzywa
zwyczajna rosnie zazwyczaj na terenach zielonych. LiScie pokrzywy sa bogatym zrédlem
niezbgednych aminokwasow, weglowodandéw, kwasu askorbinowego, skladnikéow fenolowych,
garbnikow, steroli i niektorych pierwiastkoOw oraz mineratow. Fakt, iz liscie pokrzywy sa bogate
w flawonoidy, chlorofile i karotenoidy oraz produkty ich degradacji, witaminy oraz inne cenne
sktadniki sprawia, ze pokrzywa jest czgsto stosowana w medycynie ludowej oraz w badaniach
naukowych. Czg$¢ pokrzywy, ktora ro$nie nad ziemia, jest pomocna przy zwalczaniu boli
mie$niowych oraz podczas probleméw ze skorg gtowy (gldwnie podczas nadmiernego tysienia badz
przetluszczania). Roslinie przypisuje si¢ dzialanie przeciwdrobnoustrojowe i przeciwutleniajgce oraz
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wlasciwos$ci zapobiegawcze w zakresie zmniejszania ryzyka wystgpienia chordéb sercowo-
naczyniowych (Knezevi¢ i in. 2019). Rowniez korzeniowi pokrzywy zwyczajnej przypisuje si¢
wiasciwosci prozdrowotne, zauwazono, iz ta czg$¢ rosliny ma korzystny wplyw na powigkszone
gruczoly krokowe. Wykazano réwniez, ze ekstrakty z Urtica dioica L. hamujg ekspresje kilku
cytokin, a takze tworzenie eikozanoidéw w stymulowanych obwodowych komérkach krwi. Odkryto
réwniez, ze wyciagi z liSci z pokrzywy pospolitej maja dzialanie przeciwzapalne ze wzglgdu na
hamujacy wplyw na aktywacje rodziny czynnikow transkrypcyjnych NF-6B, ktore sa krytyczne dla
indukowalnej ekspresji wielu gendéw zaangazowanych w odpowiedzi zapalne. Inng wazng grupa
sktadnikow odzywczych obecnych w Urtica dioica L. sg karotenoidy. Sg to pigmentowane sktadniki
obecne w wigkszosci owocow i warzyw. Zainteresowanie odzywczymi wlasciwosciami lisci dzikich
gatunkow roslin poczatkowo dotyczylto karotenoidow prowitaminy A, poniewaz stanowig one gtowne
zrodto tej prowitaminy w wielu krajach. Ponadto, badania epidemiologicznie oraz laboratoryjne
prowadzone od lat 80 XX wieku pokazuja, iz zwigzki te moga mie¢ dzialanie przeciwrakotworcze,
przeciwwrzodowe lub wlasciwosci przeciwstarzeniowe (Guil-Guerrero i in. 2003). Karotenoidy jako
antyoksydanty wykazuja charakter synergiczny. Oznacza to, ze majg zdolnos¢ do wychwytywania
tlenu oraz do chelatowania jondw bioracych udzial w tworzeniu si¢ rodnikéw. Ich aktywnos¢ polega
na przekazywaniu wodoru do fenoksyrodnikéw, przez co przywracana jest im pierwotna aktywno$¢
przeciwutleniajaca. Poza karotenoidami do substancji wychwytujacych tlen naleza rowniez kwas
askorbinowy, palmitynian askorbylu, aminokwasy, flawonoidy, czy witamina A. Przy czym
karotenoidy naleza do grupy najbardziej popularnych antyoksydantow. Wspotczesnie naukowcy
wiedza juz o ponad 700 z nich, z czego 60 wystepuje naturalnie w pozywieniu, a 20 z nich mozna
oznaczy¢ we krwi cztowieka. Nadajg one barwg od zottej po czerwong organizmom biologicznym.
Zaliczaja si¢ do grupy poliizoprenoidow, poniewaz zbudowane sa z 11 sprz¢zonych wigzan
podwoéjnych. Chemicznie moga wystepowa¢ w kilku postaciach strukturalnych np. acyklicznej,
monocyklicznej lub bicyklicznej. Zwierzetom karotenoidy musza by¢ dostarczane wraz z dieta, gdyz
nie syntetyzujg ich tak jak rosliny (Igielska-Kalwat i in.2015).

4. Podsumowanie

Przeglad wybranych roslin zielarskich ukazat podstawowe informacje na temat zawartosci
zwigzkoéw prozdrowotnych w popularnych w Polsce ro§linach. Charakterystyka wybranych roslin
zawierala zagadnienia zwigzane z wilasciwosciami leczniczymi, ktdre sa znane i opublikowane
W powszechnie dostepnej literaturze. Zakltada sig, iz uzycie wymienionych roslin jako dodatkow
wzbogacajacych wyroby ekstrudowane jest mozliwe, poniewaz probowano dotychczas wzbogacaé
przekaski i kaszki btyskawiczne dodatkami ziotowymi w celu uzyskania wyrobow funkcjonalnych.
Jednakze na uwadze nalezy mie¢ fakt, iz produkt koncowy uzyskany w wyniku obrobki ci$nieniowo-
termicznej, powinien zostaé zaakceptowany przez konsumenta pod wzgledem sensorycznym.
Zastosowany dodatek powinien by¢ tak dobrany, aby nie wplynal negatywnie na cechy
fizykochemiczne i organoleptyczne produktu. Ponadto, technologia wytwarzania powinna by¢
rozwijana w sposob doswiadczalny w celu uzyskania jak najwyzszej jakosci wyrobow wzbogacanych
dodatkami ziotowymi.
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Streszczenie

Warzywa krajowe to idealne zrodlo cennych sktadnikow, ktoére moga wptywac na witalno$¢
organizmu ludzkiego. Regularne ich spozywanie moze ograniczy¢ ryzyko wystapienia chordb
cywilizacyjnych. Jednakze pomimo zwigkszonej §wiadomos$ci konsumentow, nie wszyscy spozywaja
minimalng dzienng zalecang dawke warzyw. Niniejsza praca zawiera przeglad informacji
0 wybranych warzywach pospolitych (marchwi, buraku, cebuli, poru i jarmuzu), ktére mogltyby
zostaé zagospodarowane w swojej pierwotnej formie jako dodatek wzbogacajacy w zywnosci
ekstrudowanej.

1. Wstep

Globalizacja i wspotczesny styl zycia doprowadzity do powaznych zmian w nawykach
zywieniowych, ktore wraz ze zmniejszong aktywnoS$cig fizyczng przyczynity sie do znacznego
wzrostu zachorwan na niezakazne choroby przewlekte. Do najczgsciej wystepujacych jednostek
chorobowych zaliczy¢ mozemy otylos¢, choroby sercowo-naczyniowe, nowotwory, przewlekle
choroby uktadu oddechowego i cukrzyce. Jednym z czynnikow, ktory mozemy modyfikowaé celem
uniknigcia wymienionych choréb jest dieta. Zbilansowane odzywianie to przede wszystkim
spozywanie positkow o niskiej zawartosci tluszczu, cukrow i sodu. WHO (World Health
Organization) sugeruje spozywanie co najmniej 400 g owocOw i warzyw dziennie. Wedtug danych
WHO w 2013 roku zanotowano 6,7 miliona zgonow, ktére spowodowane byly niewystarczajacym
spozyciem owocow i warzyw (Raggio i Gambaro 2018). W zwigzku z tym optymalna konsumpcja
owocOw 1 warzyw zmniejsza mozliwo§¢ wystapienia chordb cywilizacyjnych w dalszym zyciu.
Przyjmuje si¢, iz okres wczesnego dziecinstwa stanowi krytyczny moment, w ktorym ustalamy
dhugotrwate nawyki zywieniowe, dlatego tez to na tym etapie zycia nalezy wprowadza¢ poprawne
przyzwyczajenia (Kristiansen i in. 2019).

Ponizsza praca to m.in. przeglad wybranych warzyw pospolitych, ktore mogtyby zostac
zaaplikowane w $wiezej formie jako dodatek wzbogacajacy przy produkcji zywnosci ekstrudowane;j
w celu popularyzacji diety warzywnej.

2. Opis zagadnienia

Swieze owoce i warzywa sa bogatym zrodtem witamin, mineraléw, btonnika pokarmowego
i innych korzystnych substancji, takich jak fitosterole, flawonoidy i inne przeciwutleniacze (Raggio
i Gambaro 2018). Powszechnie wiadomo, ze kazda termiczna ingerencja powoduje glebokie zmiany
w sktadzie chemicznym, wptywajace na biodostepnos¢ i ilos¢ substancji bioaktywnych w warzywach.
Jednakze przygotowanie wigkszosci positkow wymaga przeprowadzenia uprzedniej obrobki
termicznej. Do najczgéciej stosowanych metod zaliczamy gotowanie, gotowanie na parze,
blanszowanie czy smazenie. (Akdas i Bakkalbagi 2017). Dodatkowo wystepowanie sezonowosci
W uprawie warzy i owocow, a takze ich krotki czas przydatnosci do spozycia wptywaja na to, iz poza
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sezonem wskazana jest konsumpcja produktéw, ktore oparte sg na warzywach i owocowcach np.
sokéw (Gwozdz | Gebezynski 2015).

W literaturze mozna spotkac¢ doniesienia, ktdre mowig o tym, iz proces ekstruzji nie wptywa
na zmniejszenie zawartosci wybranych sktadnikow bioaktywnych, ktére pochodza od dodatkow
wzbogacajacych tj. owoce, warzywa, czy ziola. Pierwsze doniesiesienia o procesie ekstruzji (z ang.
extrusion-cooking) pochodza z potowy lat 40 ubieglego wieku z USA. Natomiast w Europie ekstruzja
zostata zapoczatkowana w latach 60 XX wieku. Pierwotnie proces stosowany byt przy przetwarzaniu
tworzyw sztucznych. Dzi§ ma swoje zastosowanie dodatkowo w przemysle chemicznym,
farmaceutycznym, papierniczym czy w utylizacji odpadow (Wojtowicz 2018). Ekstruzja to rodzaj
obrobki barotermicznej, ktora w stosunkowo krotkim czasie umozliwia uzyskanie wysokiej jakosci
produktow spozywczych oraz paszowych. Podczas trwania ekstruzji dochodzi do Zelowania skrobi,
denaturacji biatek, enzymow, drobnoustrojow i inaktywacji niepozadanych sktadnikéw. Metoda
produkcji umozliwia modelowanie finalnych cech produktu koncowego, a przy tym jest stosunkowo
niedroga (Wojtowicz 1 in. 2018). Ekstrudery sa to urzadzenia, ktéore wykorzystywane s3 do
przeprowadzenia wymienionego procesu. Elementem roboczym urzadzenia jest $limak lub para
slimakéw znajdujaca si¢ w obudowie urzadzenia. Podczas trwania procesu dochodzi do mieszania,
Sciskanie, zageszczanie, Scinanie 0raz przesuwanie surowca wewnatrz komory ekstrudera. Do
najpopularniejszych produktéw spozywczych uzyskiwanych ta metoda zaliczy¢ mozemy galanterie
$niadaniows, przekaski przeznaczone do bezposredniego spozycia (chrupki), pellety ziemniaczane
oraz zbozowe, odzywki dla niemowlat, makarony bezglutenowe oraz btyskawiczne, panierki
i posypki zbozowe. Surowce o duzej zawarto$ci skrobi stanowig zazwyczaj podstawe ekstrudatu, do
najczesciej stosowanych surowcoéw strukturotworczych zaliczy¢ mozemy kukurydze, ryz, owies,
gryke, pszenice, susz ziemniaczany, platki i skrobie (Wojtowicz 2018). W literaturze mozemy
odnalez¢ kilka doniesien o tym, iz dochodzilo juz do wcze$niejszych prob wzbogacania zywnosci
ekstrudowanej. Autorzy dodawali m.in. odpadki z kalafiora, brokuta lub oliwek. Fortyfikowano takze
chrupki kukurydziane produktami pochodzgcymi z rybotowstwa w celu zwigkszenia biatka i kwasow
thuszczowych omega-3 w produkcie koncowym (Wojtowicz i in. 2018).

3. Przeglad literatury

Warzywa 1 owoce bogate w bioaktywne zwigzki (m.in. w zwigzki fenolowe, karotenoidy,
glukozynolany, witamina C i tokoferole) maja wysoka zdolno$¢ przeciwutleniajgca i chronig przed
stresem oksydacyjnym oraz chorobami przewlektymi. Warzywa i owoce mogag wplywaé na
zmniejszenie utleniania kwasu dezoksyrybonukleinowego (DNA), uszkodzenia komérek, zapalenia
0 niskim stopniu nasilenia, a takze na zwickszenie aktywnos$ci enzymu detoksykacyjnego (Kovarovié
i in. 2019).

Wsrod sezonowych roélin marchew (Daucus carota L.) jako przedstawiciel warzyw
korzeniowych zastuguje na szczegolng uwage. Jest ona powszechnie uprawniane ze wzgledu na niska
ceng oraz zawarto$¢ sktadnikow bioaktywnych w finalnie wychodowanym korzeniu. W produkcji
warzywa liderami sg przede wszystkim Chiny. Warzywo jest doskonatym zroédtem f-karotenu, ktéry
jest prekursorem witaminy A. Roslina bogata jest w przeciwutleniacze, takie jak a-karoten, j-
karoten, flawonoidy i pochodne fenolowe, ktore majg dziatania przeciwnowotworowe czy redukujgce
stan zapalny (Arora i in. 2019). Karotenoidy hamuja dziatanie wolnych rodnikow na dwa zasadnicze
sposoby. Pierwszy z mechanizméw to redukcja spowodowana dziataniem p-karotenu, ktory dziata
na wiekszo$¢ rodnikow poprzez ich wymiatanie, drugi mechanizm to utlenianie (lgielska-Kalwat i in.
2015). p-karoten to karotenoid, ktory absorbuje $wiatlo o dlugosci fali A= 450 nm. Odznacza si¢
z6ltym zabarwieniem. Z chemicznego punktu widzenia jest to zwiazek zbudowany z 40 atomoéw
wegla i posiada 11 sprzezonych i 2 niesprzgzone wiazania podwdjne. Zwiazkowi przypisuje si¢ szereg
wiasciwo$ci m.in. pozytywny wptyw na dzialanie systemu odpornosciowego cztowieka, ochrong
wysciotki uktadu oddechowego oraz pokarmowego przed infekcjami, prewencje w schorzeniach tj.
rozedma phluc czy bronchit, stosowany jest rowniez w profilaktyce zmian miazdzycowych, gdyz
obniza frakcje cholesterolu, wptywa réwniez na opdznienie procesu starzenia. Jednakze nadmierne
jego spozycie moze mie¢ rowniez skutki negatywne i w konsekwencji przyczyni¢ si¢ do rozwoju raka
ptuc u palaczy, ktorzy spozywaja jego skoncentrowang porcje w postaci suplementoéw, gdyz wowczas
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wykazuje dziatanie prooksydacyjne (lgielska-Kalwat i in. 2015). Marchew zawiera rowniez
niewielkie iloéci luteiny oraz likopenu, ktére maja wptyw na prawidtowe funkcjonowanie narzadu
wzroku (Aroraiin. 2019). Natomiast glowne fenole wystepujace w warzywie to kwas chlorogenowy,
kofeinowy i p-hydroksybenzoesowy (Mendelova i in. 2016). Korzenie marchwi sg bogate
w weglowodany, zawierajg znaczng ilo$¢ tatwo przyswajalnych soli mineralnych, witaminy i inne
substancje przydatne dla organizmu ludzkiego. Docelowe zastosowanie marchwi jest zr6znicowane.
Warzywo stosowane jest jako surowiec do produkcji karotenu. Korzen ma szerokie zastosowanie
w kuchni i serwowany jest jako danie niezalezne lub uzywany jest do przyprawiania. Warzywo
stanowi rowniez cz¢$¢ diety zwierzat hodowlanych (Ayupov i in. 2019).

Buraki ¢wiktowe (Beta vulgaris) wystepuja w kilku kolorach do najbardziej popularnych
naleza warzywa o czerwonym zabarwieniu, ktére spozywane sa zar6wno po ugotowaniu jak i na
surowo (Arora i in. 2019). Kolor burakéw uwarunkowany jest rozpuszczalnymi w wodzie
pigmentami. Przemyst spozywczy uzywa ekstraktdéw z czerwonego buraka m.in. do barwienia
asortymentu. Buraki zawieraja wysoce aktywne zwigzki tj. kwas askorbinowy, betalainy,
karotenoidy, saponiny, polifenole oraz flawonoidy (Székely i in. 2019). Betalainy dziela si¢ na dwie
zasadnicze grupy. Pierwsza z nich to czerwono-fioletowe betacyjaniny, druga za$ to zotto-
pomaranczowe betaksantyny. Aktywnos$é¢ przeciwutleniajaca betalain jest wyzsza niz kwasu
askorbinowego. Betacyaniny maja silne dziatanie przeciwnowotworowe, sa w stanie spowolni¢
wzrost guza i pomagajg w leczeniu raka prostaty, jajnikow i ptuc (Sipos i in. 2017). Zwiazki te sg
barwnikami azotowymi, rozpuszczalnymi w wodzie zbudowanymi z kwasu betalamowego i cyklo-
3,4-dihydroksyfenyloalaniny. Stabilno$¢ tych zwigzkow w roztworach jest $cisle uzalezniona od
czynnikéw $rodowiskowych. W literaturze mozna odnalez¢ informacjg¢ iz betacyjaniny sg stabilne
w temperaturze 80°C przy krotko trwatym ogrzewaniu. Podwyzszenie temperatury o 10°C
i ogrzewanie przez okres 3 minut moze doprowadzi¢ natomiast to spadku zawartos$ci czerwonych
barwnikow o 25%. Idealnie stabilne srodowisko dla tego typu zwigzku ma pH w zakresie od 4 do 6
i temperature pokojowag (Klewicka 2012). Ponadto burak to takze zrédlo wielu witamin m.in.
witaminy A, tiaminy, ryboflawiny, niacyny, kwasu pantotenowego czy witaminy B6. Regularne
spozywanie warzywa wplywa na zmniejszenie stanu zapalnego, rumienia, goraczki czy bolu, ktory
zostal wywolany przez antygen poprzez uszkodzenie komorki (Székely i in. 2019).

Cebula (Allium cepa L.) to warzywo, ktdre jest powszechnie spozywane ze wzgledu na swoj
aromat i wlasciwosci prozdrowotne. Konsumpcja warzywa zmniejsza ryzyko wystapienia otylosci,
chordb serca oraz raka. Roslina jest bogatym zrédtem mineratéw tj. fosfor, wapn, magnez, zelazo,
mangan oraz weglowodandw. Zawiera rowniez biatko, witaming C, witaming B6 i przeciwutleniacze
(Yoldas i in. 2019). Swoje biologiczne witasciwosci cebula zawdziecza przede wszystkim
kwertycynie (Burak i in. 2017). Kwercetyna jest klasyfikowana jako flawonol, ktory nalezy do jednej
z sze$ciu podklas zwigzkow flawonoidowych. CisH1007 (kwertycyna) to niecukrowy sktadnik
glikozydow. Wystepuje pod postacig igietkowych krysztatdéw o barwie zoltej. Struktura fizyczna
zwiazku jest nierozpuszczalna w zimnej wodzie, stabo rozpuszczalna w cieplej oraz dobrze
rozpuszczalna w alkoholach i lipidach. Glikozyd kwercetyny powstaje przez przytaczenie grupy
glikozydowej (cukru takiego jak glukoza, ramnoza lub rutyna) w miejsce jednej z grup OH (zwykle
w pozycji 3). Glikozydy kwercetyny moga by¢ réznie wchlaniane w zalezno$ci od rodzaju
dotaczonego cukru i s3 najwydajniejsza formg kwertycyny (Li i in. 2016). Dzienne spozycie
kwertycyny rézni si¢ znacznie w poszczegdlnych czgéciach §wiata. W krajach zachodnich dzienne
spozycie tego zwigzku waha si¢ miedzy 10mg a 30mg. Badania epidemiologiczne oraz laboratoryjne
prowadzone na modelach zwierzecych pokazuja, iz zwigzek ten wykazuje dziatanie zapobiegawcze
w stosunku do chordb sercowo-naczyniowych i innych przewlektych zwigzanych z wiekiem.
Dodatkowo zwigzek wplywa na znaczne obnizenie skurczowego cisnienia krwi oraz cholesterolu
frakcji LDL (Burak i in. 2017).

Por (Allium porrum L.) podobnie jak cebula to kolejny przedstawiciel gatunku Allium
(Golubkina i in. 2019). Jednakze w poréwnaniu do cebuli charakteryzuje si¢ tagodniejszym
i delikatniejszym smakiem oraz grubsza tekstura (Kovarovi€ i in. 2019). Uprawiany jest gtownie
w Indonezji, Turcji oraz w Europie. Lodyga warzywa charakteryzuje si¢ wysoka wartoscia odzywcza
(Golubkina i in. 2019). Swieze pory sa dobrym zrédlem azotanéw, flawonoidéw, polisacharydow
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i glukozynolanéw, ktore odpowiadajg za jego specyficzny smak (Ozgur i in. 2011). Zawarto$é
polifenoli oraz ich aktywno$¢ zalezy w duzej mierze od odmiany pora oraz czesci roéliny. Liscie pora
charakteryzuja si¢ wyzsza zawartoscig polifenoli oraz aktywnos$cia antyoksydacyjna niz zielona
i biata cze$¢ todygi warzywa. Pomimo to nie maja wickszego zastosowania w przemysle
spozywczym. Samo warzywo jest rowniez bogate w pierwiastki tj. potas, zelazo, selen i jest waznym
zrodtem elementow odzywczych (Kovarovié i in. 2019). Badania epidemiologiczne oraz
laboratoryjne wskazuja, iz pory maja wiasciwosci hamujace rozwdj wybranych nowotworow.
Konsumpcja tych warzyw zmniejsza ryzyko wystapienia raka prostaty, jelita grubego, zotadka
i piersi. Dziatanie przeciwnowotworowe warzywa uwarunkowane jest wysoka zawartos$cig zwigzkow
siarki i innych biofenoli o wysokiej aktywno$ci przeciwutleniajgcej. Wymienionym zwigzkom
przypisuje si¢ rowniez dziatanie przeciwgrzybiczne czy hamujace agregacje ptytek krwi u ludzi
(Ozgur i in. 2011). W tradycyjnej medycynie brazylijskiej por traktowany jest jako lek i jest
przyjmowany przy pierwszych objawach zapalenia. Zmiazdzona bulwa warzywa stuzy do leczenia
poczatkowych stadiow kaszlu czy bolu gardla. Swiezy sok z pora polecany jest natomiast na problemy
zotadkowe i przeciwskurczowe, a takze na prawidlowe trawienie (Kovarovic i in. 2019).

Warzywa z rodzaju Brassica moga by¢ uprawiane 0 rdznych porach roku
i W zréznicowanych srodowiskach. Sa to rosliny powszechnie spozywane w wielu czes$ciach $wiata.
Do najpopularniejszych przedstawicieli naleza brokul, jarmuz oraz kalafior. Jarmuz jest jedng
z najstarszych form Brassica i pochodzi ze wschodniej cze$ci Morza Srodziemnego (Akdas
i Bakkalbas1 2017). Z botaniczneg punktu widzenia jest to ro$lina dwuletnia, pochodzaca z rodziny
kapustowatych, ktora nie tworzy gtdéwek. W zalezno$ci od odmiany warzywo moze osigga¢ wysokos¢
nawet 1m. Jarmuz bogaty jest w btonnik, potas, S-karoten, zelazo, wapn, niacyne, witaminy A, B1,
B2, E i C, a takze w chlorofil (Zdrojewicz i in. 2016). Konsumpcja warzywa zmniejsza ryzyko
wystapienia chorob zwyrodnieniowych, przewlektych, takich jak choroby serca, niektorych rodzajow
nowotworow, cukrzyca itp. (Akdas i Bakkalbasi 2017. Jednakze spozycie tej rosliny w Stanach
Zjednoczonych oraz w Europie jest na stosunkowo niskim poziomie, takze w Polsce (Zdrojewicz i in.
2016). Roslina zawiera liczne fito-zwiazki np. kwas askorbinowy, karotenoidy, flawonoidy i inne
fenole. Jarmuz wykazuje najwyzsza zdolno$¢ przeciwutleniajaca w poréwnaniu do pozostatych
przedstawicieli Brassica oleracea (Akdas i Bakkalbagi 2017). Wtasciwosci antykarcynogenne rosliny
uwarunkowane sg wysokg zawarto$cig sulforafanu. Zwigzek ten hamuje powstanie przerzutow
w przypadku rozwinigtego nowotworu. Regularna konsumpcja warzywa zmniejsza mozliwo$é
zachorowania na nowotwor przewodu pokarmowego: jamy ustnej, gardla, przetyku, zotadka, jelita
grubego oraz takze raka ptuc. Szczegblnie polecany powinien by¢é bylym palaczom, gdyz obniza
ryzyko zachorowania na raka pluc co zostalo potwierdzone przez naukowcow w Singapurze
(Zdrojewicz i in. 2016). Mtode liscia warzywa przeznaczone sg do konsumpcji ludzkiej, za$ starsze
stosuje si¢ jako dodatek podczas produkcji pasz. Konsumpcja warzywa nastgpuje najczesciej po
obrdbce termicznej (Akdas i Bakkalbag1 2017).

4. Podsumowanie

Charakterystyka ~ omowionych  warzyw  przedstawia  podstawowe  informacje
0 wlasciwos$ciach oraz skladnikach bioaktywnych zawartych w poszczegdlnych roslinach.
Potencjalne uzycie §wiezych warzyw jako dodatkow do zywnosci ekstrudowanej jest uzasadnione ze
wzgledow ekonomicznych, gdyz sa tanimi dodatkami, ale rowniez ze wzgledow dietetycznych.
Pozytywne wyniki badan prowadzone na tego typu zywnosci pokazuja, iz mimo zastosowania
wysokiej temperatury, nie musi dochodzi¢ do degradacji sktadnikow pozadanych. Jednakze nalezy
pamietac o ustaleniu odpowiednich parametrow procesu.
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Streszczenie

Zywno$¢ bogata w blonnik od dawna spozywana jest ze wzgledu na znane korzysci
zdrowotne. Dzigki technologicznym oraz ekonomicznym aspektom, zainteresowanie btonnikami jako
sktadnikami funkcjonalnymi stale wzrasta w roznych gatgziach przemystu spozywczego. Obecnie
wiele substancji blonnikowych pozyskiwanych jest z surowcow poprodukcyjnych, ktore
W przesztosci byty traktowane jako odpadowe. Aktualne mozliwosci pozyskiwania btonnikow oraz
korzysci zdrowotne, technologiczne i ekonomiczne wynikajace z ich zastosowania, sprawiaja, ze
producenci branzy spozywczej coraz chetniej siegaja po tego typu aplikacje.

1. Wstep

W dzisiejszych czasach przemyst spozywczy, ze wzgledu na wciaz zwigkszajace si¢
wymagania konsumentdow, zmuszony jest do nieustannego i dynamicznego poszukiwania
alternatywnych rozwiagzan technologicznych we wszystkich gateziach sektora FMCG (ang. Fast-
Moving Consumer Goods). Jednym z nich okazuje sie by¢ zastosowanie btonnikéw, odpowiednio
w zaleznosci od potrzebnej aplikacji (przemyst migsny, cukierniczy czy piekarski). Swiadomosé
konsumentow, dotyczaca prozdrowotnych wiasciwosci btonnikéw, aktualnie w znacznym stopniu
zwicksza si¢, co daje producentom szanse na innowacyjne aplikacje substancji btonnikowych
w swoich produktach. Btonnik jako substancja ztozona o charakterze polisacharydowym (celuloza,
sluzy, pektyny) oraz niepolisacharydowym (ligniny) wykazuje aktywny wptyw na uktad pokarmowy
cztowieka, wywierajac tym samym pozytywny wptyw na mikroflore jelitowa (rola prebiotyczna),
powodujac uczucie sytosci, wptywajac na perystaltyke jelit oraz na regulacj¢ wchianiania glukozy.
Dzigki swojej budowie i specyficznym wiasciwosciom, umozliwia réwniez szerokie spektrum
zastosowania w réznych gateziach przemystu spozywczego.

2. Blonnik — mozliwe definicje i klasyfikacja

Btonnik pokarmowy, moze by¢ definiowany jako kompleks substancji heterogennych,
takich jak np. celulozy, ligniny, pektyny czy hemicelulozy. Czgsto, blonniki sa rowniez nazywane
pozostato$ciami $cian komodrkowych ro$lin, wykazujacymi odporno$¢ na dziatanie enzyméw
trawiennych (DeVries 2001). Wspotczesnie, do btonnika pokarmowego zalicza si¢ znacznie wiekszg
ilo§¢ substancji, w tym: hydroksymetyloceluloze, inuling i oligofruktany (zwane takze
polifruktanami), dekstryny (nieulegajace trawieniu w przewodzie pokarmowym czltowieka),
polidekstroze, metylocelulozg, skrobie oporne oraz szereg substancji zwigzanych z ligning
i nieskrobiowymi polisacharydami (tj. suberyny, woski czy kutyny). Zwiazki takie jak chityna czy
kolagen, rowniez zaliczane sa do blonnikow, pomimo swego zwierzgcego pochodzenia (Jones 2000).
Chityna jest cukrem ztozonym, zbudowanym z acetyloglukozoaminy (pochodnej glukozy), ktorej
struktura czasteczek w duzym stopniu przypomina budowa czasteczki celulozy. Najczesciej
wystepuje u zwierzat, np. u stawonogow, gdzie w potaczeniu z solami magnezu i wapnia tworzy
okrycie ciala (np. pancerzyki, ostony skrzydet chrzaszczy itp.) (Gorecka 2008). Bardzo duza
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réznorodno$¢ definicji blonnika oraz sposoby jego klasyfikacji sa zwigzane z metodami jego
oznaczania. Jedna z najpowszechniejszych klasyfikacji blonnikéw jest ich podzial na btonniki
rozpuszczalne (ang. SDF — soluble dietary fiber) oraz nierozpuszczalne (ang. IDF — insoluble dietary
fiber). Btonniki rozpuszczalne tworza w wodzie zele, sktadajace si¢ B-glukanow, §luzow, gum, pektyn
oraz niektérych hemiceluloz. Natomiast btonniki nierozpuszczalne ulegaja tylko nieznacznym
przemianom w przewodzie pokarmowym cztowieka. W jego sklad wchodza takie substancje jak:
celuloza, ligniny czy hemicelulozy. Innym czgsto spotykanym podziatem btonnikoéw jest jego
rozréznienie pod wzgledem masy czasteczkowej. Mozna tutaj rozrézni¢  blonniki
wysokoczasteczkowe (ang. HMWDF — high molecular weight dietary fiber) oraz blonniki
niskoczasteczkowe (ang. LMWDF — low molecular weight dietary fiber) (Rafalska i in. 2015).

BLONNIK POKARMOWY
Wesglowodany przyswajalne (np. Weglowodany nieprzyvswajalne (np.
fluzy, p-glukany) ligniny, celuloza)
Blonniki Blonniki
niskoczasteczkowe - wysokoczasteczkowe -
Oligosacharydy Substancje
(LMWDF) polisacharydowe
(HMWDF)

Rys.1 Podstawowa klasyfikacja blonnikéw (opracowano na podstawie: Rafalska i in. 2015).

3.  Wlasciwosci fizykochemiczne blonnika pokarmowego

Btonnik pokarmowy jest ztozong mieszaning polisacharydow, przez co cechuje si¢
réznorodnymi funkcjami i dzialaniem podczas przebywania drogi przez uktad pokarmowy cztowieka.
Okreslony sposob dziatania poszczegolnych btonnikéw zalezy przede wszystkim od ich wiasciwosci
fizykochemicznych, do ktéorych mozna zaliczy¢:

3.1 Wielko$¢ czasteczek i stopief rozdrobnienia

Stopien rozdrobnienia oraz wielko$¢ czasteczek btonnikow odgrywaja znaczng rolg
w kontrolowaniu wielu zdarzen, ktore zachodza w przewodzie pokarmowym, np. czas pasazu tresci
jelitowej, stopien fermentacji w jelicie grubym, czy objetos¢ tworzenia mas katowych. Zakres
wielkosci czasteczek jest zalezny od stopnia przetworzenia zywnosci oraz rodzaju uzytego btonnika.
Wielkos¢ czasteczek moze réwniez ulegaé zmianie podczas przechodzenia przez kolejne czesci
przewodu pokarmowego (zucie, mielenie, degradacja mikrobiologiczna). Zaobserwowano, ze
zwigkszenie stopnia rozdrobnienia btonnikéw wpltywa na wzrost zdolnosci nawilzajacych oraz
zdolno$¢ wigzania ttuszczu (Raghavendra i in. 2006).

3.2 Wiasciwosci powierzchniowe
Porowato$¢ oraz powierzchnia moze wptynac na stopien fermentacji btonnika pokarmowego
(wieksza dostepnos$¢ dla degradacji mikrobiologicznej w okreznicy). Wiasciwosci te moga mieé
réwniez znaczacy wplyw na zdolno$ci absorpcji oraz wigzanie niektorych czasteczek (Cassidy i in.
2018).
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3.3 Wiasciwosci hydratacyjne

Czgsto, zdolnosci hydratacyjne danego rodzaju btonnika sg jedng z cech determinujacych
jego przeznaczenie do danej aplikacji (przede wszystkim w przemysle spozywczym oraz
farmakologicznym). Zdolnosci te okreslane s3 za pomoca wyznaczania stopnia pgcznienia czasteczki
w $rodowisku wodnym, klasycznymi metodami okre$lania stopnia wodochtonnosci (np. metoda
wago-suszarkowa). Na wiasciwosci hydratacyjne blonnikoéw moga wptlywaé takie czynniki jak:
warunki srodowiskowe np. temperatura, pH czy sita jonowa (Foste i in. 2019).

3.4 Lepko$¢ oraz rozpuszczalno$é

Lepkos$¢ mozna opisaé jako whasciwos¢ plynow oraz plastycznych cial statych polegajaca na
tarciu wewnetrznym miedzy poszczegdlnymi warstwami substancji. Zazwyczaj wraz ze wzrostem
masy czasteczkowej oraz dilugoscig tancucha cukrowego, wzrasta rowniez lepko$¢ substancji.
Udowodniono, ze polisacharydy o wysokiej lepkosci moga utrudnia¢ trawienie i wchlanianie
niektérych sktadnikéw odzywczych z jelit. Rozpuszczalno$¢ ma bardzo duzy wplyw na
funkcjonalno$¢ btonnikdéw. Przede wszystkim polimery dtugotancuchowe tj. gumy (np. guma guar)
posiadaja zdolno$¢ do wigzania znacznej ilosci wody, przez co zwigkszaja lepkos$¢ roztwordow.
Natomiast dobrze rozpuszczalne blonniki, o silnie rozgalezionych, lecz krétkich tancuchach
sacharydowych nie powodujg tak znacznego wzrostu lepkosci roztworu (Aportela-Palacios 2005).

4. Wystepowanie blonnika oraz jego wlasciwos$ci prozdrowotne

Blonnik pokarmowy jest skladnikiem naturalnie wystepujacym przede wszystkim
W zbozach, warzywach, owocach, orzechach czy grzybach. Ilo$¢ oraz sktad btonnika sg bardzo
odmienne w zaleznosci od rodzaju pozywienia. Spozycie produktow bogatych w blonnik (dieta
wysokobtonnikowa) sprawia, ze positki cechuja si¢ nizsza wartoscia kaloryczna, czgsto mniejsza
zawartoscig thuszczu oraz wigksza zawartoscig mikroelementow od konwencjonalnych dan. Ponadto
produkty bogate w btonnik wywotuja uczucie sytosci (czgsto krotkotrwate) (Sahni i in. 2018).
Udowodniono, ze spozycie blonnika w ilosci 35-40 g/dobe/osobg dorosta gwarantuje aktywny wplyw
btonnika na przewod pokarmowy cztowieka, ze wzgledu na swoje wlasciwosci. Stosowanie blonnika
zalecane jest przede wszystkim w celu zapobiegania chorobom uktadu pokarmowego oraz majacych
zwigzek z metabolizmem (metody prewencyjne). Wiaczenie do diety odpowiednio duzej ilosci
btonnika (szczegélnie hemicelulozy oraz celulozy) powoduje formowanie wigkszej objetosci mas
katowych oraz pozytywnie wptywa na ogolng motoryke przewodu pokarmowego (masy katowe sa
szybciej formowane i przesuwane do koncowego odcinka jelita grubego). Witokno pokarmowe
powoduje réwniez rozluznianie mas kalowych w jelicie grubym w wyniku faktu, iz jest pozywka dla
bakterii wchodzacych w sktad mikroflory jelita grubego. W konsekwencji, spozywanie znacznych
ilosci btonnika stanowi¢ moze profilaktyke leczenia problemow z zaparciami. Ponadto dziata
prewencyjnie w odniesieniu do tworzenia si¢ polipow, nowotworow jelita grubego oraz chorob
wrzodowych (Sikorski 2013). Wykorzystanie btonnika okazuje si¢ rowniez pomocne przy
problemach zwigzanych z nadkwasota, neutralizujac kwasnos$¢ soku zotadkowego w wyniku
zwiekszonej produkcji $liny. Powoduje takze zmniejszenie wydzielania kwasu solnego przez
nablonek zotadka (Rafalska i in. 2015). Zastosowanie prewencyjne blonnika moze znalezé
zastosowanie takze przy chorobach uktadu sercowo-naczyniowego, tj. choroba niedokrwienna serca,
martwica mig$nia sercowego (zawal), nadcisnieniu te¢tniczemu, cukrzycy czy otylosci. W tym celu
najczgséciej wykorzystywane sg btonniki rozpuszcezalne w wodzie: B-glukan, psyllium (nasiona babki
ptesznika), guma guar czy pektyna. Blonniki tego typu wywieraja istotny wplyw na obnizanie we
krwi cholesterolu o niskiej gestosci (ang. LDL — Low Density Lipoprotein), nie powodujac
jednoczesnie zaburzenia koncentracji frakcji cholesterolu o wysokiej gestosci (ang. HDL — High
Density Lipoprotein) (Otles i in. 2014). Jednak tak jak w przypadku innych skladnikow
prozdrowotnych, np. witamin, makro- i mikroelement6w, tak rowniez w przypadku spozycia btonnika
moga pojawi¢ si¢ negatywne efekty jego dziatania. Diety wysokoblonnikowe moga przyczyniaé si¢
do szeregu niepozadanych skutkéw ubocznych. W szczegdlnosci osoby posiadajace niedobory biatka
oraz sktadnikéw mineralnych oraz dysfunkcje zwigzane z trzustka, jelitami (stany zapalne), drogami
z6kciowymi czy z przewodem pokarmowym, powinny zachowaé ostrozno$¢ w stosowaniu diet
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wysokobtonnikowych. Dlatego tez diety bogate w blonnik nie sg zalecane u dzieci, kobiet w cigzy,
osOb starszych, diabetykdow, leczacych si¢ na depresje oraz majacych problemy z gospodarka
mineralng i hormonalng organizmu. Do najczgsciej spotykanych negatywnych dziatan btonnika
mozna zaliczy¢: efekt wzdecia, odbijanie, bol brzucha, nietolerancje pokarmowe, zaburzenia
wchlaniania sktadnikéw mineralnych (np. wapnia, magnezu czy zelaza) oraz niektorych lekow (Goffa
i in. 2018).

5. Zastosowanie blonnikéw w przemysle spozywczym

Réznorodne wlasciwosci funkcjonalne oraz fizykochemiczne pozwalaja na zastosowanie
btonnikéw w wielu aplikacjach spozywczych w celu modyfikacji konsystencji, parametrow
reologicznych czy charakterystyki sensorycznej produktow. Tak réznorodne mozliwosci
wykorzystania btonnikéw sprawiaja, ze s3 one coraz cze$ciej wykorzystywane przez zaklady
produkujace zywnos$¢. Dodatkowym atutem btonnikéw jest mozliwo$¢ ich pozyskiwania z produktow
pozornie uznawanych za odpadowe, np. stoma pszeniczna, tuski sojowe, tuski owsiane, skorki
orzechowe 1 migdatowe, todygi i pozostatosci kolb kukurydzy, produkty odpadowe z produkcji
browarniczej, owocowej, czy warzywnej. Blonnik posiada wszystkie wlasciwosci, jakie pozadane sg
w formule zywnoséci uwazanej obecnie za funkcjonalng. Do ZywnosSci najczegsciej wzbogacanej
w blonnik naleza produkty branzy piekarsko-cukierniczej, migsnej, mleczarskiej a takze
makaronowej. Glownymi wlasciwosciami funkcjonalnymi, dzicki ktorym btonnik moze by¢
powszechnie stosowany sa: wodochtonno$¢ (zdolnos¢ wiazania i zatrzymywania wody w produkcie),
emulgowanie thuszczy (alternatywy dla substancji emulgujacych), zdolno$¢ do wigzania kationow,
wlasciwosci sorpeyjne oraz wptywajace na zwigkszanie lepkosci uktadow (Dhingra i in. 2012).

5.1 Przemysl migsny

Migdzy innymi dzicki wczesniej wspomnianym wiasciwosciom, produkowane obecnie
produkty miesne moga cechowaé si¢ mniejszymi utratami masy podczas procesow
wysokotemperaturowych (np. pieczenie, wedzenie), wplywajac tym samym na wzrost wydajnosci
produkcyjnej. Dodatkowo, zastosowanie blonnika zapewnia utrzymanie lepszego ksztattu i wygladu
produktom poddawanym obrdbce termicznej. Btonniki z korzenia cykorii (fruktooligosacharydy,
inulina) oraz btonnik pszenny charakteryzujg si¢ wlasciwosciami umozliwiajgcymi substytucje
thuszczu (w mniejszym lub wigkszym stopniu), moga pehni¢ funkcje nosnikow smaku oraz wptywaé
na modyfikacje innych cech sensorycznych (smak, zapach). Blonnik ziemniaczany wykorzystywany
jest do produktéw migsnych pakowanych prozniowo, pozwala zmniejszy¢é wyciek podczas
przechowywania oraz pakowania tego typu produktéw (Biswas i in. 2011).

5.2 Przemyst piekarsko-cukierniczy

W przemysle piekarsko-cukierniczym w celu redukcji lub eliminacji thuszczu réwniez
wykorzystywane sa blonniki tj. inulina, btonnik pszenny czy owsiany. Najcze$ciej obnizanie
zawarto$ci thuszczu dotyczy takich produktow jak: ciastka, herbatniki, ciasta biszkoptowo-ttuszczowe
itp. Ponadto w produkcji cukierniczej btonniki (np. fruktooligosacharydy) moga petni¢ takze funkcje
ekwiwalentu (catkowitego lub cze$ciowego) syropow glukozowych, cukru oraz substancji
utrzymujacych wilgo¢ przy jednoczesnym obnizaniu aktywnosci wody. Obnizenie aktywnos$ci wody
powoduje zmniejszenie prawdopodobienstwa rozwoju mikrobiologicznego (zaréwno bakterii, jak
rowniez drozdzy i plesni). Co ciekawe pomimo obnizania aktywnosci wody, wilgotno$¢é produktu
pozostaje na zblizonym poziomie co standardowych wyrobow (bez uzycia btonnikow). Dzigki temu
produkty cukiernicze wzbogacone w blonnik moga cechowa¢ si¢ wydluzonym terminem
przydatnosci do spozycia w stosunku do standardowych. Tak jak w przypadku wedlin, poprawiaja
i stabilizujg teksture produktéw i zmniejszaja ubytki masy podczas procesow termicznych tj.
pieczenie, gotowanie czy smazenie (Sahni i in. 2018). Lecz nie tylko wlasciwosci funkcjonalne
decyduja o coraz wigkszej popularnosci blonnikow wsréd producentow branzy piekarsko-
cukierniczej. Aspektem coraz czesciej pozadanym w produktach cukierniczych (np. batony,
przekaski, potprodukty do produkcji cukierniczej) jest rowniez mozliwos¢ deklaracji zrodia lub
wysokiej zawarto$ci btonnika na opakowaniach produktow. Dzigki dodatkowi juz niewielkich iloSci
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btonnika w aplikacjach, taka deklaracja czesto staje sie mozliwa. Réwniez zdolnosci blonnikéw do
modyfikowania cech sensorycznych sa czesto wykorzystywane przez przemyst piekarsko-
cukierniczy do tworzenia nowych receptur, uwzgledniajacych widékno pokarmowe w swoich
aplikacjach (Rosell i in. 2009).

5.3 Przetworstwo owocoOw i warzyw

W przetworstwie owocowo-warzywnym btonniki rOwniez maja szans¢ na coraz szersze
wykorzystanie w przypadku produkcji np. dzeméw i marmolad. Dodatek btonnikéw do tego typu
produktow wraz z pektynami moze wplywaé na obnizenie stopnia synerezy (wycieku ptynu
z czasteczek zawieszonych w zelu), wzrost wytrzymato§ci mechanicznej poprzez zwigkszanie
lepkosci wyrobu, a takze wpltywac na parametry sensoryczne. Produkty, w ktérych zastosowano
dodatek babki ptesznik, w ogole nie wykazywaty synerezy, lecz pogorszyto to stanowczo jakosc¢
dzemoéw ze wzgledu na zbyt wysoki stopien zzelowania produktu. Dodatek tego rodzaju blonnika
moze powodowaé obnizanie kruchos$ci, zwickszanie spojnosci oraz obnizenie twardosci. Stosujac
btonnik jabtkowy w produktach mozliwe jest wptyniecie na barwe wyrobu (nadanie barwy ciemnej
produktowi). Natomiast, w tego typu aplikacjach, niezalecane jest stosowanie btonnikow tj. blonnika
bambusowego czy pszennego. Tego typu widkna powoduja wyczuwalne w ustach uczucie
grudkowatosci produktu (Figueroa i in. 2018).

5.4 Produkcja lodoéw i przemyst mleczarski

Dodatek substancji blonnikowych jest rowniez mozliwy w przypadku produktow
mleczarskich i lodow. Tak jak ma to miejsce w innych aplikacjach spozywczych, tak i w tym
przypadku btonniki moga pelié¢ funkcje modulatorow wiasciwosci fizykochemicznych (przede
wszystkim lepkosci, wodochtonnosci, synerezy itp.) oraz sensorycznych. Ponadto wykazano, ze
odpowiednie st¢zenia blonnikdow dodawanych do mas lodowych moga powodowaé wzrost
przezywalnosci bakterii fermentacji mlekowej tj. Lactobacillus. acidophilus czy Bifidobacterium
animalis subsp. lactis (Yangilar 2013).

5.5 Inne przyktady zastosowania

Widkno pokarmowe jest takze wykorzystywane w sosach i zupkach btyskawicznych
(instant), przyprawach, mieszankach przyprawowych itd., w ktorych petni funkcje przeciwzbrylajace,
utrzymujace wilgo¢ oraz nadaje odpowiednie whasciwosci funkcjonalne. Blonniki znajduja rowniez
zastosowanie w przemysle napojowym (napoje dietetyczne, dla sportowcdéw), w batonach zbozowych
i owocowo-orzechowych czy ptatkach $niadaniowych. Umozliwia to znaczne podwyzszenie
deklarowanej zawarto$ci blonnika w produkcie, przez co wyrdb moze czgsto wpisywac si¢ w aktualne
trendy zdrowego zywienia (Gorecka 2008).

6. Podsumowanie i wnioski

Blonnik pokarmowy jest niezbgdnym skladnikiem w zbilansowanej diecie kazdego
cztowieka, poniewaz istniejg niezaprzeczalne dowody na pozytywny wplyw tych substancji na uktad
pokarmowy, czy sercowo-naczyniowy u ludzi. Jednak trzeba mie¢ rowniez na uwadze mozliwe efekty
niepozadane wynikajace z diet wysokoblonnikowych, w szczegdlnosci u oso6b chorych i starszych.
Oprocz wielokierunkowych wlasciwosci prozdrowotnych oraz szeregu pozytywnych wlasciwosci
technologicznych, btonniki stajg si¢ przez producentow zywnosci coraz bardziej pozadane i chetniej
wykorzystywane, rowniez ze wzgledu na aspekty ekonomiczne. Bowiem dzigki wczeéniej
opisywanym juz funkcjom blonnikow tj. zdolno$¢ wiazania wody, zdolno$ci emulgujace itp.
nastgpuje wzrost wydajnosci produkcji u producentdéw stosujacych w swoich aplikacjach réznego
pochodzenia wtdokna pokarmowe. Ma to zwiazek przede wszystkim ze zmniejszeniem strat podczas
wysokotemperaturowych proceséw technologicznych (gotowanie, pieczenie, smazenie, wedzenie,
parzenie itp.) oraz podczas procesdOw przechowywania produktow. Rowniez wydtuzenie okresu
przydatnosci do spozycia wiekszosci wyrobow wysokobtonnikowych moze nie§¢ za soba znaczne
korzysci ekonomiczne. Trzeba pamigta¢ rowniez o tym, ze wigkszo$¢ btonnikéw pozyskiwana jest
z surowcOw uznawanych za odpadowe (w przetworstwie zbozowym czy OWOCOWO-Warzywnym) co
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takze przektada si¢ na relatywnie niskie ceny zakupu wigkszosci btonnikow. Pod wzgledem
technologicznym najwazniejszymi cechami blonnikéw, warunkujacymi ich wyboér do okreslonej
aplikacji sa: granulacja (stopien rozdrobnienia), sktad frakcyjny oraz pochodzenie. Cechy te
odgrywaja kluczowa role na wlasciwosci funkcjonalne widkien pokarmowych oraz ich wptyw na
ustrdj czlowieka. Wszystkie powyzsze aspekty sprawiaja, ze btonniki sa ciekawa propozycja
w innowacyjnych aplikacjach spozywczych i w najblizszych latach prawdopodobnie nie przestang
cieszy¢ si¢ rosnacg popularnoscig we wszystkich gatgziach przemystu spozywczego.
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Stowa kluczowe: wysoka temperatura, przemiany termiczne, sktadniki zywnosci

Streszczenie

Podczas procesu produkcji artykulow zywnosciowych bardzo czgsto wykonywane sg
operacje jednostkowe wykorzystujace wplyw wysokich temperatur na zywno$¢. Stosowanie
wysokich temperatur prowadzi do przemian cukréw w zywnosci, ktore sg reaktywne chemicznie.
Wynikiem tego sg zmiany parametrow fizykochemicznych zywnos$ci np. barwy, uwodnienia,
wlasciwosci reologicznych czy chemicznych. W trakcie proceséw termicznych zmianom podlegaja
réwniez jej wlasciwos$ci sensoryczne i zywieniowe oraz powstajg liczne zwigzki zapachowe. Zmiany
te moga mie¢ charakter pozytywny lub negatywny. Celem niniejszej pracy byl przeglad literatury
dotyczacy wybranych reakcji chemicznych zachodzacych w procesach obrobki termicznej cukrow
W Zywnosci.

1. Wstep

Przetwarzanie zywnoSci jest codziennosciag w wielu gospodarstwach domowych, procesem
na ktory zwykle skladaja si¢: obrobka wstepna (czyszczenie, ptukanie, krojenie) oraz obrobka
zasadnicza (zwigzana z termicznym przetwarzaniem zywno$ci). Oba te etapy maja swoje cele
i uzasadnienie oczywistego zastosowania, zwigzane z wyeliminowaniem niepozadanych
zanieczyszczen, sktadnikow nieodzywczych, drobnoustrojow, inaktywacja enzyméw, zwickszeniem
strawnosci 1 przyswajalnosci sktadnikow odzywczych, poprawa struktury, konsystencji i nadaniem
odpowiednich cech organoleptycznych przygotowywanemu do konsumpcji  pokarmowi.
Zastosowanie zabiegoéw zwigzanych z obrobka wstepna i cieplna, oprocz przytoczonych korzysci,
czesto wptywa rownocze$nie destrukcyjnie na sktadniki prozdrowotne konsumowanego pokarmu,
wywolujgc ich straty na kazdym etapie przetwarzania. Podczas procesu produkcji artykulow
zywnos$ciowych wykonywane sg operacje jednostkowe wykorzystujace wptyw wysokich temperatur.
Wskutek gotowania, pasteryzacji, sterylizacji, pieczenia i smazenia zmieniaja si¢ zaréwno
sensoryczne, jak i zywieniowe wtasciwos$ci produktu (Boruch i Krél 1993).

Sktadniki surowcoéw zywnosciowych podlegajace tym operacjom s3 w wigkszosci
reaktywne chemicznie lub zawieraja aktywne chemicznie grupy funkcyjne. Jednakze te reaktywne
grupy w wielu przypadkach sa ukryte wewnatrz struktury zwiazkoéw wielkoczasteczkowych i nie
moga swobodnie reagowa¢ z innymi grupami. Dopiero w warunkach przechowywania
i przetwarzania zywnos$ci np. pod wptywem dziatania wysokiej temperatury, dostgpu $wiatta, tlenu
czy aktywno$ci enzymoOw istnieje mozliwos¢ interakcji sktadnikow zywnosci Do najbardziej
reaktywnych chemicznie sktadnikéw zywnosci mozna zaliczy¢ redukujgce sacharydy oraz inne
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zwigzki z grupa karbonylows, grupy tiolowe bialek, kationowe i anionowe reszty aminokwasow
w biatkach oraz polienowe lipidy i barwniki, ktore tatwo podlegaja utlenieniu (Sikorski 2009).

Ogrzewanie powoduje zmian¢ wilasciwosci sensorycznych i zywieniowych zywnoSci.
Podczas termicznego przetwarzania zywno$ci moze dochodzi¢ do zmian enzymatycznych, barwy
oraz zmian wlasciwosci reologicznych i uwodnienia. Ponadto w trakcie ogrzewania powstaja lotne
zwigzki zapachowe (Pijanowski i in. 2004). Skutki tych zmian mogg by¢ korzystne lub niepozadane
ze wzgledu na warto$¢ biologiczng i zdrowotnos$¢ zywnosci. Charakter i zakres tych zmian zalezy
m.in. od szybkosci, czasu, temperatury ogrzewania, sktadu i biochemicznego stanu surowca czy
odczynu srodowiska. Dlatego przez swiadomy wybor parametréw obrobki cieplnej mozna wptywaé
na jako$¢ zdrowotng produktéw (Boruch i Krol 1993).

2. Opis zagadnienia

Odzywianie jest jednym z gtdéwnych proceséw zyciowych, ktore polega na dostarczeniu
organizmowi niezbednych sktadnikow pokarmowych. Do sktadnikow tych mozna zaliczy¢: biatka,
cukry (weglowodany), ttuszcze (lipidy), witaminy i sktadniki mineralne. Proces produkcji artykutow
zywnosciowych zawiera szereg operacji technologicznych, wsrdd ktorych mozna zaliczy¢ te, ktore
wykorzystuja wptyw wysokich temperatur. W dobie XXI wieku produkty poddawane obrobce
termicznej staly si¢ niezwykle popularne w gospodarstwach domowych, zaktadach gastronomicznych
oraz sg wykorzystywane na skalg¢ przemystowa (Gawecki 1 Hryniewiecki 2012). Do szczegodlnie
reaktywnych sktadnikow zywnosci mozna zaliczy¢ cukry, ktére sa reaktywne dzieki swej budowie
chemicznej. Podczas obréobki termicznej cukréw moze dochodzi¢ do wielu korzystnych, jak
i niekorzystnych przemian (Sikorski 2007). Dlatego celem niniejszej pracy jest przeglad literatury
przedstawiajacy wybrane reakcje chemiczne zachodzace w procesach obrobki termicznej cukrow
W Zywnosci.

3. Przeglad literatury

3.1 Cukry (weglowodany, sacharydy)

Weglowodany wystepuja w kazdym zywym organizmie i spetniajg wiele waznych funkcji.
Sg one podstawowym zroédiem energii dla organizmu cztowieka, jednak tylko w niewielkim stopniu
moga by¢ w naszym organizmie magazynowane. W krajach rozwinietych weglowodany pozywienia
dostarczaja nawet 60% energii, ktéra potrzebna jest nam do zycia. Bogatym = Zrodtem
weglowodanoéw sa produkty wystgpujace w naturalnych artykutach roslinnych i ich przetworach,
takie jak: cukier rafinowany, midd pszczeli, suszone owoce, produkty zbozowe czy przetwory
owocowe (Gawecki i Hryniewiecki 2012).

Pod wzgledem chemicznym cukry (inaczej weglowodany, sacharydy) sa to
polihydroksylowe aldehydy i ketony. Moga wystepowac jako cukry proste oraz jako ich polimery:
oligosacharydy i polisacharydy (Sikorski 2007). Cukry proste (monosacharydy) np. glukoza, fruktoza
sg to cukry o najprostszej budowie, ktoérych nie da si¢ przeksztalci¢ w procesie hydrolizy w mniejsze
czasteczki. Cukry ztozone sktadajg sie z dwoch lub wigcej cukrow prostych. Przyktadem dwucukru
moze by¢ sacharoza (cukier buraczany, trzcinowy, stolowy), ktéra zlozona jest z jednej czgsteczki
glukozy i jednej czasteczki fruktozy. Natomiast typowym przykladem cukru zlozonego
(polisacharydu) obecnego w wielu produktach zywnos$ciowych jest skrobia. Sktada si¢ ona z kilku
tysigcy czasteczek glukozy potaczonych razem wigzaniami 1,4 lub 1,6 - a -glikozydowymi (Murray
i in. 2018).

Weglowodany po spozyciu, strawieniu i wchtonigciu do krwi sa dostgpne w naszym
organizmie w postaci:

e glukozy rozprowadzanej z krwia do kazdej komorki i wykorzystywanej zgodnie

z aktualnymi potrzebami energetycznymi organizmu,

e glikogenu magazynowanego w watrobie, nerkach czy mig$niach,
e przeksztalconej w thuszczowce, gtownie triacyloglicerole,
e przeksztalconej do prekursoréw wykorzystywanych m.in. do syntezy niektérych

aminokwasow glukogennych (np. alaniny) (Gawgcki i Hryniewiecki 2012).
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3.2 Wykorzystanie wysokich temperatur w procesach technologii zywnosci

W technologii zywnosci podczas produkeji i konserwacji zywno$ci wykonywane sg procesy
wykorzystujace wptyw wysokich temperatur. Do najczeéciej stosowanych (konwencjonalnych)
operacji cieplnych w technologii zZywnosci mozna zaliczy¢:

e ogrzewanie — odbywa si¢ przez umieszczenie surowcow lub produktéw spozywczych
w czynniku grzejnym w celu zoptymalizowania przebiegu procesu technologicznego,

e gotowanie — polega na utrzymywaniu medium grzejnego w temperaturze wrzenia lub
W temperaturze nieco nizszej od 100 °C w czasie od kilkunastu minut do kilku godzin,

e smazenie — ogrzewanie surowcOw ro$linnych i zwierzecych w syropie cukrowym
W temperaturze okoto 150 °C lub w thuszczu o temperaturze 150 -190 °C,

e pieczenie — jest typowym procesem wykorzystywanym w technologii Zywnos$ci zwlaszcza
w przemysle piekarskim, polegajacym na utrzymywaniu uformowanego ciasta w piecu
piekarskim o temperaturze 180 — 250 °C w czasie okoto 1 godziny,

e prazenie — jeden z najbardziej drastycznych procesoOw utrwalania zywnosci, w ktorym
surowce zwlaszcza pochodzenia roslinnego w celu uzyskania pozadanych wilasciwosci
sensorycznych sg ogrzewane w temperaturze 150 -220 °C,

e pasteryzacja — polega na ogrzewaniu produktu do temperatury nizszej od 100°C (zwykle 65
- 90 °C) w celu zniszczenia drobnoustrojow chorobotworczych i przedhuzenia trwalosci
produktu,

e sterylizacja — ogrzewanie zywnosci zamknietej w hermetycznych opakowaniach do
temperatury powyzej 100 °C,

e tyndalizacja — metoda utrwalania zywnosci, ktéra polega na trzykrotnej pasteryzacji
zywnosci co 24 godziny ( Boruch i Krol 1993; Pijanowski i in. 2004).

Wymienione konwencjonalne metody przygotowania oraz utrwalania i konserwacji
zywnosci mogg powodowac w niej niekorzystne zmiany. Pasteryzacja minimalizuje wprawdzie takie
niekorzystne przemiany jak np. zmiany w teksturze, barwie, smaku czy utrata skladnikoéw
odzywczych, ale zapewnia stosunkowo krotki okres trwalosci, nawet mimo chlodniczego
przechowywania  zywno$ci.  Sterylizacja  natomiast,  zwlaszcza  radiacyjna  wcigz
budzi niepokdj i nieufnos¢ wsrodd konsumentdéw. Dlatego w ciagu ostatnich lat opracowywano wiele
termicznych i nietermicznych metod utrwalania zywnosci, ktére spelnialyby podstawowe standardy
jej bezpieczenstwa. Ostatnio znacznie wigcej uwagi poswigca si¢  nietermicznym
(niekonwencjonalnym) metodom utrwalania, wykorzystujacym wpltyw takich czynnikéw, jak np.:
pulsujace pole elektryczne, wysokie ci$nienie hydrostatyczne czy promieniowanie jonizujace
(Molenda 2007).

Umiarkowane ogrzewanie surowcow zywnosciowych w temperaturze < 100°C w warunkach
dobrej praktyki przemystowej lub kulinarnej nie zmniejsza na ogét wartosci odzywczej, lecz znacznie
polepsza jej strawnos$¢ i trwatos¢. Termiczna denaturacja biatek nie obniza ich warto$ci biologicznych
(wartos$ci odzywczej), lecz utatwia ich trawienie. Thuszcze w tych warunkach sg termostabilne. Cukry
proste w naturalnych roztworach o odczynie kwasowym nie ulegaja zmianie, jedynie sacharoza moze
ulec czg$ciowej hydrolizie, za$ skrobia ulega skleikowaniu, dzigki temu wzrasta jej strawnosc.
Wzglednie najwigksze straty wystepuja w przypadku witaminy C i B. Ogrzewanie w temperaturach
powyzej 100° C, np. w wyniku smazenia i pieczenia, podnosi warto$¢ kulinarno-smakows, lecz
obniza warto$¢ biologiczng biatek na skutek zmian w aminokwasach i cukrach. Ponadto cz¢$¢ cukrow
ulega odwodnieniu i karmelizacji. Skrobia za$§ ulega dekstrynizacji. Tluszcze po przekroczeniu
temperatury okoto 50°C ulegaja czgSciowej hydrolizie z utworzeniem akroleiny. Witaminy C i czg$¢
z grupy B ulegaja w znacznym stopniu rozktadowi (Boruch i Krél 1993).

3.3 Przemiany cukrow - Reakcja Maillarda

Pod wplywem stosowania wysokiej temperatury w zywnosci dochodzi do szeregu
nastgpujacych po sobie reakcji pomigdzy aminokwasami, peptydami lub biatkami, ktore zawieraja
wolng grupa aminowa a cukrami redukujacymi. Reakcje te nosza nazwe reakcji nieenzymatycznego
brazowienia. Reakcje te prowadzg do utworzenia licznej grupy zwigzkéw chemicznych, ktore zostaty
dopiero niedawno poznane dzigki rozwojowi nowoczesnych technik rozdziatu i identyfikacji. Tempo
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reakcji brunatnienia nieenzymatycznego zwigksza si¢ wraz ze wzrostem temperatury, czasu
ogrzewania, pH czy malejacego stezenia cukru (Somoza 2005; Michalska i Zielinski 2007,
Teodorowicz i in. 2017).

Nazwa reakcji brunatnienia nieenzymatycznego wywodzi si¢ od nazwiska chemika, Louisa
Maillarda, ktéry w 1912 roku jako pierwszy opisat reakcje, ktora zachodzi pomiedzy cukrami
a aminokwasami. Pierwszy etap tej reakcji polega na przylaczeniu pierwszorzedowej grupy aminowej
do grupy karbonylowej, eliminacji wody i utworzeniu formy przejSciowej — N-—podstawnej
glukozyloaminy. W 1953 roku Hodge opracowat model reakcji Maillarda, ktory sktadat si¢ z trzech
etapoOw: wczesnego, zaawansowanego 1 koncowego. Koncowymi produktami wedhug tego modelu
okazaly si¢ melanoidyny, zwigzki nadajace produktom spozywczym ciemna barwe oraz
charakterystyczny smak i zapach. Produkty wczesnego etapu reakcji Maillarda - skondensowane N-
podstawne glukozyloaminy -aldozoamina lub ketozoamina ulegaja nastgpnie przegrupowaniu
Amadori (tworzac 1-amino-1-deoksyketozy) lub przegrupowaniu Heynsa (tworzac 2-amino-2-
deoksyaldoze) (Michalska i Zielinski 2007; Tamana i Mahmood 2015).

W ostatnich latach dzigki wykorzystaniu nowoczesnych technik rozdziatu i identyfikacji
zidentyfikowano wiele substancji, ktore powstaja po przeksztatceniu produktow przegrupowania
Amadori. Sa one odpowiedzialne za ksztattowanie cech sensorycznych wielu produktoéw
zywno$ciowych. Naleza do nich:

- furozyna - wystepujaca w wielu produktach zbozowych,

- fruktozoarginina — w koncentratach z czosnku — wykazuje zdolno$¢ do wymiatania wolnych
rodnikéw poréwnywalng nawet do witaminy C,

- laktozolizyna — w mleku (Silvan i in. 2006).

Na szczegdlng uwage zastuguja produkty zaawansowanej fazy reakcji Maillarda, tzw.
zaawansowane koncowe produkty glikacji. U czlowieka produkty te sa tworzone w organizmie
podczas procesdéw starzenia i procesOw chorobowych (zwlaszcza cukrzycy). Wzrastajaca ich ilosé
wzmaga wystgpowanie stresu oksydacyjnego, prowadzac do przyspieszenia starzenia si¢ organizmu.
Przyktadem moga by¢ zwigzki — pentozydyna, ktoéra uzywana jest jako marker procesow starzenia i
mocznicy oraz pirralina, ktorej wzrost zaobserwowano podczas stanow chorobowych (glownie
cukrzycy) (Singh i in. 2001; Foester i Henle 2003).

Produktami koncowego etapu reakcji Maillarda sg melanoidyny, wysokoczasteczkowe
polimery o masie do 100 000 Da. Wystepuja one w duzych ilosciach w kakao, kawie, chlebie
i miodzie odpowiadajac za ich smak, zapach oraz barwe. Jednym z wazniejszych aspektow
dotyczacych wystgpowania melanoidyn w zywnosci sg ich wlasciwosci przeciwutleniajace, ktore
moga wptywac na dtugos¢ okresu przechowywania produktéw zywnosciowych oraz na fizjologiczne
procesy zachodzace in vivo. Melanoidyny wykazuja dziatanie antymutagenne, przeciwutleniajace,
moga stymulowaé wzrost bakterii jelitowych oraz obniza¢ poziom cholesterolu. Wtasciwosci
przeciwutleniajace melanoidyn przebadano w wielu uktadach modelowych, przede wszystkim
w piwie, kawie, winie. Interesujacym zwiazkiem pod wzgledem wiasciwosci przeciwutleniajgcych
jest pronylo-L-lizyna. Zwiazek ten wchodzi w sklad struktury melanoidyn i zostat zidentyfikowany
glownie w chlebie. Najwigcej pronylo-L-lizyny znajduje si¢ w skorce chleba, nieco mniej w migkiszu,
natomiast nie stwierdzono jego obecnosci w mace. Stanowi to dowodd, ze ilo$¢ powstajacej pronylo-
L-lizyny jest $ci§le zwigzana z udziatem ciepla w procesie pieczenia chleba. Ze wzgledu na state
i wysokie spozycie chleba zwigzek ten zastuguje na szczegodlng uwage, uzasadniong ostatnimi
badaniami o jego silnych wtasciwosciach przeciwnowotworowych (Borrelli i Fogliano 2005;
Michalska i Zielinski 2007). Istnieja nawet hipotezy, ze melanoidyny moga stanowi¢ alternatywe
w przypadku antybiotykoterapii stosowanej przeciwko bakterii Helicobacter pylori, wywotlujacej
chorobe wrzodows zotadka (Hiramoto i in. 2004).

Produkty reakcji Maillarda zachodzacej w zZywnosci poddanej obrobcee cieplnej obejmuja
bardzo liczna grupe zwigzkow. Wiele z nich jest uznawanych za zwigzki mutagenne, szkodliwe,
wrecz kancerogenne. Przyktadem takiego zwiazku jest akryloamid, ktory powstaje wskutek
termicznej obrobki zywnosci bogatej w skrobig, jak np. frytki, chipsy, pieczywo oraz kawa. Powstaje
on w wyniku reakcji Maillarda migdzy redukujacymi cukrami (m.in. glukoza oraz fruktoza)
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i asparaging. Akryloamid zostal zakwalifikowany przez Miedzynarodows Agencj¢ Badan nad
Rakiem za substancje¢ o dzialaniu potencjalnie rakotworczym (Jankowska i in. 2009).

Dlatego niezwykle wazne jest poznanie budowy chemicznej i wlasciwosci kolejnych
zwigzkow, ktore sa jeszcze niezidentyfikowane. Pozwolitoby to na udoskonalenie procesow
technologicznych z punktu widzenia bezpieczenstwa i funkcjonalnoéci Zzywnosci (Somoza 2005;
Michalska i Zielinski 2007).

3.4 Reakcje karmelizacji i pirolizy

Mono-, di- oraz oligosacharydy w wysokiej temperaturze ulegaja reakcjom karmelizacji.
Karmelizacja jest obok reakcji Maillarda jednym z wazniejszych proceséw nieenzymatycznego
brazowienia zywnosci (np. ziarna kawy, piwa, orzeszkéw ziemnych). Reakcja ta polega na suchym
ogrzewaniu lub prazeniu zywno$ci w zakresie temperatur 150 - 190°C, zawierajacej duze stgzenie
weglowodanow. W trakcie tej reakcji dochodzi do oderwania czasteczek wody z cukru
i nastepujgcych po sobie reakcjach izomeryzacji i polimeryzacji. Proces ten jest skomplikowany i nie
do konca jeszcze poznany. Podatno$é cukréw na karmelizacje jest rézna. Z cukrow prostych fruktoza
jest najbardziej podatna na ten proces, natomiast cukry redukujace ulegaja tatwiej tej reakcji niz
nieredukujgce (Mitka i Nowak 2005a).

W zaleznosci od zastosowanej temperatury i katalizatora reakcje karmelizacji prowadza do
powstania karmelu stuzacego do aromatyzowania srodkéw spozywczych lub karmelu (brunatnego
barwnika spozywczego). Warto§¢ uzytkowa karmelu okres$la jego sita barwigca. Zastosowanie
amoniaku jako katalizatora prowadzi do produkcji karmelu o najwigkszej sile barwiacej.
Najkorzystniejszymi wskaznikami organoleptycznymi (barwa, smak, zapach) charakteryzuje si¢
karmel amoniakalny, ktéry umozliwia uzyskanie barwy od jasnozéttej przez miodowa, bursztynowa,
czerwonobrazows do ciemnobrazowej. Karmel amoniakalny charakteryzuje si¢ tym, ze w trakcie
prowadzenia procesu produkcyjnego — wskutek obecnosci jonu amonowego (NH4 + ), stosowanego
jako reagent — wytwarza si¢ 4-metyloimidazol (4-Mel). Zwigzek ten, uwazany jest za potencjalnie
szkodliwy dla zdrowia cztowieka i dlatego zawarto$¢ tej substancji w karmelu amoniakalnym jest
kontrolowana i limitowana przez wladze sanitarne. Poziom st¢zenia 4-Mel moze zatem stanowié
jedno z kryteriow jakoSci zdrowotnej tego tak powszechnie stosowanego barwnika wyrobow
spozywczych. Przeprowadzone badania wykazaty, ze produkowany w kraju karmel amoniakalny,
w warunkach ci$nienia atmosferycznego (temperatura reakcji ponizej 120°C), odznacza si¢ niska
zawartoscig 4-Mel, nie wyzsza niz 30 mg/kg, tj. kilka razy nizsza od wartosci granicznej.
(Jarostawski i Zielonka 2017).

Karmel stosowany jest do barwienia, a takze aromatyzowania i nadawania nuty goryczki
licznym grupom wyroboéw, miedzy innymi: napojom bezalkoholowym i alkoholowym, winom
i miodom pitnym, wodkom (szczegdlnie rumom), cydrom, piwom ciemnym, ciastkom, piernikom,
herbatnikom, wyrobom czekoladowym, karmelkom, lodom i deserom mrozonym, konserwom
i przetworom OWOCOWO-warzywnym oraz mig¢snym, marynatom, sosom i zupom, przyprawom,
musztardom, octom, wyrobom paszowym (karma dla zwierzat domowych), a takze ekstraktom
farmaceutycznym (Scibisz i in. 2016). Karmel stosowany jest rowniez w kosmetyce jako barwnik
ogoblnego zastosowania. Niedozwolone jest stosowanie karmelu do barwienia: maki i innych
produktow przemiatu zboza, chleba i innych rodzajéw pieczywa, makaronow, srodkow spozywczych
dla niemowlat i matych dzieci ($rodki spozywcze specjalnego przeznaczenia zywieniowego)
(Jarostawski i Zielonka 2017).

Procesem, ktory wptywa na smak i1 zapach produktow ogrzewanych do wysokiej temperatury
jest reakcja rozktadu (pirolizy) cukrow. Zachodzi ona w wyzszej temperaturze niz karmelizacja, gdyz
rozpoczyna si¢ w temperaturze 200 °C, a nasilenie tego procesu nastepuje powyzej 240°C. Termiczny
rozktad cukréw skutkuje powstawaniem lotnych i nielotnych niskoczasteczkowych zwiazkow (np.
kwasy, aldehydy, weglowodory, ditlenek wegla) (Sikorski 2007). Podczas reakcji pirolitycznych
zachodzacych np. przy prazeniu kawy powstaje mieszanina przeréznych zwigzkdéw aromatycznych.
Jednakze wiele cennych dla aromatu sktadnikow wystepuje w bardzo matych stezeniach (mniejszych
niz czg¢sci miliardowe). Do najwazniejszych sktadnikow powstajacych w trakcie reakcji pirolizy
naleza: pochodne pirazyny, pirolu i pirydyny. Zwiazki te jesli wystepuja w wysokim st¢zeniu nadaja
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zywnosci zapach spalenizny (Jarostawski i Zielonka 2017). Prazenie ziaren lub innych surowcéw
W stanie suchym nie daje dobrych wynikéw (zweglanie powierzchniowe, napary o mato intensywnej
barwie i zbyt gorzkim smaku). Z tych wzgledow czyste ziarno zbozowe uprzednio nawilza si¢ do
zawartosci wody ok 35-40%. Najlepsze wyniki daje jeczmief stodowy (w odpowiedni sposob
doprowadzony do lekkiego skleikowania), gdyz wtedy w trakcie ogrzewania w poczatkowych
stadiach zachodza jeszcze w intensywnym tempie pewne przemiany hydrolityczne pod wptywem
dziatania enzymow (Pijanowski i in. 2004).

4, Podsumowanie

Z reakcjami wywotujacymi oczekiwane brazowienie i korzystne zmiany smakowo
zapachowe cieplnie obrabianych surowcow i artykutéw spozywczych zawierajacych cukry zwigzane
jest tworzenie si¢ substancji, ktére mogg wplywac¢ zardwno pozytywnie, jak i negatywnie na zdrowie
cztowieka. Przyktadem substancji niekorzystnych sg np. akryloamid czy pochodne imidazolu (4-
metyloimidazol). Trzeba jednak pamictaé, ze reakcje brgzowienia zZywnosci prowadza takze do
otrzymywania zwigzkow o korzystnym oddziatywaniu na zdrowie cztowieka. Melanoidynom,
uwazanym niegdy$ za antyodzywczy sktadnik produktow spozywczych, aktualnie przypisuje si¢
wlasciwo$ci prozdrowotne: antymutagenne, przeciwutleniajace, obnizajace poziom cholesterolu
(JarostawskKi i Zielonka 2017).

Efektem ogrzewania zywnosci moze by¢ zmiana jej barwy, uwodnienia, wlasciwosci
reologicznych czy chemicznych. Zmianom ulegaja w zywnosci rowniez jej wlasciwosci sensoryczne
i zywieniowe. Do niekorzystnych przemian termicznych zywno$ci mozna zaliczy¢ zmiany
strawno$ci, wlasciwosci biologicznych czy powstawanie w zywnoS$ci toksycznych, mutagennych
zwigzkéw. Do korzystnych przemian zachodzacych podczas przetwarzania zywnos$ci zawierajacej
cukry mozna zaliczy¢ reakcje termiczne wptywajace na powstawanie produktow zywnosciowych
o charakterystycznej barwie, aromacie czy strukturze np. melanoidyny, karmele (Somoza 2005).

Obecnie, dzigki presji konsumentéw, przemyst spozywczy i przetworczy musi spetniac
wysokie standardy jakosci i zdrowotnosci produktow spozywczych. Wiele doniesien naukowych
wskazuje, ze produkty reakcji Maillarda moga by¢ istotnym zrédtem funkcjonalnych sktadnikow
zywnosci. Dlatego tez badanie produktéw reakcji Maillarda, zarowno wywolujacych pozytywne
skutki, jak i wykazujacych negatywne dziatanie na organizm czlowieka staje si¢ waznym
zagadnieniem przy wytwarzaniu zywnosci funkcjonalnej. Efekty obrobki termicznej zaleza migdzy
innymi od wysoko$ci zastosowanej temperatury, czasu jej dziatania, jak réwniez od ogdlnych
warunkow, w ktorych zachodza reakcje termiczne (kwasowos$ci $rodowiska, dostepu tlenu czy
zawartosci wody w otoczeniu). Dlatego tez poprzez swiadomy wybor parametrow obrobki cieplnej
(zwlaszcza wysokoSci zastosowanej temperatury oraz czasu jej dzialania) mozna wplywac na jakosc
zdrowotng zywnosci (Michalska i Zielinski 2007).
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Streszczenie

Herbata jako nap6j od wiekdéw kojarzona jest z wlasciwosciami leczniczymi. Wynikaja one
m.in. z obecnos$ci zawartych w niej alkaloidow. Wsrdd licznych wiasciwosci herbaty mozna wyrdznic
jej aktywno$¢ antyoksydacyjng. Polega ona na zdolnoéci do zmniejszania poziomu wolnych
rodnikéw, czyli molekut zawierajacych niesparowany elektron na powloce walencyjnej,
w srodowisku. Wolne rodniki moga wykazywac réznorodny wptyw na organizm czlowieka, ale ich
zbyt wysoki poziom moze przyczyniaé si¢ do licznych chordb. Dlatego picie herbaty jest skuteczng
metodg obnizania poziomu wolnych rodnikéw w spozywanym pokarmie.

1. Wstep

Wolne rodniki i konsekwencje wynikajace z ich wptywu na cztowieka sg coraz czesciej
obszarem dyskusji i badan. Wraz z rozwojem wiedzy coraz istotniejsze wydaje si¢ by¢ ich zgubne
oddzialywanie na organizm cztowieka, a coraz powszechniej znany staje si¢ fakt, iz obecnos¢
wolnych rodnikéw jest wspdlnym elementem etiologii wielu powaznych chordb. Poznajac
mechanizm dzialania antyoksydantéw, odkrywano substancje, ktore wykazywaly coraz wickszy
potencjal do ich neutralizacji. Bardzo szerokg grupa antyoksydantow, ktore skutecznie usuwajg
wysoce reaktywne molekuty ze srodowiska, sg herbaty.

2. Opis zagadnienia

Wolne rodniki to czastki posiadajace na powtoce walencyjnej niesparowany elektron.
Z uwagi na to wykazuja niezwykle wysoka reaktywnos¢ i przez to maja wysoki wptyw na otaczajace
je substancje. Najpopularniejsza grupe wolnych rodnikow stanowig te powstate na bazie atomow
tlenu wystepujacych w postaci tlenu atmosferycznego lub zwigzkow tego pierwiastka, zwlaszcza
z wodorem (Gdula-Argasinska 2012).

Do najwazniejszych, najczeSciej spotykanych wolnych rodnikow naleza: anionorodnik
ponadtlenkowy, rodnik nadtlenkowy, rodnik wodoronadtlenkowy i rodnik hydroksylowy. Sa réwniez
tak zwane RFT, czyli reaktywne formy tlenu. Nalezy tez do nich ozon, tlen singletowy, nadtlenek
wodoru, ktore pomimo wysokiej aktywnosci chemicznej, z uwagi na brak niesparowanego elektronu
na powloce walencyjnej, nie nalezg do wolnych rodnikow (Stolarzewicz i in. 2013). Z kolei kation
nitrozoniowy, anion nitroksylowy i nadtlenoazotyn to reaktywne formy azotu (RFA), do ktérych
nalezy tez niebedacy wolnym rodnikiem tlenek azotu (IT) (Gdula- Argasinska 2012).

W organizmie cztowieka wolne rodniki petnig wiele waznych funkcji. Stanowig niezwykle
istotne ogniwo uktadu immunologicznego, uczestniczac m.in. w reakcjach odpornosciowych
organizmu skierowanych przeciwko pasozytom. Reaktywne formy tlenu sg tez waznym elementem
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stanu zapalnego. Pelnig rowniez funkcje¢ sygnalizacyjng. Ich nadmierna ilo$¢ moze jednak mieé
niezwykle szkodliwy wptyw na organizm (Stolarzewicz i in. 2013). Z uwagi na wysoka reaktywnos¢,
wolne rodniki moga uszkadza¢ elementy strukturalne tkanek, zwlaszcza przez degradowanie biatek
budulcowych. Przez dezaktywacj¢ wszystkich typéw enzymoéw, wplywaja na przebieg reakcji
biochemicznych i moga przyczynia¢ si¢ do powstawania zaburzen metabolicznych. Powazne
konsekwencje moze tez mie¢ ich oddziatywanie z kwasami nukleinowymi, zwlaszcza z DNA.
W wyniku generowanych przez nie zmian budowy DNA, a w skrajnych przypadkach jego peknieé
i fragmentacji, przyczyniajg si¢ do powstawania mutacji. Z tego powodu uwaza si¢ je za jeden
z kluczowych mutagendéw. Wiele srodkow uznawanych za chronigce przed rozwojem nowotworow
ma charakter m.in. antyoksydantow. Oddziatujac z ttuszczami i doprowadzajac do zajscia reakcji
peroksydacji, moga zaburzaé¢ struktur¢ i funkcje bton biologicznych. Wiele waznych struktur
W organizmie, takich jak np. glikokaliks, zbudowanych jest z polisacharydow, ktore rowniez moga
by¢ degradowane przez wolne rodniki. Poza chorobami onkologicznymi, istnieje wiele innych
przyktadow zaburzen stanu zdrowia wynikajacych z aktywno$ci wolnych rodnikow. Jest to m.in.
miazdzyca, nadcisnienie tetnicze, astma, przewlekla obturacyjna choroba pluc (POChP), za¢ma,
choroby nerek czy tez choroby demielinizacyjne i neurodegeneracyjne. Wolne rodniki sg tez jedna
z kluczowych przyczyn starzenia si¢ organizmu, co najlepiej jest widoczne w postaci zmian skornych
(Gdula-Argasinska 2012), (Zabtocka i in. 2008).

Znane sg bardzo liczne substancje, ktore wykazuja zdolno$¢ do usuwania wolnych rodnikow.
Nazywane sg one antyoksydantami. Moga powstawac w organizmie jako typowe i wysoce sprawne,
enzymatyczne mechanizmy ochronne, mogg tez by¢ do niego dostarczane z zewnatrz i zabezpieczaé
go przed wolnymi rodnikami (Puzanowska-Tarasiewicz i in. 2010). Endogenny mechanizm ochrony
przed tak wysoce reaktywnymi czastkami moze mie¢ tez posta¢ substancji lub czasteczek, nie
bedacych enzymami. Do pierwszej grupy nalezg cztery powszechnie znane enzymy. Dysmutaza
ponadtlenkowa tworzy nadtlenek wodoru i tlen czasteczkowy w wyniku reakcji dysmutacji
anionorodnika ponadtlenkowego. Katalaza jest enzymem odpowiedzialnym za usuwanie nadtlenku
wodoru, ktory powstaje w organizmie i tworzy z niego tlen czasteczkowy oraz wodg. Szczegdlnie
waznymi enzymami sg reduktaza i peroksydaza glutationowa, ktore kolejno pozwalaja na tworzenie
zredukowanej postaci glutationu oraz jego reakcje¢ z nadtlenkami, doprowadzajac do ich przemiany
w wode (Stolarzewicz i in. 2013). Wytwarzanymi w organizmie czastkami, ktore dzialaja
antyoksydacyjnie, ale nie majg postaci enzymow sa: wspomniany wyzej glutation, koenzym Q10,
melatonina, estrogeny oraz kwas liponowy i moczowy. Z kolei egzogenne antyoksydanty
nieenzymatyczne to bardzo szeroka grupa zwiazkow, do ktorych naleza m.in. witaminy, zwlaszcza
A, E i C, karoteny i ksantofile, polifenole, takie jak kwasy fenolowe i flawonoidy, egzogenny
koenzym Q10 oraz liczne mineraty, np. miedz, selen, kobalt, mangan czy cynk (Piszcz i in. 2010).

Aby mozna bylo bada¢ wolne rodniki, konieczne jest zastosowanie jednej z metod
przeznaczonej do tego celu. Wyrodznia si¢ dwie duze grupy metod. Metody chemiczne, ktore bazuja
na przebiegu reakcji chemicznych, takich jak przeniesienie atomu wodoru, np. TRAP (ang. total
redox antioxidant parameter) lub tez przeniesienie pojedynczego elektronu, np. FRAP (ang. ferric
ion reducing antioxidant parameter) lub DPPH (2,2-diphenylo-1-pikrylohydrazyl). Do metod
chemicznych naleza tez metody chemiluminescencyjne, elektrochemiczne, oraz Spektroskopia
Elektronowego Rezonansu Paramagnetycznego (EPR), ktora stanowi najprecyzyjniejsza
i najdoskonalszg metode analizy wolnych rodnikéw. Z kolei w metodzie wykorzystujgcej uktady
komoérkowe obserwowane s3 interakcje miedzy enzymatycznymi reakcjami  systemow
biochemicznych oraz badanych zwiazkow (Koss-Mikotajczyk 2017).

Miejscem powstawania najwigkszej ilo§ci wolnych rodnikéw w organizmie, poza obszarem
wybuchu tlenowego, generowanego przez leukocyty, jest mitochondrium. W skutek reakcji
zwigzanych z tlenowym oddychaniem komorkowym, powstaje szczeg6lnie duza ilos¢ wolnych
rodnikow, zwlaszcza anionorodnikow ponadtlenkowych. Powstaja one rowniez w duzych iloSciach
w wyniku dziatania fagosomoéw, reduktazy NADPH i cytochromu P450 (Gdula-Argasinska 2012).

Poza endogenng drogg powstawania wolnych rodnikéw wyroznia si¢ tez droge egzogenna
(Puzanowska-Tarasiewicz 2010). Powstanie wolnych rodnikéw w organizmie moze by¢
stymulowane przez dym papierosowy i smog, wysoka temperatur¢ i dzialanie promieniowania
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ultrafioletowego, stres, leki, diet¢ bogata w thuszcze i cukry, a uboga w antyoksydanty i witaminy.
Duza ilo$¢ wolnych rodnikéw dostaje si¢ do organizmu cztowieka wraz ze spozywanym pokarmem,
takim jak np. smazone lub grillowane positki. Zwykle maja one wysoka temperature i sa jedzone
W pospiechu. Sg to idealne warunki do tworzenia duzej ilosci wolnych rodnikéw, zwlaszcza
w przewodzie pokarmowym (Gdula-Argasinska 2012).

Jednym ze sposobow ograniczania wnikania do organizmu wolnych rodnikéw jest
wzbogacenie swojej diety o sktadniki skutecznie je usuwajace. Naleza do nich owoce, takie jak np.
aronia. Jest ona bogata w witaminy, garbniki, karotenoidy, antocyjany, i flawonoidy. Winogrona
dziataja silnie antyoksydacyjnie dzigki temu, ze posiadaja proantocyjanidyny, leukocyjanidyny oraz
skondensowane taniny. Cytrusy, to kolejna powszechnie znana grupa antyoksydantow, bogata we
flawonoidy (flawony, flawanony i flawanole) i witaminy (Nowak i in. 2014). Wysoka aktywnos¢
antyoksydacyjng, z uwagi na m.in. wysoka zawarto$¢ antocyjanow, wykazuja tez jezyny, czarne
porzeczki, boréwka czernica, boréwka brusznica, malina czy zurawina (Stolarzewicz i in. 2013).

3. Przeglad literatury

Czgsto wraz ze spozywanymi positkami konsumenci pija herbatg. Jest to
jeden najpopularniejszych napojow na $wicie. Od dawna znany jest korzystny wptyw herbaty na
organizm cztowicka, a w niektdrych regionach §wiata traktowana jest ona jako substancja lecznicza.
Wsrod wielu korzystnych whasciwosci, herbata wykazuje tez aktywno$¢ antyoksydacyjna. Do jej
najwickszych producentow na $wiecie naleza Chiny, Indie, Kenia i Cejlon (Kozirok i in. 2015).
Herbata pozyskiwana jest z krzewow Thea sinensis, z ktorych liscie zbiera si¢ po kilku latach od
posadzenia. Proces wytwarzania herbaty czgsto ulega pewnym modyfikacjom, ale najczesciej sktada
si¢ z kilku statych etapow. Sa to: wiednigcie liSci, skrecanie lici, fermentacja, suszenie, sortowanie,
krojenie i pakowanie. Istnieje wiele odmian herbat (Miazga-Stawinska i in. 2014). Wszystkie jednak
w swoim sktadzie zawierajg kilka wspolnych grup sktadnikow, ktorych poziom i sktad sa zalezne od
sposobu uprawy, zbioru, produkcji herbaty, a nawet obszaru, z ktérego pochodzi. Sg to: polifenole,
kofeina, sktadniki mineralne (zwtaszcza fluor, chrom, selen, wapn, cynk i mangan), szczawiany,
niacyna, foliany, polisacharydy, aminokwasy (zwtaszcza L-theanina), saponiny, barwniki i naturalne
zwiazki aromatyczne (Wierzejska 2014). Najpopularniejszy podzial pozwala na wyrdznienie herbat
biatych, zottych, czerwonych, zielonych i czarnych. Dwie ostatnie nalezg do najczesciej spozywanych
(Kozirok 2015). Niektorzy wyrdzniaja tez ,,herbaty” owocowe i ziotowe, ktore jednak z reguty nie
posiadaja w sktadzie lisci herbaty, ale odpowiednio elementy owocow lub roslin je wytwarzajacych
oraz ziota. Herbata biala pozyskiwana jest z wiosennych pakow liSciowych 1 wyrdznia si¢
posiadaniem niewielkiej ilosci garbnikow oraz duza zawartoscig kofeiny (w porownaniu do herbat
zielonych i czarnych), teogallin i triglikozydu mirycetyny. Wykazuje tez wysoka aktywnos¢
antyoksydacyjng. Herbata zielona nie przechodzi etapu fermentacji i jest bogata w alkaloidy
purynowe, flawonole i flawanole. Herbata zo6tta jest rzadko spotykana i wytwarza si¢ ja z mtodych
peddw. Z kolei herbata czerwona jest stynna z uwagi na jej silny aromat (Miazga-Stawinska i in.
2014). Nalezace do najpopularniejszych herbat, herbaty czarne, bogate sa w: katechiny, teaflawiny,
tearubiginy, flawonole, kwasy fenolowe i depsydy (Ostrowska 2008).

Herbaty maja bardzo liczne dziatania prozdrowotne, ktérych gltowng przyczyng jest
zawarto$¢ w nich polifenoli (Miazga-Stawinska i in. 2014). Moga one dziata¢ immunomodulujaco,
przeciwzapalnie, przeciwcukrzycowo poprzez wptyw na poziom cukru we krwi i neuroprotekcyjnie,
powodujac zmniejszanie absorpcji cholesterolu we krwi, a takze hamowac¢ proliferacj¢ patogennych
bakterii jelitowych. Napary herbat zapobiegaja obnizeniu poziomu leukocytow we krwi, sa zatem
pomocne m.in. w infekcjach wirusowych watroby. Powoduja tez zwigkszenie produkcji sokow
trawiennych, chronia przed zakwaszeniem organizmu, usuwaja odczucie zmgczenia, sennosci
i ogdlnego ostabienia. Wszystkie herbaty wykazujg aktywno$¢ antyoksydacyjng. Odpowiedzialne za
nie sg zwlaszcza zwigzki polifenolowe (Ostrowska 2008). Nadaja one naparowi gorzki smak
(Wierzejska 2014). Maja one, poza zdolno$cig do zmiatania wysoce reaktywnych molekut, zdolnos¢
do stabilizowania witaminy C, ale rowniez zdolno$¢ do chronienia przed promieniowaniem UVA,
atakze dzialanie przeciwmutagenne i przeciwzapalne (Puzanowska-Tarasiewicz i in. 2010).
Najwyzsze stezenie polifenoli w herbacie, rzgdu 170 mg/l, obserwowane jest w herbatach, ktoérych
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czas parzenia wynosi ok. 10 minut (Wierzejska 2014). Bardzo wazng grupg fenoli sg katechiny, wsrod
ktorych wyrdzniamy m.in.: galusan epigalokatechiny (EGCG), galusan epikatechiny (ECG),
epigalokatechina (EGC), i epikatechina (EC). Szczegdlnie wysoka ich ilo§¢ jest obserwowana
w herbatach czerwonych, czarnych i zielonych. Co bardzo istotne, jednym z ich kluczowych dziatan
jest posredni wptyw na poziom wolnych rodnikow, przez hamowanie aktywnosci czesci enzymow je
produkujacych i zwickszaniu aktywnosci tych, ktére je usuwajg. Do pierwszej grupy nalezy np.
oksydaza ksantynowa, ktora tworzy anionorodnik ponadtlenkowy, lub tez mieloperoksydazy,
w wyniku reakcji ktérych powstaja reaktywne aniony tlenochlorkowe. Katechiny, podobnie jak
teaflawiny, wykazuja zdolno$¢ do chelatowania jondw miedzi i zelaza (Ostrowska 2008). Bardzo
istotne s3 tez katechiny dimeryczne i trimeryczne. Maja one silny wptyw na regulacj¢ wchtaniania
w jelitach i $rednicy naczyn krwionosnych, a takze zwigkszaja wychwyt glukozy przez migénie, co
zmniejsza z kolei poziom cukru we krwi (Matsui 2015).

O aktywnos$ci antyoksydacyjnej poszczegélnych rodzajow herbat pisza liczni autorzy.
Niezwykle interesujace badanie wplywu temperatury i czasu namaczania herbaty na aktywnos¢
antyoksydacyjng w zalezno$ci od jej rodzaju przeprowadzit Hajiaghaalipour i wsp. Jak wynika z ich
badan, czarna herbata wykazuje najnizsza aktywno$¢ antyoksydacyjna w porownaniu z herbata biala
i zielong. Aby ich zdolno$¢ do zmiatania wolnych rodnikéw byta najwigksza, wskazane jest krotkie
jej namaczanie w goracej wodzie. Podobnie korzystny efekt w przypadku herbaty bialej uzyskuje sie,
dokonujac jej dlugiego namaczania w goracej wodzie, z kolei w przypadku herbaty zielonej
najoptymalniejsze w kontekscie analizowanego efektu jest dlugotrwate namaczanie w zimnej wodzie
(Hajiaghaalipour i in. 2016). Jak donosi Hernandez Figueroa i wsp., zielona herbata stanowi
niezwykle bogate zrodlo antyoksydantow. Do najwazniejszych nalezy galusan epigalokatechiny,
ktory stanowi ponad potowe wszystkich katechin, wystepujacych w naparze zielonej herbaty. Jej
regularne picie moze wptywac pozytywnie na obnizenie masy ciala, obniza¢ poziom cholesterolu we
krwi i syntez¢ kwasow thuszczowych, hamowaé oddziatywanie wolnych rodnikéw na LDL a przez to
ogranicza¢ utlenianie ich skladnikow, a takze doprowadzi¢ do obnizenia skurczowego
i rozkurczowego cisnienia krwi. Wszystko to sprawia, ze zielona herbata zmniejsza ryzyko
wystgpienia chorob sercowo-naczyniowych (Hernandez Figueroa i in. 2004). Z badan Zhao i wsp.
wynika, ze proces fermentacji przeprowadzany przez bakterie kwasu mlekowego wplywa na
zwiekszenie biodostepnosci flawonoidow pochodzacych z czarnej herbaty w warunkach in vivo (Zhao
i in. 2016). Analiza wplywu oddzialywania zottej herbaty na komorki watroby ssakow,
przeprowadzona przez Kujawska i wsp. dostarcza bardzo cennych informacji. Wynika z niej, ze ten
rodzaj herbaty bardzo skutecznie zwicksza aktywnos¢ enzymow antyoksydacyjnych,
a najoptymalniejsze okazaty si¢ niskie 1 $rednie dawki substancji badanej (Kujawska i in. 2016).
Niezwykle interesujace poréwnanie migdzy herbata czarng i zielong przeprowadzil Serafini i wsp.
Zbadali oni, ktéora z tych dwoch najpopularniejszych herbat skuteczniej zwigksza potencjat
antyoksydacyjny osocza krwi i jaki wplyw na to dzialanie ma obecno$¢ mleka w herbacie. Wyniki
badania jednoznacznie wskazaty, obie herbaty wykazuja zdolno$¢ do dezaktywacji wolnych
rodnikéw tak w warunkach in vitro, jak i in vivo. Obecno$¢ mleka w herbacie w warunkach in vivo
catkowicie zahamowata ich aktywno$¢ antyoksydacyjna. Wykazano, ze wchianianie zwiazkow
pochodzacych z herbaty ma miejsce w gornej czesci uktadu zotadkowo-jelitowego, a najwigkszy
wzrost potencjatu antyoksydacyjnego osocza utrzymuje si¢ miedzy 30 a 60 minut od jednorazowego
spozycia herbaty, a do stanu sprzed jej spozycia wraca po ok. 80 minutach. Minimalnie skuteczniejsza
okazala si¢ by¢ herbata zielona (Serafini 1996). Na koniec warto przeanalizowa¢ bardzo obszerna
analiz¢ wykonang przez Zhao i wsp., w ktorej przy pomocy metody FRAP oraz poréwnania zdolno$ci
antyoksydacyjnej wzgledem Troloxu, przebadano aktywnos¢ antyoksydacyjng 30 napardéw z herbat:
dziewigciu zielonych, czterech czarnych, czterech Oolong, trzech biatych i pigciu zottych. Uzyskane
wyniki wykazaty, ze pewien potencjal antyoksydacyjny wykazywaty wszystkie przebadane herbaty,
ale byl on bardzo silnie zréznicowany. Wyniki uzyskane réznymi metodami byly wysoce
powtarzalne. Z posrod przebadanych herbat, najwigkszg skuteczno$¢ antyoksydacyjna oraz
najwyzsza zawarto$¢ polifenoli wykazaty herbaty zielone. Nieco mniejsza aktywno$é¢
antyoksydacyjna wykazaly herbaty zotte, natomiast napary z herbat Oolong, biatych i czarnych byly
najmniej skutecznym ,,zmiataczem” wolnych rodnikow (Zhao 2019).
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4, Podsumowanie i wnioski

Poszukiwanie nowych substancji o aktywnosci antyoksydacyjnej jest niezwykle potrzebne
z uwagi na duze zagrozenie, jakie w organizmie cztowieka generuja wolne rodniki. Takie dzialanie,
z uwagi na zawarte w ich sktadzie polifenole, wykazuja herbaty. Zastosowanie ich jako dodatku do
spozywanych positkéw pozwala na zmniejszenie ilosci wolnych rodnikow, jakie wraz z pozywieniem
wprowadzane sa do organizmu. Roznice w aktywnosci antyoksydacyjnej poszczegélnych herbat
moga wynikaé z roznic w procedurze ich wytwarzania w r6znych zaktadach przemystu spozywczego,
z zastosowanych dodatkow, substancji konserwujacych jak réwniez warunkow Srodowiskowych.
Wplyw na zmiany poziomu aktywno$ci antyoksydacyjnej naparéw herbat moga mie¢ tez wpltyw
substancje zawarte w wodzie i wynikajace z jej lokalnego sktadu. Na podstawie uzyskanych wynikow
mozna stwierdzi¢, ze picie herbaty podczas positku moze wplywaé na poziom wolnych rodnikow,
jakie wprowadzane sg do przewodu pokarmowego konsumenta. Bardzo istotne jest, aby pity napar
Z herbaty byt przygotowany w czasie krotkim przed planowanym spozyciem. Moze mie¢ to wptyw
na wieksza zdolno$¢ do zmiatania wolnych rodnikow. Aby uzyskaé wigcej danych i moc sformutowac
precyzyjniejsze wnioski, konieczne jest dalsze prowadzenie badan.
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Streszczenie

W ostatnich latach badania dotyczace potencjalnych korzysci zdrowotnych ptynacych ze
spozywania btonnika pokarmowego spotkaly si¢ z duzym zainteresowaniem. Udowodniono
naukowo, ze blonnik i pelne ziarna zawieraja unikalng mieszanke bioaktywnych sktadnikow, w tym
witamin, mineratow i przeciwutleniaczy. Dodatkowo przeprowadzone badania epidemiologiczne
i kliniczne pokazaly, Zze regularne spozywanie blonnika pokarmowego wplywa pozytywnie na
zdrowie cztowieka. Zmniejsza podatno$¢ na otyto§¢, zachorowanie na cukrzyce, raka i choroby
uktadu krazenia.

Blonnik pokarmowy jest definiowany jako jadalne czgsci roslin lub weglowodany, ktore sa
odporne na trawienie i wchtanianie w jelicie cienkim. Mozna go podzieli¢ na wiele roznych frakcji
obejmujacych arabinoksylan, inuling, pektyne, otreby, celuloze, p-glukan oraz odporng skrobie.
Badanie poszczegolnych skladnikow moze poméc wspotczesnej medycynie lepiej zrozumiec
mechanizmy lezace u podstaw pozytywnego wplywu btonnika na zdrowie. Obecnie przypuszcza sig,
ze jego prozdrowotne oddziatywanie jest wynikiem zmian lepkosci tresci pokarmowej, wchtaniania
sktadnikéw odzywczych w przewodzie pokarmowym, szybkosci przejscia pokarmu, produkcji
krotkotancuchowych kwasow tluszczowych i hormonéw jelitowych.

1. Wstep

Btonnik pokarmowy definiowany byt jako element pochodzenia roslinnego, odporny na
trawienie przez enzymy wystepujace w przewodzie pokarmowym czlowieka. Definicja ta dotyczyta
glownie polisacharydow, ale dzicki rozwojowi nauki i nowym mozliwosciom badan, rozszerzono ja
o0 oligosacharydy, takie jak inulina i skrobie oporne (Jones i in. 2006).

Jako gtéwne zrodto btonnika pokarmowego w diecie uznaje si¢ sktadniki, ktore wystepuja
w produktach pochodzenia ros§linnego. Najbogatsze we wldkna pokarmowe jest pieczywo zytnie
razowe i1 pieczywo mieszane z dodatkiem ziaren, a takze réznego rodzaju ptatki. Duze ilosci btonnika
mozna takze znalez¢é w suszonych owocach i orzechach. W warzywach, najczgsciej spozywanych
w Polsce, btonnik wystepuje w ilosci okoto 0,5-5,8 g w 100 g produktu, a w owocach $rednio 2 g
w 100 g produktu (Kunachowicz i in. 2012; Gawecki 1998). Zalecane dawki spozycia widkna
pokarmowego wahajg si¢ w zalezno$ci od pici i wieku. Ziemlanski (2001) sugerowat, ze spozywana
iloé¢ powinna wynosi¢ 20-40 g/dzien, a doktadna dawka nie jest ustalona. Z kolei badacze z USA
zalecaja spozywanie btonnika w ilo$ci 38 g w ciagu dnia przez m¢zczyzn i 25 g na dzien przez kobiety
(Lupton i Turner 2003). EFSA (Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci ang. European Food
Safety Authority) w 2010 roku podata do informacji publicznej, ze ilo$¢ spozywanego widkna
pokarmowego w ciggu dnia dla dorostych powinna wynosi¢ 25 g, za$ u dzieci od 10 do 21 g
w zalezno$ci od wieku.

Na przestrzeni wielu lat przeprowadzono badania naukowe, ktore dowiodty, ze spozywanie
btonnika pokarmowego zapewnia wiele korzysci zdrowotnych. Wt6kno pokarmowe ma wpltyw na
zmniejszenie ryzyka rozwoju choroby wiencowej, udaru mozgu, nadci$nienia, cukrzycy, otyltosci
i pozytywnie wplywa na profilaktyke niektorych zaburzen zotadkowo-jelitowych. Ponadto
zwigkszone spozycie btonnika pokarmowego zmniejsza poziom cholesterolu we krwi, obniza
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ci$nienie krwi i poprawia kontrole poziomu glukozy u 0séb chorujacych na cukrzyce (Anderson i in.
2009). W Polsce dzienne spozycie btonnika ksztaltuje si¢ na poziomie 15 g, co stanowi okoto potowy
zalecanego ilosci. Bardzo czesto wynika to z niewystarczajgcej konsumpcji produktow
petnoziarnistych, warzyw, owocow, roslin straczkowych i orzechéw oraz niewiedzy konsumentow.
Coraz czgéciej ludzie siegaja po suplementy diety z dodatkiem btonnika, ktore zaczynaja odgrywaé
duza role pomocniczg jako dodatek i uzupelnienie codziennych positkéw przecietnego cztowieka.

2. Przeglad literatury

2.1 Kilasyfikacja btonnika pokarmowego

Blonnik pokarmowy mozna sklasyfikowaé na wiele sposobow. Podziaty mogg obejmowac,
np. strukture i rozpuszczalnos¢ (Tab. 1). Podziat pod wzgledem struktury obejmuje czasteczki liniowe
lub nieliniowe. Na podstawie rozpuszczalnosci mozna wyr6zni¢ elementy rozpuszczalne (SDF) lub
nierozpuszczalne (IDF). Lignina, celuloza i niektére hemicelulozy zazwyczaj stanowia wigkszo$¢
IDF, podczas gdy pektyna, inulina, B-glukany, galaktomannany, gumy i inne nieskrobiowe
polisacharydy tworza SDF (Daia i Chau 2017). Coraz czgéciej wyrdznia si¢ tez blonniki dietetyczne
lub funkcjonalne, a ponadto mozna go sklasyfikowaé wedlug masy czasteczkowej jako widkno
pokarmowe o duzej lub o niskiej masie czasteczkowej. Suma btonnika pokarmowego
i funkcjonalnego stanowi btonnik catkowity (Maphosa i Jideani 2015).

Tab.1. Klasyfikacja oparta na rozpuszczalno$ci w wodzie i zdolnosci do fermentacji (Daia i Chau

2017; Maphosa i Jideani 2015; Bienkiewicz, Bator i Bronkowska 2015).

Charakterystyka Wi6kno Opis Zrédlo
skladnikowe pokarmu
Nierozpuszczalne Celuloza - glowny element strukturalny $ciany Rosliny
w wodzie/ komorkowej roslin (warzywa,
Mala zdolnosé do - nierozpuszczalny w roztworze burak
fermentacji alkalicznym cukrowy)
- rozpuszczalne w stezonym kwasie
Hemiceluloza | - polisacharyd §ciany komorkowe;j Ziarna zb6z
- zawiera w swoim szkielecie wigzania j3-
1, 4 glikozydowe
- rozpuszczalny w rozcienczonych
roztworach alkalicznych
Lignina - sktadnik $ciany komorkowej niebedacy Rosliny
weglowodanem zdrewniate
- ztozony usieciowany polimer
fenylopropanowy
- odporna na degradacje¢ bakteryjna
Rozpuszczalne w Pektyna - sktadnik pierwotnej sciany komoérkowej Owoce,
wodzie/ z kwasem D-galakturonowym jako warzywa,
Duza zdolnos$é glownym sktadnikiem rosliny
do fermentacji - tworzy Zele straczkowe
Gumy - wydzielane przed odpowiednie gruczoty Rosliny
po uszkodzeniu rosliny straczkowe,
- wykorzystywane w przemys$le wyciagi z
spozywczym i farmaceutycznym wodorostow
Sluz - syntetyzowane przez rosliny, zapobiega Ekstrakty
(klej wysuszeniu bielma nasion ro$linne
roslinny) - wykorzystywane w przemysle
SpoZywczym
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2.2 Fizyko-chemiczne wtasciwosci btonnika pokarmowego
Zdolnos¢ zatrzymywania wody

Wedtug definicji przedstawionej przez Robertsona i in. (2000) ilos¢ wody zatrzymanej
i zwigzanej przez mas¢ wiokien w okreSlonych warunkach mozna opisa¢ jako zdolnos¢ do
zatrzymywania wody (ang. water-holding capacity (WHC)). Zdolno$¢ wiodkien blonnika do
zatrzymywania wody mozna szacowaé jako ilos¢ uwolnionej wody z probki lub jako ilo§¢ wody
zaabsorbowanej lub zwiazanej przez probke. Na poszczegdlne badania ma wplyw zawartos§¢
pojedynczych sktadnikow badanych zwigzkéw. W pierwszym przypadku mozna analizowaé tylko
wiokna nierozpuszczalne, za$ druga metoda pozwala uwzglednia takze wplyw wiokien
rozpuszczalnych na WHC (Ozyurt i Otles 2016).

Btonnik pokarmowy ma duza zdolno$¢ do zatrzymywania wody dzigki hydrofilowemu
charakterowi reszt sacharydowych. Ta zdolno$¢ zalezy od pierwotnej struktury chemicznej,
rownowagi hydrofobowej/hydrofilowej i wielkosci czastek blonnika. Nierozpuszczalne widkna, takie
jak te obecne w komoérkach aleuronowych otrebow, zatrzymuja wode w sieci porow, aby ja usunaé
potrzebne jest dostarczenie energii. Zdolnos$¢ do zatrzymywania wody zwicksza si¢ wraz z wielko$cia
czastek, z powodu wigkszej liczby porow i wolnych przestrzeni w komorkach, ktore s podobne do
gabki (Blackwood i in. 2000).

Lepkos¢ i zdolnos¢ do formowania zelu

Lepko$é cieczy odnosi sic do wystepowania oporu podczas jej przeplywu. Zelowanie
roztworu to zjawisko zwigzane z tworzeniem tréjwymiarowych sieci czgsteczek, ktore moga uwigzi¢
ciecz w swojej strukturze i zachowujg si¢ jak ciata state, a tworzona przez nie forma powszechnie
okreslana jest mianem ,,zelu” (Wanders i in. 2014). Wszystkie widkna w pewnym stopniu zatrzymuja
wode; jednak wildkna rozpuszczalne maja wigkszg zdolno$¢ zatrzymywania wody niz widkna
nierozpuszczalne, a dodatkowo moga tworzy¢ zele i lepkie roztwory. Dtugotancuchowe polimery (np.
guma guar) wigza wodg i wykazuja wysoka lepko$¢ roztworu, ktora zalezy miedzy innymi od masy
czasteczkowej, konformacji i objetosci hydrodynamicznej. Zasadniczo wraz ze wzrostem masy
czasteczkowej zwicksza si¢ lepkos¢ (Blackwood i in. 2000). Takie czynnika jak stezenie wiokna
w roztworze, pH, temperatura, warunki Scinania i sita jonowa ulegaja zmianie w zaleznosci od
zastosowanego widkna (Fabek i in. 2014).

Rozpuszczalnosé

Sktad chemiczny widkien btonnikowych ma wplyw na ich funkcjonalno$¢. Rozgatezienie
fancuchow i obecno$¢ grup jonowych zwigksza rozpuszczalno$¢. Ponadto zmiany jednostek
monosacharydowych i ich postaci molekularnej (forma o lub ) rowniez powoduje jej wzrost (Salas-
Salvado i in. 2006). Blonnik pokarmowy dzieli si¢ na rozpuszczalny w wodzie (np. pektyny). Jest
obecny zwlaszcza w $wiezych warzywach, roslinach strgczkowych i owocach. Nierozpuszczalny
btonnik (np. celuloza), wystepuje w pelnoziarnistym pieczywie. Weglowodany o wigkszym stopniu
elastycznosci konformacyjnej sg bardziej rozpuszczalne (Blackwood i in. 2000).

Wigkszos¢ produktow roslinnych zawiera mieszaning rozpuszczalnego i nierozpuszczalnego
wiokna w proporcji okoto 1:3. Pokarmy roslinne zawieraja rozne ilosci i rodzaje widkien
pokarmowych. Owies, jeczmien, rosliny stragczkowe, jabtka i owoce cytrusowe zawieraja najwyzsze
ilo$ci rozpuszczalnego wtokna. Otrgby pszenne, chleb i pelnoziarniste zboza zawieraja wigksze ilosci
nierozpuszczalnego widkna. Orzechy sa szczegélnie bogate w celuloze, a nastgpnie hemicelulozg,
pektyne i ligning. Ziarna pszenicy i warzywa sa dobrym zrédlem celulozy, podczas gdy otreby
i produkty pelnoziarniste zawierajg duze ilo$ci hemicelulozy. Lignina znajduje sie gldwnie
W dojrzatych warzywach, pszenicy i niektérych jadalnych nasionach. Owies, jeczmien i rosliny
stragczkowe sg bogate w gume, podczas gdy jabtka, owoce cytrusowe i marchewki zawierajg znaczne
ilosci pektyny. Roznica w zawarto$ci wtokien surowych i gotowanych owocow lub warzyw jest
niewielka, chociaz ich jako$é i struktura moga sie r6zni¢ (Ozyurt i Otles 2016).

Zdolno$¢ do zatrzymywania oleju

Zdolnos¢ do zatrzymywania oleju (ang. oil holding capacity (OHC)) to ilo$¢ oleju jaka jest
zatrzymywana przez wtokna po zmieszaniu, nastepnie inkubacji z olejem i odwirowaniu. Odnosi si¢
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bardziej do fizycznej struktury wldkien niz do ich powinowactwa do oleju. Oprocz struktur
fizycznych na OHC wplywaja takie czynniki, jak obfito$¢ miejsc lipofilowych, charakter hydrofilowy
i dziatanie kapilarne. Absorpcja oleju przez pochodne zbdz, np. otrgby pszenne, jest zwigzana gtdwnie
z wlasciwo$ciami powierzchniowymi czastek, ale stwierdzono takze, ze moze by¢ roOwniez powigzana
z 0g6lng gestoscig tadunku i hydrofilowym charakterem sktadnikéw. Btonnik pokarmowy o wysokim
OHC poprawia stabilizacje¢ zawartosci thuszczu 1 moze wplywac na hydrolize lipidow i wchtanianie
podczas trawienia (Ozyurt i Otles 2016; Qi 2017).

2.3 Zrodha btonnika pokarmowego

Tab. 2. Zawarto$¢ btonnika catkowitego w przyktadowych produktach spozywczych (w g na 100 g
produktu) (Spiller 2001).

Produkty spozywcze Zawarto$¢ blonnika caltkowitego (Q)
w100 g

Chleb pszenny petlnoziarnisty 6,91
Otreby kukurydziane, suche 85,47
Figi suszone 12,20
Jezyny 5,30
Jabtko ze skorka 2,70
Sok marchwiowy 0,80
Groszek zielony, ugotowany 5,50
Soja suszona, ugotowana 6,00
Migdaty 11,20
Nasienie Inu 22,33
Czekolada gorzka 5,89
Popcorn (gorace powietrze) 15,13

Btonnik pokarmowy moze by¢ dostarczany do organizmu w postaci roznych zrodet (Tab. 2)
Glownie sg to produkty roslinne. Ze wzgledu na fakt, ze jego zawartos¢ w produktach i potrawach
nie jest wysoka, koniecznie jest urozmaicanie poszczegdlnych positkow. Duze ilosci blonnika
wystepuja w orzechach i suszonych owocach. Dodatkowo jednym z najlepszym w diecie sg produkty
zbozowe (Bienkiewicz, Bator i Bronkowska 2015). W sklepach dostepne sa rowniez suplementy diety
zawierajace blonnik pokarmowy. Spozywa si¢ je by zwickszy¢ zawarto$¢ blonnika w codziennej
diecie, jednak wigkszo$¢ ekspertow zaleca spozywanie btonnika w Zywnosci. Taka forma pozwala na
dostarczenie do organizmu wielu mikroelementoéw oraz zwigzkéw bioaktywnych, ktére zapewniaja
dodatkowe korzysci odzywcze (Turner i Lupton 2011).

2.4 Korzysci zdrowotne spozywania blonnika pokarmowego
Uklad sercowo-naczyniowy

Badania przeprowadzone na przestrzeni wielu lat wskazujg, ze regularne spozywanie
zalecanych porcji btonnika pokarmowego wiaze si¢ ze zmniejszeniem wystegpowania CHD (ang.
coronary heart disease — choroba niedokrwienna serca), udaru mozgu i chordb naczyn obwodowych.
Dodatkowo zanotowano spadek wystgpowania takich schorzen jak nadci$nienie, cukrzyca, otytos¢ i
dyslipidemia u 0s6b z najwyzszym poziomem spozycia blonnika. W przeprowadzanych badaniach
zaobserwowano u ludzi ochronny efekt spozycia btonnika pokarmowego. Zwrocono rowniez uwagg,
ze sktadniki pokarmowe, ktore wraz z wtoknami docieraja do organizmu, np. magnez i inne mineraty,
witaminy 1 przeciwutleniacze, moga mie¢ wazne, uzupetniajace i korzystne efekty na zdrowie
czlowieka. Zwlaszcza uktadu sercowo-naczyniowego (Anderson i in. 2009).

Glikemia

Na przestrzeni lat zaobserwowano, ze efekty spozywania blonnika pokarmowego sa nie
tylko zwigzane z funkcja przewodu pokarmowego, ale takze ma on wptyw na glikemi¢. Zwigkszenie
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spozycie wtokna pokarmowego u 0soéb z cukrzyca typu 1 lub 2 wigze si¢ ze znaczng poprawg kontroli
glikemii 1 zmniejszeniem stosowania lekéw doustnych i dawek insuliny. Metaanaliza o$miu
randomizowanych badan kontrolowanych z udzialem 136 ludzi chorujacych na cukrzyca typu 1 lub
typu 2 wykazata poprawe parametrow takich jak zawarto$¢ po positkowej glukozy w osoczu, stezenie
cholesterol LDL i tréjglicerydéw we krwi u 0sdb stosujacCych diet¢ o wysokiej zawartosci btonnika,
w poréwnaniu do oso6b majacych diete¢ o niskiej zawarto$ci btonnika. Przeprowadzone badania
wskazuja, ze zwigkszenie spozycia blonnika pokarmowego bez zmiany spozycia ilosci zjadanych
weglowodanow, biatek lub tluszczow znacznie poprawia kontrole glikemii i zmniejsza
zapotrzebowanie na leki i insuling u 0sob z cukrzyca typu 1 lub 2 (Anderson i in. 2004).

Otytosc

Badania wskazuja, ze regularne spozywanie blonnika pokarmowego, a zwlaszcza pelnego
ziarna lub blonnika zbozowego, chroni organizm przed rozwojem otylosci. W 2008 roku
przeprowadzone badania przekrojowe (obejmujace ponad 100 000 osdb) i prospektywne badania
kohortowe (w tym ponad 100 000 os6b) wykazaly negatywny zwigzek miedzy spozyciem btonnika
a wystegpowaniem otytosci. Stwierdzono, ze kobiety i mezczyzni spozywajacy najwieksze ilosci
btonnika mieli nizsze wskazniki przyrostu masy ciata i mniejsza otyto$¢ niz osoby spozywajace
produkty z blonnikiem sporadycznie. Badania obejmowaty grupy oséb réznych pod wzgledem
etnicznym i rasowym i uzyskane wnioski sugeruja, ze wysokie spozycie btonnika zmniejsza ryzyko
przybierania na wadze lub rozwoju otylosci u okoto 30% oso6b. Szerokie spektrum przeprowadzonych
doswiadczen pozwala na wyciagnigcie wniosku, ze osoby o wyzszym poziomie spozycia btonnika
majg mniejszg wage niz osoby o najnizszym lub znikomym spozyciu blonnika (Anderson 2008).

Zaburzenia zotadkowo-jelitowe

Lekarze coraz cz¢sciej zalecaja stosowanie pokarmow bogatych w btonnik pokarmowy lub
suplementéw blonnika w przypadku wielu réznych chordb zwigzanych z uktadem zotadkowo-
jelitowym, np. chorobg refluksowa przetyku, wrzodami dwunastnicy, zespotu jelita drazliwego,
choroby uchytkowej, zapar¢ i hemoroidow (Anderson i in. 2009).

Opisano kilka mechanizméw wyjasniajacych korzystny wptyw widkna pokarmowego na
zdrowie jelit. Wigkszo$¢ tych badan koncentruje si¢ na jego fermentacji w okreznicy. Btonnik
pokarmowy zwigksza konsystencje i catkowitg zawartos¢ wody w stolcu, skraca jego czas przejscia
przez jelita i zwicksza czgstotliwos¢ wyprozniania. Te cechy sprawiaja, Zze narazenie blony §luzowe;j
jelit na czynniki toksyczne i rakotworcze jest zdecydowanie mniejsze. Dodatkowo, wiele widkien
pokarmowych moze wiaza¢ kwasy zotciowe dzigki czemu hamowana jest transformacja do bardziej
rakotworczych postaci, zwigksza si¢ wydzielanie kwasu zotciowego, a w konsekwencji, poziom
cholesterolu w surowicy jest zmniejszony. Nalezy jednak zwréci¢ szczegélng uwage, ze
przekroczenie zalecanych dawek blonnika moze powodowaé dziatanie przeczyszczajace na
organizm. Nadmierne spozycie jest przyczyng biegunek i innych objawow zotadkowo-jelitowych,
takich jak wzdgcia i dyskomfort w jamie brzusznej (Gemen, de Vries i Slavin 2011).

Uktad odpornosciowy

Przewdd zotadkowo-jelitowy jest najwigkszym narzadem odpornosciowym u ludzi. Tkanka
limfatyczna zwigzana z jelitami zawiera okolo 60% wszystkich limfocytow w ciele dlatego tez
sktadniki diety, zwlaszcza prebiotyki (substancji stymulujacych wzrost bakterii prozdrowotnych
W jelicie grubym) sa $cisle zwigzane z odporno$cia naszego organizmu. Inulina i inne oligofruktozy
nie trawione w przewodzie pokarmowym zaliczane sg do blonnikéw pokarmowych. Czesciowo
dziataja na stymulowanie wzrostu Bifidobakterii w okreznicy. Bifidobakterie i bakterie kwasu
mlekowego sg bakteriami prozdrowotnymi, ktére wytwarzaja krétkotancuchowe kwasy ttuszczowe
i stymulujg uktad odpornos$ciowy. Korzysci zdrowotne wynikajace z rozwoju tych mikroorganizméw
w przewodzie pokarmowym obejmuja: ochron¢ przed infekcja jelitowa, zmniejszenie liczby
potencjalnie szkodliwych bakterii, produkcja witamin i przeciwutleniaczy, pomoc w trawieniu
i wchianianiu, zwlaszcza wapnia oraz stymulacja odpowiedzi immunologicznej (Anderson i in.
2009).
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3. Podsumowanie

Btonnik pokarmowy dzieli si¢ na dwie frakcje: rozpuszczalna lub nierozpuszczalng
W wodzie. Wigkszos¢ pokarmow roslinnych zawiera w swoim sktadzie rozne ilosci tych widkien. Ta
rozpuszczalna lub nierozpuszczalna natura btonnika jest zwiazana z jego efektami fizjologicznymi.
Nierozpuszczalne widkna charakteryzuja si¢ zdolnoscia do zwigkszania objetosci kalu, i dziataja
poprzez utatwienie transportu jelitowego, zmniejszajac w ten sposob ekspozycje na przyktad na ro6zne
czynniki rakotworcze w okreznicy. Wptyw rozpuszczalnego btonnika w przewodzie pokarmowym
obejmuje jego zdolno$¢ do zatrzymywania wody i tworzenia zeli, a takze jest substratem fermentacji
bakterii wystepujacych w okreznicy.

Btonnik pokarmowy ma wptyw na wszystkie aspekty fizjologii jelit i jest istotng czeScia
zdrowej diety. Jadlospisy bogate w btonnik pokarmowy majg dziatanie ochronne przed chorobami
takimi jak hemoroidy, zmniejszaja wystepowanie réoznych rodzajow raka, maja pozytywny wplyw na
uktad immunologiczny oraz sercowo-naczyniowy. Obecnie, wildokno pokarmowe, jest jednym
z najchetniej badanych tematoéw dotyczacych zywieniu i zdrowiu publicznym w ciggu ostatnich lat.
Wspotczesne trendy promuja diety bogate w btonnik pokarmowy, poniewaz sg one silnie zwigzane
z utrzymaniem i/lub poprawg zdrowia cztowieka. Nalezy jednak pamigtac, ze pomimo korzystnych
efektow istnieja rowniez dowody na pewne negatywne skutki zwigzane ze zbyt duza iloscia
spozywanego widkna pokarmowego. Na przyklad zmniejszenie wchianiania i trawienia biatek lub
hamowac¢ aktywnos$¢ enzymow trzustkowych trawigcych weglowodany, lipidy i biatka. Dlatego tez
nalezy zachowa¢ odpowiednie proporcje spozywanego btonnika i nie przekraczac zalecanych porcji.
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Streszczenie

Wzbogacanie produktéw mlecznych bioaktywnymi zwigzkami produkowanymi przez
naturalnie wystgpujace mikroorganizmy jest coraz popularniejsze na rynkach ogoélnoswiatowych.
Bakterie kwasu mlekowego, ktdre najczeséciej sg wykorzystywane w celu fermentacji tych produktow
pozwalaja uzupetni¢ je w szeroki zakres sktadnikéw bioaktywnych, ktére moga wptywaé na roézne
aspekty zdrowia potencjalnego konsumenta. Zwiazki te majg dziatanie, np. przeciwnadci$nieniowe,
przeciwzapalne lub przeciwcukrzycowe. Ogolne zdrowie i dobre samopoczucie ludzi jest w duzej
mierze podyktowane spozywaniem naturalnych i nieprzetworzonych produktéw, bardzo czgsto
wzbogaconych w dodatkowe sktadniki. Na przestrzeni wielu lat przeprowadzono szereg badan, ktore
wykazatly, ze zywnos¢ jest pomocna w zwalczaniu chordb zwyrodnieniowych. Wigkszo$¢ naturalnie
wystepujacych substancji poprawiajacych zdrowie jest pochodzenia roslinnego, ale jak pokazuja
badania, fizjologicznie aktywne sktadniki mozna takze spozywa¢ w produktach pochodzenia
zwierzecego. Tego typu zywnos$¢ okre$la sie mianem funkcjonalnej. Wedlug FDA (ang. Food and
Drug Administration) nie istnieje oficjalna definicja opisujaca tego rodzaju produkty. Obecnie tym
mianem okre$la si¢ wszystkie wyroby wzbogacone o sktadniki odzywcze, ktore majg potencjalnie
korzystny wplyw na zdrowie czlowieka. Powinny by¢ one regularnie spozywane jako cze$é
zroznicowanej diety. Produkty pochodzenia mlecznego, zwlaszcza fermentowane, uwazane sg za
takie, poniewaz zawieraja probiotyki, czyli bakterie, ktore korzystne wplywaja na zdrowie
konsumenta powodujac wzmacnianie organizm.

1. Wstep

Zywno$é w swoim skltadzie zawiera rozne sktadniki diety wykazujace szereg korzysci
zdrowotnych dla potencjalnego konsumenta. Odpowiednia dieta jest niezbedna do prawidtowego
funkcjonowania organizmu. Badaniami medycznych zalet ZywnoS$ci zajmowano si¢ juz od dawna
i W sposob naukowy udowodniono silny zwigzek mig¢dzy rodzajem spozywanych produktéow a ich
prozdrowotnym oddziatywaniem na czlowieka (Gul i in. 2016). Z biegiem czasu zapotrzebowanie
konsumentow na diety dostarczajace niezbgdnych sktadnikow energetycznych zmienito sig. Obecnie
ludzie coraz chetniej siggaja po produkty spozywcze o zrownowazonym profilu skladnikow
odzywczych oraz potwierdzonych korzysciach fizjologicznych, metabolicznych i funkcjonalnych
wzgledem organizmu. Zywno$¢ wzbogacona o skladniki pokarmowe, probiotyki jak i produkty
okre$lane mianem funkcjonalnych naleza do takiej kategorii diet (Panghal i in. 2018). Zywnosé
funkcjonalna bardzo szybko upowszechnita si¢ na rynkach w USA i Japonii. Obecnie staje si¢ coraz
chetniej kupowana takze w Europie (Linares i in. 2017).

Nutraceutyki sg czesto okreslane jako fitochemikalia Iub zywno$¢ funkcjonalna i stanowig
grupe zwigzkow chemicznych pochodzenia naturalnego, ktore charakteryzuja si¢ wiasciwosci
prozdrowotnymi, zapobiegajacymi chorobom lub posiadajacymi dziatanie lecznicze (Varzakas i in.
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2018). Chociaz nie istnieje jedna akceptowalna definicja opisujgca pochodzenie i dziatanie zywno$ci
okreslanej mianem funkcjonalnej, mozna zdefiniowaé ja jako zwykla zywnos$¢, ktora wzbogacono
dodatkowymi sktadnikami w celu zapewnienia okre$lonych korzy$ci zdrowotnych, innych niz
wylacznie dziatanie odzywcze (Linares i in. 2017). Ze wzgledu na fakt, Ze produkty te zacieraja
granic¢ miedzy zwykla zywnoscia, produktami wzbogaconymi a lekami, z definicji prawnej bardzo
trudno jest odrozni¢ sktadniki odzywcze, dodatki do zywnosci, leki i nutraceutyki. Maja one jednak
zdecydowang przewage nad lekami, poniewaz ich stosowanie jest pozbawione skutkéw ubocznych
i stanowig naturalne suplementy codziennej diety (Varzakas i in. 2018).

Do produkcji zywnosci funkcjonalnej wykorzystywane sa mikroorganizmy majace
pozadany pozytywny efekt biologiczny, medyczny lub fizjologiczny. Korzysci zdrowotne wynikajace
ze spozywania mikroorganizmow moga wynika¢ z bezposrednich interakcji potknietych zywych
mikroorganizméw z gospodarzem (tzw. efekt probiotyczny) albo posrednio poprzez spozycie
metabolitow drobnoustrojow syntetyzowanych podczas fermentacji (tzw. efekt bioaktywny) (Linares
i in. 2017).

2. Bakterie probiotyczne

Koncepcja ,,probiotyku” jako elementu prozdrowotnego zywno$ci rozwingta si¢ na
przestrzeni ostatnich lat, ale juz od bardzo dawna nie$wiadomie spozywamy korzystne
mikroorganizmy w tradycyjnej fermentowanej zywnosci. Tego typu produkty sa gtownymi
nosnikami dostarczajacymi probiotyki do organizmu (Tab. 1).

Tab. 1. Mikroorganizmy probiotyczne wystepujace w produktach mleczarskich (Prado i in. 2015;
Karimi i in. 2011).

Produkt Mikroorganizmy probiotyczne i kokultury
Swiezy ser L. acidophilus JCN 11047, L. acidophilus 1132T, L. gasseri JCM657
Twarozek B. bifidum
Ser Fresco B. bifidum, B. longum, L. acidophilus, L. casei
Ser Pategras L. casei 190, L. plantarum 191, L. rhamnosus 173 i 175
Ziarna kefirowe Lactobacillus kefir, Lactobacillus kefiranofaciens, Lactobacillus
i napoje paracasei, Lactobacillus plantarum, Lactococcus lactis ssp. lactis,

Kluyveromyces marxianus, Lactobacillus parakefir, Saccharomyces
cerevisiae, Saccharomyces unisporus, Leuconostoc mesenteroides,
Acetobacter sp., Saccharomyces sp., Lactococcus lactis ssp. lactis biovar
diacetylactis, Lactococcus lactis, Lactobacillus kefiri, Lactobacillus
parakefiri.

Dziatanie bakterii probiotycznych na organizm ludzki jest wszechstronne. Moga regulowac
prawidtowg czynnos¢ jelit, skutecznie zapobiegajg lub leczg szereg zaburzen zotgdkowo-jelitowych,
takich jak biegunka zakazna, biegunka zwiazana z antybiotykami czy zespol jelita drazliwego.
Dodatkowe korzysci zdrowotne produktow mlecznych wzbogaconych probiotykami to, np. dziatania
immunomodulujgce (L. casei CRL431), obnizenie poziomu cholesterolu we krwi (L. reuteri NCIMB
30242) i dziatanie przeciwnadci$nieniowe (L. plantarum TENSIATM) (Linares i in. 2017).

Aby produkt otrzymat status probiotycznego musi spetni¢ szereg wymagan gwarantujacych
jego jakos¢ i1 skuteczno$¢. Przede wszystkim powinna znajdowaé si¢ w nim odpowiednia ilo$¢
probiotyku o potwierdzonym dziataniu w odpowiednim stezeniu. Wyselekcjonowane organizmy
muszg charakteryzowaé si¢ zdolnoécia do przezycia i kolonizacji (przynajmniej przejSciowo)
przewodu pokarmowego. W niektorych przypadkach zywotno$¢ bakterii moze nie by¢ Scisle
wymagana. Przyktadem sg nieaktywne i martwe komorki L. rhamnosus GG, ktore utrzymujg swoje
dziatanie immunologiczne i prozdrowotne (Lopez i in. 2008).

3. ZwiazKki bioaktywne pochodzace z drobnoustrojow

Niektére mikroorganizmy maja zdolno$¢ do produkowania zwiazkéow o dzialaniu
prozdrowotnym. Tego typu metabolity mozna okre$li¢ mianem biofunkcjonalnych. Takie substancje
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moga by¢ dodane do gotowego produktu spozywczego lub powstajg podczas procesu fermentacji
w wyniku bakteryjnej aktywnos$ci metabolicznej. Wtedy tez taka cecha jak przezywalnosé
W przewodzie pokarmowym drobnoustrojéw nie jest absolutnie wymagane przy produkcji tego
rodzaju produktoéw spozywczych.

Mikroorganizmy, ktére biorg udziat w fermentacji mlecznych produktow spozywczych
moga wytwarzac biologicznie aktywne czasteczki i enzymy, a konkretnie witaminy, kwas gamma-
aminomastowy, bioaktywne peptydy, bakteriocyny, enzymy i egzopolisacharydy (Farnworth
i Champagne 2015).

3.1 Peptydy bioaktywne

Biologicznie aktywne peptydy powstaja podczas fermentacji produktow mlecznych przy
wykorzystywaniu bakterii LAB (ang. Lactic Acid Bacteria). W ostatnich latach potwierdzono ich
dziatanie przeciwdrobnoustrojowe, przeciwnadci$nieniowe, przeciwzakrzepowe i przeciwutleniajace
(Nongonierma i FitzGerald 2015).

CalpisTM i Evolus® to komercyjne, sfermentowane produkty mleczne o udowodnionych
wlasciwos$ciach przeciwnadci$nieniowych, ktore sg sprzedawane jako zywno$¢ funkcjonalna.
CalpisTM jest popularny na duzg skale w Japonii. Jest przygotowywany poprzez fermentacje
odttuszczonego mleka z dodatkiem L. helveticus i Saccharomyces cerevisiae, ktore wytwarzaja
peptydy VPP i IPP z B-kazeiny i x-kazeiny. Evolus® - produkowany w Finlandii jest to
sfermentowane mleko z dodatkiem bakterii L. helveticus (Dziuba i Dziuba 2014). Dziatanie
przeciwnadci$nieniowe peptydow bioaktywnych przejawia si¢ hamowaniem enzymu konwertujacego
angiotensyne I (ACE), ktory reguluje ci$nienie krwi (Fernandez i in. 2015). Tego typu peptydy zostaty
wyizolowane z sfermentowanych produktow mlecznych, w tym sera, fermentowanego mleka
i jogurtu (Pritchard i in. 2010). Dodatkowo szczepy stosowane jako kultury startowe w przemystowej
produkcji fermentowanych produktow mlecznych, np. L. plantarum, L. rhamnosus, L. acidophilus
lub S. thermophilus takze mogg wytwarza¢ bioaktywne peptydy (Hafeez i in. 2014).

3.2 Witaminy

Organizm ludzki do prawidlowego funkcjonowania potrzebuje witamin i mineratow. Maja
one ogromny wptyw na rozwoj i wydolno$¢ naszego organizmu. Ze wzgledu na fakt, ze czgs$¢ z nich
nie moze by¢ syntetyzowana przez ludzki organizm, nalezy dostarcza¢ je w odpowiednich ilosciach
i proporcjach wraz z positkiem. Nabiat bogaty w bakterie z rodzaju Lactobacillus i Bifidobacterium
biorace udziat w fermentacji moze stanowi¢ dodatkowe zrodto witamin z grupy B (tiamina,
ryboflawina i biotyna). Niedobory witaminy B2 lub B1 moga prowadzi¢ odpowiednio do zaburzen
funkcji watroby oraz metabolizmu (Russo i in. 2014).

3.3 Bakteriocyny

Bakteriocyny to matoczasteczkowe zwigzki, ktore sg syntetyzowane rybosomalnie. Sktadaja
si¢ z kompleksow polipeptydowych lub peptydow. Maja dziatanie przeciwdrobnoustrojowe,
wytwarzane sg przez okreslone bakterie i Sg tatwo rozktadane przez enzymy proteolityczne przewodu
pokarmowego ssakow, dzigki czemu ludzie moga je bezpieczne spozywac. Bakteriocyny
produkowane przez bakterie mlekowe ciesza si¢ duzym zainteresowaniem, poniewaz cz¢sto sa
wytwarzane przez komercyjnie przydatne szczepy, ktore sa uwazane za bezpieczne (ang. GRAS -
Generally Recognised As Safe) (Zacharof i Lovittb 2012; Nes i in. 2007). Posiadaja zazwyczaj
charakter kationowy, bez charakterystycznych statych struktur, gdy znajdujg si¢ w roztworach
wodnych. Pod wptywem rozpuszczalnikéw, takich jak na przyktad triofluroetanol tworzg struktury
spiralne (Zacharof i Lovittb 2012). Pomimo tego, ze bakteriocyny ze wzgledu na swoje dziatanie
moga by¢ sklasyfikowane jako antybiotyki to nimi nie sa. Pomigdzy tymi zwigzkami istniejg istotne
roznice, ktore wykluczajg ich identycznos$¢ (Tab.3).

Opisywane czasteczki przeciwdrobnoustrojowe naleza do pozytecznych peptydow
syntetyzowanych wewnatrz komorki podczas fermentacji mleka. Tradycyjnie byty stosowane jako
naturalnie produkowane bioprezerwanty zywnosci. Ponadto moga funkcjonowaé w przewodzie
pokarmowym jako potencjalne $rodki bioterapeutyczne utatwiajace hamowanie rozwoju patogennej
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mikroflory jelitowej. W taki sposdb przyczyniajg si¢ do rownowagi mikrobioty i zdrowia
konsumentdéw (Dobson i in. 2012).

Tab. 2. Bakterie produkujace witaminy wystepujace w mlecznych produktach spozywezych (Linares
i in. 2017).

Witamina Bakterie Produkt
Tiamina (B1) L. casei KNE-1 Fermentowane napoje mlecznych
i ryboflawina (B2) B. infantis CCRC14633 i Fermentowane mleko sojowe
B. longum B6
Streptococcus thermophilus
CRL803/ CRL415 i
L. bulgaricus CRL871 Jogurt naturalny
Kwas foliowy Szczepy
(witamina B9) B. lactis CSCC5127, Fermentowane mleko odttuszczone

B. infantis CSCC5187 i
B. breve CSCC5181

L. amylovorus CRL887 Fermentowane mleko
Kobalamina L. reuteri ZJO3,
(witamina B12) Propionibacterium freudenreichii Jogurt sojowy, kefir
i B. animalis Bb12 i mleko fermentowanym
Biotyna L. helveticus Fermentowane mleko
(witamina B7) MTCC 5463
Przemystowa fermentacja sera,
Witamina K Lactococcus lactis maslanka, kwasna $mietana, twarog
i kefir
Tab. 3. Zestawienie porownawcze bakteriocyn i antybiotykow (Zacharof i Lovittb 2012).
Cecha Bakteriocyny Antybiotyki
poréwnywana
Biosynteza Rybosomalna Wtorne metabolity
Aktywnos¢ Ograniczaja swojg aktywnos¢ do Szerokie spektrum dziatania

szczepOw zwigzanych ze szczepem
produkujacym bakteriocyne

Odpornos¢ Tak Nie
komérki
producenta
Mechanizm Zazwyczaj odpowiednie Uwarunkowanie genetyczne
odpornosci przystosowanie i uorganizowanie
btony komoérkowe;j
Mechanizm Formowanie poréw w blonie Oddziatywanie na specyficzne
dzialania komoérek, zwigkszenie btonowe oraz
przepuszczalno$ci bton komorek wewnatrzkomorkowe cele

docelowych, czasem hamowanie
syntezy $ciany komorkowej lub
hamowanie aktywno$ci RNazy lub
DNazy.
Toksyczno$é Nie stwierdzono Wystepuje

3.4 Egzopolisacharydy

Egzopolisacharydy (EPS), to zlozone zewnatrzkomoérkowe polimery weglowodanowe.
Wytwarzane przez bakterie kwasu mlekowego przyczyniaja sie do powstawania konkretnej tekstury
fermentowanych produktéw mlecznych i majg wptyw na poprawe zdrowia konsumentéw (Tab. 4).
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Niektore z nich promuja selektywny wzrost Bifidobakterii, tym samym odgrywajac role w rozwoju
odpowiedniej mikroflory gospodarza i uktadzie odpornosciowym (Salazar i in. 2016).

Tab. 4. Bakterie produkujace EPS i produkty w ktorych wystepuja (Linares i in. 2017).

Produkt Bakteria
Jogurt fermentowany L. delbrueckii ssp. bulgaricus OLL1073R-1
Jogurt, sery szwajcarskie L. mucosae DPC 6426
i Cheddar
P. freudenreichii KG15 / KG6, Lactococcus lactis
Tradycyjny ser turecki SMQ-461,
S. thermophilus MR-1C
Kefir L. plantarum YW11

Wptyw EPS na tekturg, whasciwosci sensoryczne i reologiczne koncowego produktu
spozywczego stanowi dodatkowa korzy$¢é wynikajaca ze zmniejszenia iloSci wymaganych
stabilizatorow chemicznych. Otrzymany wyrdb jest bardziej naturalny i chetniej spozywany przez
potencjalnych konsumentéw. Przyktadami szczepow dziatajacych w opisany sposob sa: B. longum
subsp. infantis CCUG 52486 i S. thermophilus. Bakterie te po wykorzystaniu w produkcji jogurtow
i sfermentowanych lodéow powodowaty, ze produkty koncowe mialy wigksza lepkos¢ i lepsza
konsystencje dzigki wystepujacym EPS (Han i in. 2016; Dertli i in. 2016).

3.5 Enzymy

Podczas przeprowadzania fermentacji produktow mlecznych z udziatem bakterii kwasu
mlekowego, wytwarzane sg enzymy o potencjalnej bioaktywnosci dla konsumenta. Jednym z lepiej
udokumentowanych przyktadow takich zwigzkow jest B-galaktozydaza, ktorej dziatanie powoduje
degradacje laktozy. Tym samym produkt, ktory powstat przy udziale tego zwiazku moze wptywac na
poprawe zdrowia konsumentow i tagodzi¢ objawy nietolerancji u 0sob z zespotem ztego wchtaniania
laktozy. Sfermentowane jak i niesfermentowane produkty mleczne z dodatkiem konwencjonalnych
kultur starterowych i bakterii probiotycznych wywierajg korzystne efekty na organizm ludzki (de
Vrese i in. 2001).

Istniejg rozne enzymy hydrolityczne, ktore mogg wywiera¢ potencjalnie korzystny wptyw
na trawienie w przewodzie pokarmowym konsumentéw i tagodzi¢ objawy zlego wchtaniania
jelitowego. Dlatego w przeciggu ostatnich lat przeprowadzono szereg badan, aby wykryé
i zidentyfikowa¢ potencjalnie przydatne zwiazki (Patel i in. 2013).

4. Podsumowanie

Zywno$¢ funkcjonalna, zwlaszcza mleczne produkty fermentowane, ktére zawierajg
sktadniki aktywne fizjologicznie, moze mie¢ wptyw na poprawe zdrowia konsumentow. Spozywanie
tego typu produktéw na co dzien to doskonaly sposob zagwarantowania odpornosci organizmu
poprzez zapobieganie, a nie leczenie.

Swiadomo$é konsumencka dotyczaca zywnosci funkcjonalnej jest coraz wigksza, jednak
dziedzina ta dopiero rozwija si¢. Niezbg¢dne sg badania naukowe w celu uzasadnienia potencjalnych
korzysci zdrowotnych tych produktéw. Wyroby spozywcze o udowodnionych naukowo zdolno$ciach
prozdrowotnych maja ogromny potencjat, aby sta¢ si¢ coraz wazniejszym elementem zdrowego stylu
zycia. Dlatego tak wazne jest zrozumienie i poznanie dzialania poszczegdlnych zwiazkow, ich
wplywu na zywno$¢ oraz zmiany metaboliczne, ktore moga wystapi¢ przy zmianie poszczegolnych
elementow diety ze zwyktej na zywno$¢ funkcjonalna.
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