NAUKI INZYNIERSKIE I TECHNOLOGIE ENGINEERING SCIENCES AND TECHNOLOGIES
1(24) + 2017

ISSN 2080-5985
e-ISSN 2449-9773

Remigiusz Oledzki, Aleksandra Hristova

Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu
e-mails: remigiusz.oledzki@ue.wroc.pl; aleksandra.anna.hristova@gmail.com

SKEADNIKI BIOAKTYWNE
W PRODUKTACH FUNKCJONALNYCH
I ICH ROLA W ZYWIENIU CZLOWIEKA

BIOACTIVE COMPONENTS
IN FUNCTIONAL PRODUCTS AND THEIR ROLE
IN HUMAN NUTRITION

DOI: 10.15611/nit.2017.1.03
JEL Classification: 110

Streszczenie: Rodzaj spozywanej zywnosci oraz sposob odzywiania majg istotny wptyw na
rozwoj psychofizyczny oraz funkcjonowanie organizmu cztowieka. Rezultaty prowadzonych
na $wiecie badan naukowych wskazuja, ze wiele nieodzywczych sktadnikow wystepujacych
w surowcach ro$linnych i zwierzgcych ma istotny wpltyw na szereg proceséw zachodzacych
w organizmie cztowieka, ktorych prawidlowy przebieg jest niezbednym warunkiem zacho-
wania optymalnego stanu zdrowia. Wyniki obserwacji klinicznych potwierdzaja wyrazny
zwigzek migdzy spozywaniem okreslonego rodzaju pokarméow a ryzykiem wystepowania
schorzen cywilizacyjnych. Jak pokazuja wyniki badan, odpowiednio dobrane do standardowo
stosowanej diety zywnosciowe produkty funkcjonalne moga odgrywac istotng rol¢ w zakresie
prawidtowego funkcjonowania organizmu. Celem niniejszej pracy jest przyblizenie informa-
cji na temat wlasciwosci i potencjalnych zastosowan sktadnikow bioaktywnych w produkeji
funkcjonalnych produktow zywnosciowych oraz ich roli w zywieniu cztowieka.

Stowa kluczowe: zywno$¢ funkcjonalna, zwiazki bioaktywne, drobnoustroje probiotyczne,
dodatki do zywnosci.

Summary: The type of consumed food and the way of feeding have a significant impact on the
psychophysical development and the functioning of human body. The results of scientific research
indicate that many non-nutrient components found in natural plant and animal raw materials have
a significant impact on many processes occurring in the human body. Proper course of these
processes is a necessary condition of optimal physical and mental health. The results of clinical
observations confirm that there is a clear relationship between the type of consumed food and the
risk of the development of civilization diseases. The results of scientific research show that
properly selected functional food products can play an important role in the proper functioning of
the body and prevention of the diet-related diseases. The aim of the article is to present the
information on properties and potential applications of bioactive components in the functional
foods production. This article also presents the role of functional food in human nutrition.

Keywords: functional food, bioactive compounds, probiotic microorganisms, food additives.
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1. Geneza i rozwoj koncepcji zywnosci funkcjonalnej

Mimo ze pojecie ,,zywnos$¢ funkcjonalna” zostato uksztalttowane w latach 80. XX
wieku, to w sensie praktycznego wykorzystania zjawisk towarzyszacych konsump-
¢ji niektérych rodzajéw sktadnikow zywnosciowych idea tworzenia i wykorzysty-
wania zywnosci ,,bioaktywnej” towarzyszy czlowiekowi od zarania dziejow. Juz
setki lat temu zaobserwowano, ze niektore produkty spozywcze na skutek dziatan
przechowalniczych lub naturalnych procesow technologicznych o charakterze prze-
tworczym nabierajg szczegdlnych cech, wynikajacych z nagromadzenia w tych pro-
duktach duzej iloéci naturalnych substancji bioaktywnych [Harborne, Baxter, Moss
1999].

Zaobserwowano, ze w naturalny sposob ,,wzbogacane produkty zywnosciowe”
dzieki okreslonym sktadnikom korzystnie wptywaja na zdrowie, tagodzac lub czesto
catkowicie niwelujac objawy niektorych schorzen. Stad w dawnych przepisach kuli-
narnych i recepturach farmaceutycznych mozna znalez¢ sugestie spozywania takich
produktdw, jak kiszonki, skwaszone mleko i kefir, jako naturalne remedium na dole-
gliwosci przewodu pokarmowego lub spozywanie miodéw kwiatowych z migta na
stany przezigbienia oraz infekcje uktadu oddechowego oraz jako $rodek o dziataniu
uspokajajacym i rozkurczowym [Flandrin, Montanari 1999].

Bogatym zrodtem opisow zastosowan terapeutycznych wybranych rodzajow
zywnosci jest przede wszystkim antyczna grecka, chinska oraz hinduistyczna litera-
tura medyczna. W opracowaniach tych znajduja si¢ liczne sugestie na temat przyrza-
dzania konkretnych produktow zywnosciowych, ktére w potaczeniu np. z wybranymi
surowcami zielarskimi wykazuja korzystne oddzialywanie na organizm cztowieka
[Tannahill 1995]. W praktyce starozytni Grecy, Egipcjanie, Chinczycy czy Hindusi
potrafili otrzymywac¢ oryginalne produkty lecznicze, ktore byly spozywane z co-
dzienng dietg i czgsto miaty zewnetrzng postac zblizong do zwyczajowo spozywa-
nych produktoéw. Z historycznego punktu widzenia mozna uznaé, ze tradycyjna me-
dycyna réznych regiondéw §wiata od zawsze wykorzystywala pewne szczegolne
rodzaje naturalnych produktéw zywnos$ciowych jako zywnos$¢ terapeutyczng [Stan-
dage 2010].

Opisane wczesniej zjawisko naturalnego ,,nabywania” bioaktywnosci przez pro-
dukty zywnoséciowe powoduje, ze niektore powszechne dostgpne rodzaje zywnosci
rowniez wspoélczesnie sg z powodzeniem wykorzystywane w terapiach schorzen
prowadzonych w warunkach domowych. Przyktadowo, pozadane dziatanie w lecze-
niu przezigbienia mozna uzyskac, spozywajac herbate lipowa lub imbirowa z dodat-
kiem soku z malin lub miodu [Meo i in. 2017].

Obecnie odzwierciedlenie wielu antycznych pogladow na temat profilaktyki
zdrowia bywa realizowane na drodze tworzenia i propagowania konsumpcji wyspe-
cjalizowanych postaci zywnosci, jakimi sg produkty funkcjonalne. Termin ,,zyw-
no$¢ funkcjonalna” zostat uzyty po raz pierwszy w Japonii w 1984 roku. Zrodzita si¢
wtedy koncepcja produkcji zywnosci, ktora — oprocz funkceji odzywczej — wywiera
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dodatkowo korzystne dzialanie na zdrowie cztowieka. W 1991 roku zostat przez ja-
ponskie Ministerstwo Zdrowia i Opieki Spotecznej zdefiniowany i wprowadzony do
powszechnego stosowania termin ,,zywnos$¢ o okreslonym zdrowotnym zastosowa-
niu” (Foods for Specified Health Use — tzw. FOSHU). Istotnym krokiem w kierunku
rozwoju rynku zywno$ciowych produktow funkcjonalnych byto wyprodukowanie
1 wprowadzenie do sprzedazy na poczatku lat 90. w Japonii pierwszego w pelni ko-
mercyjnego produktu funkcjonalnego — hipoalergicznego ryzu. Dzigki tym dziata-
niom wzroslo zainteresowanie produktami funkcjonalnymi, nastgpit tez dynamiczny
rozwdj segmentu zywnosci funkcjonalnej nie tylko na rynku azjatyckim, ale réwniez
na rynku amerykanskim, a nastepnie europejskim [http://www.foodexpert.pl/artyku-
1/14,historia-zywosci-funkcjonalne;j].

W 1996 roku w Europie rozpoczeto realizacje programu badawczego FUFOSE
(Functional Food Science in Europe), majacego na celu opracowanie innowacyj-
nych metod i procedur ,,projektowania” zywnosci funkcjonalnej oraz naukowych
1 spotecznych podstaw profilaktyki i przywracania zdrowia w oparciu o koncepcj¢
zdrowego i racjonalnego odzywiania. W dokumencie koncowym FUFOSE z 1999 r.
zostala zaproponowana definicja zywnosci funkcjonalnej, wedlug ktdrej uznano, ze
musi to by¢ ,,zywnos$¢ o udowodnionym korzystnym wplywie na jedna lub wigcej
funkcji organizmu z wykluczeniem efektu odzywczego (ktory to wptyw polega na
poprawie stanu zdrowia oraz samopoczucia i/lub zmniejszeniu ryzyka chorob)”
[Krygier, Florowska 2008].

Wedhug ustalonych jednolitych kryteriow dokumentu FUFOSE pozytywny
wplyw konsumpcji tego rodzaju zywnosci powinien si¢ przejawiaé w poprawie
ogolnego stanu zdrowia, poprawie samopoczucia oraz zmniejszaniu ryzyka chorob,
gtownie dietozaleznych schorzen cywilizacyjnych. Ponadto z zasad sformutowane;j
definicji wynika, ze zywno$¢ funkcjonalna swojg postacig i wygladem musi przypo-
mina¢ zywno$¢ konwencjonalng oraz wykazywac¢ korzystne oddzialywanie w ilo-
$ciach, ktore — jak si¢ oczekuje — beda spozywane w ramach odpowiednio zbilanso-
wanej i zréznicowanej codziennej diety. Ponadto zwraca si¢ uwage, ze podwyzszona
jako$¢ zdrowotna zywno$ci funkcjonalnej powinna wynika¢ przede wszystkim
z obecnosci w jej sktadzie substancji bioaktywnych, ktoére stymulujg pozadany prze-
bieg przemian metabolicznych, jak réwniez z optymalnej fizjologicznie proporcji
poszczegblnych sktadnikéw [Grajeta 2004].

W literaturze przedmiotu mozna spotka¢ rowniez inng definicj¢ zywnosci funk-
cjonalnej, zgodnie z ktdrg zywnos$¢ tego rodzaju, zwana takze projektowang, to
,»Zywno$¢ w taki sposob zmodyfikowana (gtownie technologicznie), aby dostarczata
konsumentowi konkretnych korzysci zdrowotnych, ktorych nie przynoszg produkty
niepoddane modyfikacji” [Niva 2007].

W Polsce pierwsze zywnosciowe produkty funkcjonalne pojawity sie w potowie
lat 90., gdy w 1995 r. wprowadzono na rynek margaryn¢ z dodatkiem steroli ro$lin-
nych. Mimo istnienia silnych ograniczen wynikajacych z wysokich kosztow produk-
cji oraz braku wystarczajacego zapotrzebowania i akceptacji ze strony konsumen-
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tow wkrotce zarejestrowano nowe zywnosciowe produkty funkcjonalne, m.in. oleje
ro$linne (m.in. rzepakowy) wzbogacone w witaminy A, E, D3 i K czy tez mleczne
napoje fermentowane, jak jogurty i kefiry z dodatkiem bakterii z rodzaju Bifidobac-
terium lub Lactobacillus acidophilus. W kolejnych latach nastgpil znaczacy wzrost
produkcji zywnosci funkcjonalnej, ktora zaowocowata pojawieniem si¢ produktow
o coraz bardziej wysublimowanych cechach fizykochemicznych i sensorycznych.
Przyktadowym efektem tych dziatan jest wprowadzenie w 2005 r. w Polsce na rynek
zywno$ciowy innowacyjnej herbaty o wlasciwosciach probiotycznych. Natomiast w
wyniku prac badawczych na Politechnice L.odzkiej powstata koncepcyjna bezcukro-
wa czekolada probiotyczna wzbogacona szczepami bakterii jogurtowych [Zyzele-
wicz i in. 2010].

Obecnie na rynku europejskim, w tym réwniez w Polsce powszechnie dostepne
sa w sprzedazy zywnosciowe produkty funkcjonalne sposréd nastgpujacych kategorii:
* soki owocowe i warzywne (np. sok z dodatkiem probiotykoéw, m.in. bakterii

Lactobacillus plantarum),

* napoje energetyzujace/energetyczne (np. napoje dostarczajace sktadniki bioak-
tywne w postaci kofeiny i tauryny),

e tluszcze roslinne i zwierzece (np. margaryny i masta z zawarto$cig kwaséw ome-
ga-3 i omega-6),

* przetwory mleczne (np. jogurty pitne z zawarto$cig steroli i1 stanoli roslinnych
oraz mleka acidofilne z czystymi kulturami bakterii Thermobacterium intestinale),

e produkty zbozowe oraz piekarnicze (np. ptatki zbozowe ze zwigkszong iloscig
mikroelementow i soli mineralnych),

* herbaty i kawy funkcjonalne ze zwigkszong zawartoscig biatka [Chen i in. 2017].

Wiele wspotczesnych koncepcji funkcjonalnych produktow zywnosciowych jest
czgsto rezultatem wspolpracy producentow zywnosci z preznymi osrodkami badaw-
czymi. Przyktadem jest Centrum Badawcze Nestlé (Nestlé Research Center) z sie-
dziba w Lozannie w Szwajcarii, ktore jako najwigkszy na Swiecie prywatny instytut
badan nad zywnoscig dostarcza receptur do wyrobu wielu produktéw funkcjonal-
nych dla niemowlat i matych dzieci, ale réwniez os6b dorostych. Innym przyktadem
niezaleznej organizacji wspierajacej producentow zywnosci funkcjonalnej jest In-
stytut Zywienia Nestlé (NNI) (Nestlé Nutrition Institute) wspierajacy teze, Ze inno-
wacyjny i oparty o podstawy naukowe sposOb zywienia moze istotnie poprawic
zdrowie i jako$¢ zycia konsumentow. Misja Instytutu Zywienia Nestlé jest rowniez
merytoryczne wsparcie m.in. pracownikow stuzby zdrowia przez oferowanie specja-
listycznych informacji zywieniowych z zakresu racjonalnego zywienia zarowno
cztowieka zdrowego, jak i chorego [Krygier, Florowska 2008].

Innym przyktadem zaangazowania w rozwdj wiedzy na temat zywnosci funk-
cjonalnej sa dziatania Instytutu Zywnos$ci i Zywienia w Warszawie. Dziatania te
obejmuja ponadto udostepnianie publikacji naukowych, propagowanie najnowszych
wynikow badan naukowych czy organizowanie konferencji na temat wptywu zwiaz-
koéw bioaktywnych zawartych w zywnosci na funkcjonowanie ludzkiego organizmu.
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2. Rozwiazania przyjete w ramach definiowania
i klasyfikacji zywnosci funkcjonalnej

Opracowanie i przyjecie jednolitej definicji, ktora obowigzywataby na calym $wie-
cie oraz jednoznacznie precyzowata, czym jest zywno$¢ funkcjonalna, przysparza
naukowcom licznych trudnosci. Brak jednej obowigzujacej powszechnie definicji
powoduje w konsekwencji funkcjonowanie niezaleznie kilku nieskategoryzowa-
nych (czyli dajacych mozliwos¢ swobody w interpretowaniu tego pojecia) okreslen
dla tego rodzaju zywnosci.

Trudnos$ci w precyzyjnym zdefiniowaniu pojecia zywnosci funkcjonalnej spra-
wiaja, ze w poszczegolnych krajach zaangazowanych w jej produkcje wprowadzono
do powszechnego uzycia rozne terminy i pojecia. W konsekwencji zaczeto uzywac
nastgpujacych poje¢ bedacych uzupetnieniem definicji zywnosci funkcjonalnej [Ku-
binski 2010]:

* zywno$¢ projektowana (designer foods),

e zywno$¢ farmaceutyczna (pharma foods),

e zywno$¢ medyczna (medical foods),

*  7zywno$¢ terapeutyczna (therapeutical foods),

e zywno$¢ o wlasciwosciach odzywczych (nutraceutical foods),

e zywno$¢ wzbogacona (suplementowana) (fortified foods),

*  zywno$¢ specjalna (special foods),

e zywno$¢ prozdrowotna — nazwa uzywana czgsto w polskiej literaturze [Zdun-

czyk 1999].

Dotychczas jedyna prawnie usankcjonowana na $wiecie definicjg jest pojecie
zywnosci funkcjonalnej podane w rozporzadzeniu japonskiego Ministerstwa Zdro-
wia 1 Opieki Zdrowotnej z 1991 roku. Wedtug tego dokumentu ,,zywno$¢ funkcjo-
nalna to pozywienie o dzialaniu sprzyjajacym zdrowiu cztowieka, stworzone na
podstawie wiedzy o zaleznosciach miedzy sktadnikami pokarmu a regulacja r6zno-
rodnych procesow fizjologicznych zachodzacych w organizmie cztowieka”. W do-
kumencie tym mozna rowniez przeczytaé, ze ,,jest to zywnos¢ uzywana do celow
zdrowotnych, po spozyciu ktérej mozna oczekiwaé¢ uzyskania konkretnego efektu
zdrowotnego”. W ogolnym znaczeniu tego rodzaju produkty nie moga jednakze pet-
ni¢ roli terapeutyku, lecz powinny by¢ stosowane, jako cz¢s¢ codziennej diety i trak-
towane, jako zywno$¢ ogolnego spozycia [Antosiewicz 1997].

Wspomniane rozporzadzenie umozliwito przyznanie wybranym produktom spo-
zywczym statusu zywnosci funkcjonalnej i okreslanie jej jednoczesnie mianem
FOSHU, czyli ,,zywnosci o okre§lonym zdrowotnym zastosowaniu” (Foods for Spe-
cified Health Use). W zalozeniu produkty FOSHU muszg mie¢ standardowa postac
charakterystyczng dla tradycyjnej zywnosci, ktérg wzbogacono o sktadniki aktywne
biologicznie, w celu otrzymania wyrobu posiadajacego odpowiednia wartos$¢ od-
zywcza 1 podnoszacego kondycje zdrowotna czlowieka. Dotyczy to rowniez zywno-
$ci, z ktorej usunigto niepozadane sktadniki, np. sktadniki uczulajace (alergeny),
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ktore po spozyciu mogtyby wywota¢ niepozadane reakcje immunologiczne i fizjolo-

giczne [Saito 2007].

Zgodnie z ideg zywnosci o okreslonym zdrowotnym zastosowaniu (FOSHU)
zywno$¢ funkcjonalna powinna:

* by¢ produktem spozywczym otrzymanym z naturalnie wystgpujacych sktadni-
kow, jednakze nie bedac tabletka, kapsutka, granulatem lub proszkiem,

e stanowi¢ podstawowy element codziennej diety,

* wplywac korzystnie na procesy fizjologiczne organizmu,

* zapobiega¢ okreslonym grupom choréb (gtownie dietozaleznych) Iub spowal-
nia¢ ich rozwoj,

* sprzyjac leczeniu okreslonych chordb i przywracaniu zdrowia po okresie choroby,

e spowalnia¢ procesy starzenia organizmu,

e sprzyja¢ ogolnemu dobrostanowi fizycznemu i psychicznemu [Kudetka, L.obaza
2007].

W kwietniu 2001 roku rzad japonski wprowadzit nowy system regulacji doty-
czacy zywnosci funkcjonalnej, przyjmujac obszerniejsze jej okreslenie — ,,zywnosé
ze specjalnymi zywieniowymi deklaracjami” (Food with Health Claims — FHC).
Wedhug norm przyjetych przez rzad japonski ustalono podziat zywnosci FHC na
dwa rodzaje:

* zywno$¢ zawierajacg funkcjonalne sktadniki odzywcze (FNFC — Food with Nu-
tritient Function Claims), ktéra w sktadzie ma okreslone dodatki (witaminowe,
mineralne itp.). Jezeli zywno$¢ ta spelnia wymagane normy, to moze by¢ prze-
twarzana i dystrybuowana bez koniecznosci rejestracji czy informowania wy-
specjalizowanych organoéw kontroli panstwowej ds. oceny jakosci i bezpieczen-
stwa produktow zywnosciowych;

e zywno$¢ o okreslonym przeznaczeniu zdrowotnym (FOSHU — Food for Special
Health Use), ktora oficjalnie musi zosta¢ zatwierdzona i ktorej korzystne oddzia-
lywanie na organizm cztowieka musi by¢ udowodnione. Ten rodzaj zywnosci
musi zawiera¢ w swoim sktadzie substancje o dziataniu prozdrowotnym, kto-
rych wplyw na organizm ludzki jest potwierdzony naukowo, a spozywanie tego
rodzaju zywnosci ma skutkowa¢ poprawa lub utrzymaniem zadowalajacego sta-
nu zdrowia. Aby mozna byto sprzedawac¢ zywnos¢ jako produkty FOSHU, nale-
7y potwierdzi¢ jej bezpieczenstwo i efektywne oddziatywanie na ludzki orga-
nizm, ktérego ostatecznie dokonuje minister zdrowia i opieki [Statement of the
scientific... 2007].

Z kolei wedlug interpretacji zaproponowanej w 2002 r. przez Migdzynarodowg
Rade Informacji o Zywnosci — IFIC (International Food Information Council) beda-
ca fundacja, ktorej celem jest migdzynarodowa i ogolnospoteczna misja informacyj-
na oraz edukacyjna dotyczaca zdrowia, zywienia i bezpieczenstwa produktow zyw-
nos$ciowych, zywno$¢ funkcjonalna to zywno$¢ wywotujaca pozytywny wplyw na
zdrowie, w ktorego wywolaniu nie biora udziat podstawowe sktadniki odzywcze
[Statement of the scientific... 2007].
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3. Klasyfikacja zywnoSci funkcjonalne;j

Podobnie jak w przypadku definicji zywnos$ci funkcjonalnej, rowniez w odniesieniu
do klasyfikacji tego rodzaju produktow nie ma jednego powszechnie stosowanego
podzialu. Ze wzgledu na to, ze znaczna czgs¢ produktow funkcjonalnych ma wielo-
kierunkowe i1 wieloptaszczyznowe oddzialtywanie na organizm cztowieka, niejedno-
krotnie rézne produkty sg przypisywane do kilku grup jednoczesnie. Jednym z kry-
teriow branych pod uwage w klasyfikacji zywnosci funkcjonalnej jest sposob jej
wytwarzania. Z tego powodu wyodrebnia sie:

e zywno$¢, w ktorej zwigkszono zawarto$¢ jednego lub wigkszej liczby sktadni-
kow prozdrowotnych (np. jogurty ze zwigkszong iloscig probiotykow),

e zywno$¢ wzbogacona o jeden lub wigcej sktadnikéw prozdrowotnych (np. mar-
garyna z dodatkiem steroli roslinnych),

e 7zywno$¢, z ktorej usunigto sktadnik niepozadany lub zredukowano istotnie jego
zawartos¢ (np. pieczywa o obnizonej zawartosci biatek glutenowych, zolte i ple-
$niowe sery o obnizonej zawartosci histaminy, produkty mleczne o obnizonej
zawartosci laktozy, jogurty o obnizonej zawartosci thuszczu) [WHO 2003].
Zywno$¢ funkcjonalng mozna réowniez grupowaé wedle kryterium, jakim jest

kierunek oddzialywania na psychofizyczny dobrostan konsumenta. Wyrdznia si¢

w tej grupie produkty, ktore:

* majg bezposredni wplyw na organizm cztowieka dzigki hamowaniu zmian dege-
neracyjnych ustroju lub wywierajg dziatanie lecznicze w trakcie niektorych
schorzen, np. zwigzanych z zanikiem (dystrofig) mig¢sni i ubytkiem kosci (np.
zywno$¢ wzbogacona w witaming D),

* w stanach zwigkszonego zapotrzebowania na sktadniki odzywcze zapewniaja
zwickszong podaz do organizmu elementéw budulcowych i regeneracyjnych;
produkty te sg zalecane szczegolnie w okresie rekonwalescencji, intensywnego
wzrostu organizmu, cigzy i potogu (np. wysokobiatkowe batony funkcjonalne,
jogurty o wysokiej zawarto$ci serwatki charakteryzujace si¢ wysokg zawartoscia
aminokwasow egzogennych),

* sastosowane w stanach chorobowych, ktore wymagaja zastosowania odpowied-
nio skomponowanej diety specjalistycznej (np. wysokoproteinowe jogurty nie-
zawierajace cukru dla diabetykow lub produkty nabiatowe z dodatkiem §rednio-
tancuchowych trojglicerydow (MCT— medium chain triglycerides), ktére do
hydrolizy nie wymagaja obecnosci lipazy i zolci oraz wchlaniajg si¢ z przewodu
pokarmowego bezposrednio do zyly wrotnej),

* sa stosowane w stanach wzmozonego napigcia nerwowego, stresu czy proble-
moéw ze snem, wpltywajac na poprawe nastroju, cyklicznosé i jakos¢ snu oraz
wydolno$¢ psychofizyczng organizmu (np. napoje z ekstraktem z szyszek chmie-
lowych lub wyciagiem z r6zy i szafranu) [WHO 2003; Ommen 2004].
Uwzgledniajac terapeutyczne i prewencyjne oddziatywanie, mozna dokonaé po-

dzialu zywnosci funkcjonalnej, wyr6zniajac m.in. produkty, ktore przyczyniaja sie do:
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zmniejszenia ryzyka rozwoju niektorych choréb nowotworowych (np. pieczywo
wzbogacone izoflawonami, jak genisteina, daidzeina, glyciteina, owsiane bato-
niki $niadaniowe z ekstraktem lub z pestkami dyni, pieczywo pszenne z dodat-
kiem antocyjandéw — substancji o wlasciwosciach antynowotworowych),
zmniejszenia ryzyka rozwoju chorob uktadu krazenia (np. oleje spozywcze
wzbogacone w nienasycone kwasy tluszczowe -3 i m-6),

zmnigjszenia ryzyka rozwoju osteoporozy (np. jogurty i biszkopty wzbogacone
w wapn, kwas foliowy, zelazo i inuling),

poprawy wydolnosci psychofizycznej (np. jogurty i batony wysokobiatkowe, na-
poje z ekstraktem z zielonej herbaty, produkty czekoladowe zawierajace melato-
nine i kwas y-aminomastowy),

poprawy kondycji i stanu zdrowia kobiet w ciazy i karmiacych piersia (np. pie-
czywo i produkty nabiatlowe wzbogacone w sktadniki mineralne, kwasy ttusz-
czowe m-3 czy jogurty wzbogacone w kwas foliowy 1 witaminy z grupy D),
wspomagania proceséw fizjologicznego wzrostu dzieci i mtodziezy (np. mleko
wzbogacane w kwasy thuszczowe -3 1 -6, batony zbozowe wzbogacone wita-
minami i aminokwasami egzogennymi),

wspomagania wydolnosci sportowcow, m.in. przez takie efekty fizjologiczne,
jak rozszerzenie naczyn krwionosnych, wzrost ukrwienia serca oraz skuteczniej-
sze wykorzystanie tlenu do pracy migsni podczas intensywnego wysitku (np.
napoje i batony energetyczne z L-argining i wyciggiem z ostrokrzewu paragwaj-
skiego (Yerba Mate)),

wspomagania trawienia u 0osob z zaburzeniami tego procesu (np. mleczne pro-
dukty fermentowane z zywymi kulturami bakterii probiotycznych ActiRegula-
ris, ptatki $niadaniowe z probiotykami, pieczywo z dodatkiem antocyjanow, kto-
re spowalniajg proces uwalniania energii),

opozniania procesow starzenia, szczeg6dlnie u 0séb po 50. roku zycia (np. spe-
cjalne produkty mleczne z dodatkiem przeciwutleniaczy, jak B-karoten (prowita-
mina A), tokoferole, biotyna, selen oraz cynk) [Statement of the scientific...
2007].

Z kolei biorac pod uwagg sktad zywnosci funkcjonalnej, mozna dokona¢ podzia-

tu na Zywnos¢:

wysokobtonnikowg (np. pelnoziarniste produkty zbozowe ze zwigkszong iloscig
btonnika uzyskang przez wprowadzenie odpowiedniego dodatku, np. otrab, $li-
wek, jabtek),

wysokoenergetyczng (np. wysokoenergetyczne plynne preparaty odzywcze
wzbogacone m.in. w wolno wchtaniane weglowodany, jak maltodekstryna i sa-
charoza, oraz w trojglicerydy dtugotancuchowe LCT (long chain triglycerides)),
probiotyczng, ktéra wzbogacona jest w zywe kultury bakterii fermentacji
mlekowej, zwlaszcza szczepy Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei,
Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus plantarum oraz Bifidobacterium
bifidum,
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* niskosodowa, ktora cechuje si¢ obnizong zawartoscig chlorku sodu, (np. pieczy-
wo niskosodowe, s61 morska niskosodowa wzbogacona magnezem i potasem),

* niskocholesterolowa, ktdra charakteryzuje si¢ obnizong zawartoscig cholestero-
Iu (np. majonezy bezjajeczne dla 0so6b z zaburzeniem funkcjonowania recepto-
row cholesterolowych),

* niskottuszczowa, ktora charakteryzuje si¢ obnizong zawartosci kwasow thusz-
czowych, np. niskotluszczowe majonezy,

* niskoenergetyczng (np. produkty typu /ight o obnizonej zawarto$ci cukrow pro-
stych oraz o obnizonej zawarto$ci nasyconych kwasow thuszczowych) [David-
son, McDonald 1998; Statement of the scientific... 2007].

4. Substancje bioaktywne w zywnosciowych produktach
funkcjonalnych i ich biologiczna rola w organizmie czlowieka

Podwyzszona jakos$¢ zdrowotna zywnosci funkcjonalnej wynika gtéwnie z obecno-
sci w jej sktadzie sktadnikow bioaktywnych, stymulujacych pozadany przebieg
przemian metabolicznych oraz z optymalnej fizjologicznie proporcji poszczegol-
nych sktadnikow bioaktywnych. Wiasciwosci zywnosci funkcjonalnej zaleza zatem
od dodatkowo wprowadzonych do produktu substancji, jak rowniez substancji bgda-
cych ich pierwotnym sktadnikiem [Gawgcki, Messor-Pietraszewska (red.) 2004].
Przyktadowe sktadniki dodawane do zywnosci i ich wptyw na zdrowie cztowieka
przedstawiono w tab. 1.

Tabela 1. Przyktadowe sktadniki dodawane do zywnosci i ich wptyw na organizm cztowieka
Table 1. Exemplary components added to foods and their impact on human body

Sktadnik/ Component Efekt zdrowotny i terapeutyczny/The health and therapeutic effect
1 2
a-karoten, B-karoten/ neutralizacja wolnych rodnikéw tlenowych, obnizenie poziomu frakeji LDL
a-carotene, f-carotene cholesterolu i tym samym zapobieganie miazdzycy naczyn krwionosnych,

chorobom serca oraz udarowi mozgu/neutralization of oxygen free radicals,
lowering of the LDL cholesterol fraction, prevention of atherosclerosis of the
blood vessels, heart diseases and stroke

Luteina/Lutein obnizenie ryzyka degeneracji plamki zottej siatkowki, ochrona przed zanikami
pamigci spowodowanymi procesami starzenia centralnego uktadu nerwowego/
lowering the risk of retinal macula degeneration, protection against memory loss
due to aging of the central nervous system

Likopen/Lycopene dziatanie antynowotorowe (hamowanie mutacji w komorkach nowotworowych)

w przypadku nowotworu jamy ustnej, krtani, przetyku, pecherza moczowego oraz
prostaty, stymulowanie uktadu immunologicznego, ochronne dziatanie na skore
wzgledem promieniowania UV, obnizenie ryzyka choréb serca oraz nadci$nienia
tetniczego krwi/anti-cancer activity (inhibition of mutations in cancer cells) against
the mouth, larynx, esophagus, bladder and prostate cancer, stimulation of the
immune system, protective effect on the skin against UV radiation, lowering the risk
of heart disease and hypertension
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1

2

Btonnik pokarmowy

(np. celuloza, hemiceluloza,
pektyny, nieskrobiowe
polisacharydy, nietrawiona
inulina, oligosacharydy,
polidekstroza, gumy,

$luzy ro$linne, B-glukan)/
Dietary fiber (eg cellulose,
hemicellulose, pectin,
non-starch polysaccharides,
inulin, oligosaccharides,
polydextrose, gums, plant
slime, B-glucan)

obnizenie ryzyka raka piersi i okr¢znicy, obnizenie st¢zenia cholesterolu
catkowitego oraz lipoprotein LDL, przeciwdzialanie otytosci, cukrzycy,
nadcis$nieniu tetniczemu, miazdzycy oraz kamicy zotciowej/lowering the risk
of breast and colon cancer, lowering of total cholesterol and LDL lipoproteins,
counteracting obesity, diabetes, hypertension, atherosclerosis and cholelithiasis

Kwas linolowy (CLA)/
Linoleic acid (CLA)

stymulowanie fizjologicznego procesu wzrostu tkanek, obnizenie ryzyka chorob
nowotworowych, dziatanie cytostatyczne wzgledem nowotwordéw piersi u
kobiet, phuc, jelit oraz czerniaka ztosliwego, dziatanie przeciwmiazdzycowe i
ochronne wzgledem uktadu krazenia/stimulating the physiological process of
tissue growth, reducing the risk of cancer, cytostatic action against breast cancer
in women, anti-cancer activity against lungs, intestines and malignant melanoma,
antiatherosclerotic and cardiovascular protection

Antocyjanidyny/
Anthocyanidins

neutralizacja wolnych rodnikow tlenowych, obnizenie ryzyka niektorych typow
nowotworow, stymulacja mikrokrazenia ocznego, wzmacnianie i uszczelnianie
$rodbtonka naczyn/neutralization of free oxygen radicals, reduction of risk of
some types of cancer, stimulation of ocular microcirculation, strengthening and
sealing of the vascular endothelium

Katechiny/Catechins

neutralizacja wolnych rodnikow tlenowych, obnizenie ryzyka choréb
nowotworowych, dziatanie przeciwzakrzepowe, redukcja tkanki thuszczowej,
obnizenie poziomu glukozy we krwi/neutralization of oxygen free radicals,
reduction of cancer risk, anticoagulant effect, reduction of adipose tissue,
reduction of blood glucose level

Flawonole/Flavonols

dziatanie uszczelniajace na naczynia krwionos$ne, dziatanie przeciwzapalne
i przeciwutleniajace/sealing effect on blood vessels, anti-inflammatory and
antioxidant effects

Izoflawony/Isoflavones

obnizenie ryzyka zachorowania na nowotwory estrogenozalezne,
przeciwdziatanie osteoporozie/lowering the risk of estrogen-dependent cancers,
protection against osteoporosis

Lignany/ Lignans

zapobieganie chorobom nowotworowym, zapobieganie chorobie wiencowej

i miazdzycy naczyn krwionos$nych, obnizenie st¢zenia glukozy we krwi,
zahamowanie ubytku masy kostnej/prevention of cancer, prevention of coronary
heart disease and atherosclerosis, reduction of blood glucose, inhibition of bone
loss

Taniny/Tannins

zapobieganie chorobom nowotworowym przez spowalnianie tempo podziatu
komorek nowotworowych/prevention of cancer by slowing the rate of cancer cell
division

Estry stanoli ro$linnych/
Esters of plant stanols

obnizenie poziomu cholesterolu catkowitego oraz frakcji LDL/reduction of total
cholesterol and LDL fraction

Zrodto/Source: [Jaworska-tuczak, Wisniewska 2011; Lang 2007; Landstréom i in. 2007].
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Sktadniki bioaktywne sg obecnie stosowane przez wigkszos$¢ producentow zyw-
nosci. Wiele wspoétczesnych przedsicbiorstw z branzy zywno$ciowej specjalizuja-
cych si¢ w produkceji zywnosci funkcjonalnej stosuje surowce, ktore majg przede
wszystkim wzbogacac¢ produkt substancjami dostosowanymi do aktualnych trendow
konsumenckich i odpowiadajacymi na potrzeby naukowo uzasadnionej profilaktyki
zywieniowej. Mozna wyr6zni¢ wiele substancji, ktore dodawane do zywnosci nada-
ja jej charakteru funkcjonalnej i tym samym pomagaja wspomaga¢ prawidtowy
przebieg naturalnych procesé6w w organizmie.

4.1. Blonnik pokarmowy

Blonnik pokarmowy jest jednym z najczgséciej stosowanych sktadnikow dodawa-
nych do zywnosci dla podniesienia wartos$ci zdrowotnej produktéw zywnosciowych.
Badania wykazaly, ze istotng rolg fizjologiczng wtdkna pokarmowego jest regulacja
poziomu cholesterolu we krwi, co stanowi wazny element ograniczajacy rozwoj
schorzen uktadu krazenia. Druga istotng wilasciwoscia btonnika pokarmowego
w zywieniu jest udziat tego sktadnika (przez ograniczenie ilo$ci wchianianego thusz-
czu oraz cukréw prostych) w zapobieganiu otytosci i hipertriglicerydemii [Kranz
iin. 2012].

Wykazano ponadto, ze istotnym oddzialywaniem wiokna pokarmowego jest za-
pobieganie cukrzycy i innym zespotom objawdw o roznorodnej etiologii charaktery-
zujacych sie hiperglikemia. Badania wykazaty, ze regularne spozywanie wskazanej
ilosci btonnika pomaga ogranicza¢ wchtanianie glukozy, zapobiegajac przyrostowi
masy ciata oraz zwigkszajac jednocze$nie wykorzystanie nieglikemicznych sktadni-
kéw odzywcezych w diecie. Wyniki badan wskazuja, ze dieta obejmujaca produkty
zywnosciowe bogate w btonnik pokarmowy pomaga obniza¢ popositkowa glikemig
u pacjentdw z cukrzycg typu 1, a takze insulinemi¢ u 0sob z cukrzyca typu 2 [Hop-
ping i in. 2009].

Zaobserwowano, ze u 0sob chorych na cukrzyce typu 2 blonnik rozpuszczalny
utatwia kontrolowanie glikemii popositkowej, gdyz zapobiega wahaniom glukozy
przez hamowanie szybkosci jej wchlaniania z przewodu pokarmowego. Dzieje si¢
tak, poniewaz glukoza w roztworze wodnym tworzy z pektynami lepki roztwor zelu
zageszczajacego, ktory utrudnia jej wchtanianie. Wykazano, ze pektyny oraz §luzy
roslinne wptywajg rowniez na obnizenie cholesterolu, a szczegdlnie frakcji LDL, co
przektada si¢ na zmniejszenie ryzyka wystapienia miazdzycy naczyn [Lasota 2014;
Biorklund i in. 2005].

Wyniki badan naukowych wskazuja, ze blonnik pokarmowy zawarty w funkcjo-
nalnych produktach zywnosciowych moze rowniez wykazywac¢ ochronne dziatanie
na nablonek jelita grubego. Sugeruje si¢, ze spozycie btonnika pokarmowego w za-
lecanych ilosciach moze ograniczaé ryzyko wystapienia nowotworow jelita grubego
(w tym okreznicy i odbytnicy) zaréwno u kobiet, jak i u mezczyzn. Udowodniono,
ze blonnik pokarmowy moze ogranicza¢ ryzyko nowotworu jelita grubego ze wzgle-
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du na jego wieloplaszczyznowe dziatanie zwigzane m.in. ze zwickszeniem objetosci
stolca 1 skroceniem pasazu jelitowego, hamowaniem nadmiernego rozwoju bakterii
siarkowych (odpowiedzialnych za procesy gnilne) oraz wigzaniem zwigzkow kance-
rogennych [Lattimer, Haub 2010; Olejnik i in. 2010].

Ponadto wykazano, ze blonnik petni rowniez bardzo wazna rol¢ w oczyszczaniu
organizmu z metali cigzkich. Wskazuje si¢ rowniez na istotny udziat btonnika, za-
rowno frakcji rozpuszczalnej, jak i nierozpuszczalnej, w eliminowaniu z organizmu
nadmiernej ilosci kwasow zotciowych oraz utrzymaniu w jelitach optymalnego
kwasnego odczynu [Swiderski, Kolonowski 2003].

Wyniki badan naukowych sugeruja, ze z kolei inulina zawarta w produktach
funkcjonalnych, poprzez korzystne oddzialywanie na flore jelit, wplywa takze na
poprawe biodostepnosci niektorych mineratldw, m.in. magnezu, wapnia, cynku i Ze-
laza. Z kolei skuteczniejsze wchlanianie tych pierwiastkow moze wptyna¢ na wyz-
sz mineralizacj¢ ko$ci w okresie dojrzewania i menopauzy [Patterson i in. 2010].

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze nasilenie i charakter oddziatywania btonnika za-
wartego w produktach zywnosciowych na procesy fizjologiczne w organizmie sg
silnie uzaleznione od rodzaju spozywanych produktow wysokobtonnikowych, ktore
istotnie r6znig si¢ migdzy soba zardwno iloscia, jak i rodzajem wtokna pokarmowe-
go. Na rynku zywnosci funkcjonalnej dostepne sg produkty bogate zarowno w hemi-
celulozy pochodzace od dodatku ziaren zb6z, w pektyny pochodzace z dodatku owo-
cow, a nawet w ligniny wynikajace z dodatku warzyw. Z tego powodu poszczegdlne
grupy zywnosci charakteryzujace si¢ obecnoscig konkretnego rodzaju btonnika ce-
chuja sie¢ odmiennym oddziatywaniem na procesy fizjologiczne w organizmie czto-
wieka [Durko, Malecka-Panas 2014].

4.2. Probiotyki oraz prebiotyki

Probiotyki sa najczgsciej wykorzystywang i jednocze$nie najbardziej rozpoznawang
przez konsumentow grupa sktadnikow zywnosci funkcjonalnej. Zgodnie z definicja
przedstawiong przez Swiatowa Organizacje Zdrowia (WHO) i Organizacje Naro-
dow Zjednoczonych ds. Wyzywienia 1 Rolnictwa (FAO) probiotyki okresla si¢ jako
zywe, specyficzne szczepy mikroorganizmow, ktore wprowadzane w odpowiedniej
dawce (ilosci) do przewodu pokarmowego, wywieraja korzystny wptyw na fizjolo-
gi¢ organizmu cztowieka [Gawecki 2004].

Naturalna flora bakteryjna znajdujaca si¢ w przewodzie pokarmowym czlowieka
ma za zadanie peti¢ funkcje ochronng przed niekorzystnymi czynnikami diete-
tycznymi i srodowiskowymi oraz podnosi¢ immunologiczng odporno$¢ organizmu.
Deficyt lub nieprawidlowy sklad bakteryjnej flory jelitowej jest bezposrednig
przyczyng m.in. zespohu przesigkliwego jelita (inaczej zespotu nieszczelnego jelita),
a w konsekwencji szeregu zaburzen metabolicznych, ktore wywotywane sg przez
toksyny oraz szkodliwe produkty przemiany materii dostajace si¢ do krwiobiegu
[Quigley 2016].
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Dzi¢ki probiotykom mozliwe jest przywrocenie stanu najbardziej zblizonego do
naturalnego, ktéry zostal zaktobcony w wyniku m.in. nieprawidtowego odzywiania,
wystepowania niektorych stanow chorobowych czy antybiotykoterapii. Przywroce-
nie stanu rownowagi dzieje si¢ poprzez zmian¢ w zespole mikroorganizméw jelito-
wych, ktoéra prowadzi do zmniejszenia w organizmie liczebnosci bakterii szkodli-
wych oraz zwiekszenia pozytecznych [Toczek, Glibowski 2015].

Udowodniono réwniez, ze probiotyki dodawane do zywnos$ci utatwiajg tra-
wienie laktozy, tagodzac tym samym zaburzenia wystepujace ze strony przewodu
pokarmowego po spozyciu niefermentowanych produktow mlecznych. Zwigzane
jest to z produkcja przez niektoére szczepy bakterii probiotycznych enzymu
B-D-galaktozydazy, ktory hydrolizuje laktozg do glukozy i galaktozy. Ponadto suge-
ruje si¢, ze spozywanie produktow zawierajacych bakterie probiotyczne moze mie¢
istotne znaczenie w zapobieganiu dyslipidemii i choroby wiencowej serca [Ettinger
iin. 2014].

Znaczna cz¢$¢ probiotycznych produktow funkcjonalnych wzbogacana jest w
bakterie kwasu mlekowego z rodzaju Bifidobacterium lub Lactobacillus, jednakze
wsrod szczepOw bakterii probiotycznych sa rowniez gatunki z rodzaju Enterococcus
i Bacillus. W celu wzbogacania zywno$ci w mikroorganizmy probiotyczne wyko-
rzystuje si¢ rowniez niektore gatunki drozdzy jak Saccharomyces baulardii, wywo-
dzace si¢ ze szczepu Saccharomyces cerevisae [Kapka-Skrzypczak i in. 2012; Yu
1in. 2017].

Wykazanie korzystnego wplywu na zdrowie i bezpieczenstwo konsumenta jest
kluczowym etapem okreslania mozliwosci wykorzystania do produkcji zywnosci
okreslonego szczepu probiotycznego. Obecnie rygorystyczne kryteria dla szczepow
bakterii probiotycznych spetniaja m.in. Lactobacillus rhamnosus GG, Lactobacillus
jahnsoni Lal, Lactobacillus casei Shirato, Lactobacillus acidopfillus NC 1487 oraz
Bifidobacterium lactis Bb12 [Kapka-Skrzypczak i in. 2011].

Badania naukowe potwierdzity, ze bakterie probiotyczne dostarczane do organi-
zmu z pozywieniem wywieraja hamujacy wptyw na rozwoj bakterii gnilnych, przez
co posrednio przyczyniajg si¢ do zmniejszenia ryzyka zachorowania na nowotwory
jelita grubego. Dzieje sie tak, poniewaz bakterie probiotyczne wytwarzajg substan-
cje antybiotyczne oraz odpowiednio obnizajg odczyn tresci jelita cienkiego, stwa-
rzajac tym samym warunki niesprzyjajace do rozwoju bakterii gnilnych, ktore
sg odpowiedzialne m.in. za przeksztatcenie azotanow pochodzacych z zywnos$ci
w rakotworcze nitrozoaminy. Potwierdzono rowniez, ze probiotyki zapobiegaja za-
parciom oraz podraznieniom $ciany jelita poprzez przyspieszenie perystaltyki jelit,
skracajac tym samym kontakt resztek katowych ze $ciang jelita [Swiderski, Kolo-
nowski 2003; Koztowska-Wojciechowska i in. 2010; Zhang i in. 2013].

Wyniki badan wskazuja rowniez, ze z kolei probiotyczne bakterie fermentacji
mlekowej moga obniza¢ poziom cholesterolu we krwi dzigki zdolnosci do asymila-
cji tego steroidu w jelicie cienkim. Wykazano ponadto, ze bakterie probiotyczne,
przez zwigkszenie produkcji w organizmie naturalnej substancji przeciwwirusowej
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—y-interferomu, stymulujg uktad odpornosciowy, jak rowniez wykazuja zdolnos¢ do
syntezowania witamin z grupy B oraz kwasu foliowego [Buttriss, Stokes 2008].

Z kolei mianem prebiotykow okresla si¢ substancje, ktore stanowig pozywke
stymulujaca rozwoj bakterii probiotycznych naturalnie wystgpujacych w przewo-
dzie pokarmowym cztowieka. Wedtug definicji WHO prebiotyki musza wykazywac
korzystny wplyw na organizm poprzez selektywne stymulowanie wzrostu oraz ak-
tywnos$ci zyciowej jednego lub wielu szczepdéw bakterii jelitowych. Indukowane
dzieki temu korzystne dla organizmu zmiany ogo6lne lub miejscowe stanowig jedno-
czesnie podstawowe kryterium, aby sktadnik Zywnosci mégt by¢ zaliczony do grupy
sktadnikow prebiotycznych. Prebiotyki obecne w komercyjnie dostepnych produk-
tach funkcjonalnych maja najczgséciej posta¢ wyselekcjonowanych sktadnikow po-
zywienia, ktore nie ulegajg trawieniu w przewodzie pokarmowym i jednocze$nie
pobudzaja wzrost lub aktywno$¢ korzystnych dla ustroju bakterii bytujacych w jeli-
cie grubym [Gawecki, Mossor-Pietraszewska (red.) 2004].

Okreslony sktadnik Zywnosci moze zosta¢ zaliczony do grupy prebiotykow, gdy
spetnia dwa dodatkowe istotne kryteria méwigce o tym, ze sktadnik taki nie moze
by¢ hydrolizowany przez przewdd pokarmowy cztowieka ani przez niego wchtania-
ny. Wszystkie omowione kryteria sa dotychczas spelniane przez takie substancje, jak
inulina, trans-galaktooligosacharydy (TOS), fruktooligosacharydy (FOS), mannano-
oligosacharydy (MOS) oraz laktuloza [Badia i in. 2013; Gongalves, Gallardo-Escara-
te 2017]. Naturalnym zroédlem wspomnianych prebiotykoéw sg niektore rodzaje wa-
rzyw, jak szparag, cykoria, czosnek oraz cebula [Chow 2002; Sabater-Molina i in.
2009]. Preparaty i produkty zywno$ciowe, w ktorych sktadzie wystepuja jednoczes-
nie prebiotyki, jak i probiotyki sg okreslane terminem synbiotykow [Gibson 1998].

4.3. Fitosterole i fitostanole

Sterole roslinne, nazywane inaczej fitosterolami, to substancje syntezowane przez
rozne gatunki jedno- 1 wielokomorkowych roslin, ktore sg funkcjonalnymi i struktu-
ralnymi analogami cholesterolu. Sterole produkowane przez rosliny stanowia ele-
ment strukturalny ich bton komorkowych i cytoplazmatycznych. Wykazano, ze bo-
gatym zrodlem steroli roslinnych sg przede wszystkim oleje, jak rzepakowy,
sezamowy, kukurydziany, sojowy oraz ryzowy, jak rowniez orzechy witoskie i lasko-
we, warzywa stragczkowe, kietki kukurydzy i pszenicy, nasiona sezamu i stonecznika
oraz migdaty [Kopec¢ i in. 2011].

Z tego powodu, ze sterole i stanole sg zwigzkami stabo rozpuszczalnymi w ttusz-
czach i catkowicie nierozpuszczalnymi w wodzie, w procesie produkcji Zywnosci
funkcjonalnej dodawane sa w formie zestryfikowanej, ktora istotnie zwigksza ich
rozpuszczalnos¢ [Koztowska-Wojciechowska i in. 2010].

Sugeruje sie¢, ze sterole roslinne, takie jak m.in. B-sitosterol, kampesterol, stig-
masterol czy brassikasterol, moga si¢ przyczynia¢ do znacznego obnizenia poziomu
cholesterolu frakcji LDL, ktory nalezy do gtownych czynnikdéw ryzyka choroby nie-
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dokrwiennej serca, a obnizenie wartosci tej frakcji ponizej 2,6 mmol/l (100 mg/dl)
- 3,0 mmol/l (115 mg/dl) uznawane jest za istotny warunek skutecznej profilaktyki
przeciwzakrzepowej i przeciwmiazdzycowej [Ras i in. 2015].

Stwierdzono, ze sterole roslinne wykazuja hipocholesterolemiczne dziatanie po-
przez hamowanie absorpcji cholesterolu w jelicie cienkim. Podczas procesu trawie-
nia tluszczy pokarmowych sole kwasow zoélciowych wytwarzaja micele, do ktorych
moga przenikac fosfolipidy oraz wolny cholesterol. Wykazano, ze stanole roslinne
majg zdolnos¢ do wypierania cholesterolu z miceli, dzigki czemu znacznie zmniej-
sza si¢ intensywnos$¢ jego wchianiania, a tym samym zwigksza ilo§¢ wydalanego
cholesterolu z organizmu [Jesch, Carr 2017].

Potwierdzono, ze spozywanie zywnosci zawierajacej zwigzki fitosterolowe
zmnigjsza istotnie ryzyko zawatu mig$nia sercowego, jak rowniez zapobiega rozwo-
jowi zmian miazdzycowych w naczyniach krwionosnych [Vergés, Fumeron 2015;
Kohler in. 2017]. Coraz czgsciej sugeruje si¢ roOwniez znaczacy udzial fitosteroli
w prewencji cukrzycy typu 2 [Naruse i in. 2015].

4.4. Nienasycone kwasy thuszczowe

Kolejng obszerng grupa zwiazkow bioaktywnych wykorzystywanych w produkcji
zywnosci funkcjonalnej sg jedno- 1 wielonienasycone kwasy thluszczowe. Dostarcza-
nie wraz z pokarmem wielonienasyconych kwaséw thuszczowych z szeregu -3 oraz
-6 jest szczegblnie istotne ze wzgledu na brak mozliwosci ich syntezowania przez
organizm cztowieka. Najwazniejsze z nich to kwas eikozapentacnowy (EPA, ®-3)
1 dokozaheksaenowy (DHA, ®-3) a-linolenowy (ALA, ®-3) oraz kwas linolowy
(0-6) LA [Kuhnt i in. 2016].

Wspomniane kwasy tluszczowe sg niezbednym elementem budulcowym fosfo-
lipidow bton komoérkowych i mitochondrialnych tkanki zaréwno centralnego, jak
i obwodowego uktadu nerwowego. Thuszcze EPA, DHA i LA s3 réwniez nieodzow-
ne w procesie naprawy zwyrodnialych komoérek nerwowych, a takze warunkujg sta-
bilnos¢ procesu wytwarzania energii w mitochondriach [Kuhnt i in. 2016].

Naturalnym zrédlem kwasow ttuszczowych w-3 EPA i DHA, nazywanych kwa-
sami wysoce wielonasyconymi, sa przede wszystkim ttuste ryby morskie, takie jak
tosos, makrela, tunczyk czy dorsz. W przypadku kwasu -3 linolenowego (ALA)
i kwasu ©-6 linolowego (LA) ich zasobnymi zrodtami sg produkty roslinne, jak tto-
czone na zimno oleje, sojowy, Iniany, rzepakowy, a takze nasiona stonecznika, dyni,
sezamu oraz orzechy wtoskie. Wysoka zawarto$¢ kwasu thuszczowego -6 linolowego
oraz innego waznego nienasyconego kwasu tluszczowego — kwasu y-linolenowego
(GLA) stwierdzono rowniez w oleju z nasion wiesiotka (Oenothera L.). Z kolei zro-
dtem sprzezonego kwasu linolowego CLA sag gltéwnie produkty pochodzenia zwie-
rzgcego — mleko, przetwory mleczne, a takze migso pozyskane od przezuwaczy [Si-
mon i in. 2014].

Potwierdzono, ze wielonienasycone kwasy tluszczowe omega-3 wykazuja dzia-
tanie przeciwzakrzepowe i przeciwzatorowe oraz przeciwdzialajg procesom zapal-
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nym w tetnicach, zmniejszajac tym samym tempo rozwoju miazdzycy [Harris, Del
Gobbo, Tintle 2017].

Ponadto wykazano, ze wielonienasycone kwasy thuszczowe -3 hamujg synteze
triacylogliceroli oraz nieznacznie obnizajg cisnienie tetnicze, co moze si¢ przyczy-
nia¢ do zmniejszenia ryzyka choroby wiencowej. Dodatkowo potwierdzono, ze
kwasy thuszczowe z rodziny -6 wspomagaja leczenie otytosci i cukrzycy, a takze
choroby wrzodowej zotadka i dwunastnicy [Liu i in. 2016; Bennacer in. 2017].

Wskazuje sig¢, ze wielonienasycone kwasy tluszczowe ®-3 1 ®-6 majg istotny
wplyw na prawidtowy rozwoj osrodkowego uktadu nerwowego cztowieka, nie tylko
w okresie ptodowym i postnatalnym, ale réwniez w okresie starzenia, kiedy poziom
DHA i EPA w mézgu wyraznie maleje. Z tego powodu konsumpcja zywnosci boga-
tej w wielonienasycone kwasy tluszczowe »-3 i 0-6 zalecana jest jako czynnik mo-
gacy ogranicza¢ ryzyko wystapienia demencji starczej oraz choroby Alzheimera
[Yassine i in. 2017].

Istniejg doniesienia naukowe, iz nienasycone kwasy tluszczowe ®-3 1 -6 moga
odgrywac istotng role takze w zapobieganiu chorobom nowotworowym. Wykazano,
ze kwasy thuszczowe EPA i DHA moga hamowac¢ namnazanie si¢ komorek nowo-
tworowych, ich rozprzestrzenianie w organizmie, a takze spowalniajg proces tzw.
zeztosliwienia guzow nowotworowych [Hou i in. 2017]. Wykazano réwniez, ze
kwasy thuszczowe -3 1 ®-6 hamuja dolegliwosci kostno-stawowe dzigki redukcji
standw zapalnych w obrebie tkanki kostnej i chrzestnej [Wu i in. 2015].

Duze znaczenie kwasow thuszczowych ®-3 1 w-6 w profilaktyce wielu schorzen
cywilizacyjnych stato si¢ silnym uzasadnieniem do wykorzystania tych zwigzkow
jako substancji wzbogacajacych szerokg game produktow spozywczych. Wykazano,
ze warunkiem wytworzenia produktéow funkcjonalnych o wysokiej wartosci biolo-
gicznej 1 tym samym korzystnym oddziatywaniu na organizm cztowieka jest zawar-
to$¢ obu rodzajoéw nienasyconych kwasow ttuszczowych (-3 1 @-6) w odpowied-
niej proporcji. Nalezy zaznaczy¢, ze standardowa dieta Europejczykow dostarcza
zbyt duzych ilosci kwasoéw thuszczowych ®-6, podczas gdy podaz kwasow -3
W przyjmowanym pozywieniu jest zbyt niska. Zaburzony stosunek kwasow ®-6 do
-3 (wynoszacy srednio 20:1 zamiast prawidlowego mieszczacego si¢ w przedziale
od 4:1 do 2:1) skutkuje obnizeniem lub calkowitym zablokowaniem wchtaniania
EPA oraz wbudowywania tego kwasu tluszczowego do bton komdrkowych [Mate-
rac, Marczynski, Bodek 2013].

W efekcie powstajacego w ten sposob deficytu kwasu EPA nastepuje wiele prze-
mian metabolicznych, w wyniku ktorych z kwasow w-6 powstaja zwigzki o charak-
terze prozapalnym. Wykazano, ze dlugotrwate przyjmowanie w nadmiarze kwasow
®-6 sprzyja ostabieniu funkcji uktadu odpornosciowego oraz nadmiernej sktonnosci
organizmu do stanéw zapalnych. Z powodu braku odpowiedniej iloSci kwasow ®-3,
ktore wykazuja charakter przeciwzapalny i jednoczesnego nadmiaru kwaséw ®-6
o charakterze prozapalnym moze dochodzi¢ rowniez do agregacji ptytek krwi
wewnatrz naczyn krwionosnych. Powstajacy w ten sposob skrzep moze spowodo-
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wac czgsciowe lub catkowite zablokowanie przeptywu krwi przez naczynia, co
w konsekwencji prowadzi do takich standw patofizjologicznych, jak udar mézgu lub
zawal mig$nia sercowego. Zatem tak istotne jest utrzymanie odpowiedniej proporcji
kwasow ttuszczowych m-6 do -3 zardwno w codziennej diecie, jak i tych wystepu-
jacych w zywnos$ciowych produktach funkcjonalnych [Obiedzinska, Waszkiewicz-
-Robak 2012; Sobis 2015].

4.5. Zwiazki fenolowe

Bardzo obszerng grupa sktadnikéw, ktora ze wzgledu na swoje terapeutyczne dzia-
fanie i powszechne wystepowanie budzi coraz wigksze zainteresowanie naukowcow
i producentéw zywnosci, sg zwiazki polifenolowe.

Wriasciwosci prozdrowotne zwigzkow fenolowych zawartych w produktach
funkcjonalnych zwigzane sa przede wszystkim z ich wlasciwos$ciami przeciwutle-
niajacymi. Jednakze z tego wzgledu, ze polifenole wykazuja nie tylko wtasciwosci
antyoksydacyjne ale réwniez przeciwzapalne, przeciwbakteryjne, przeciwwiruso-
we, a takze przeciwzakrzepowe, diecie bogatej w polifenole roslinne przypisuje si¢
role obnizania ryzyka rozwoju schorzen o roznej etiologii [Joseph, Edirisinghe, Bur-
ton-Freeman 2016].

Badania wskazuja, ze zywnos$¢ zawierajaca lub wzbogacona w polifenole moze
by¢ skuteczna w zapobieganiu i terapii chordb uktadu krazenia. Wyniki badan po-
zwalajg sugerowac, ze kwercetyna pochodzaca ze skérek winogron oraz katechina
zawarta w duzych ilosciach m.in. w truskawkach, jabtkach, wisniach, brzoskwiniach
czy $liwkach chronig uktad krazenia przez wzmacnianie i uszczelnianie §cian na-
czyn krwiono$nych i obnizanie ci$nienie t¢tniczego krwi [Mangels, Mohler 2017;
Xiao i in. 2017].

Z kolei takie zwigzki, jak epigenina i galusan epigallokatechiny (EGCG), obecne
w m.in. w zielonej herbacie, wykazuja ochronny wptyw na osrodkowy i obwodowy
uktad nerwowy [Xicota i in. 2017].

Ponadto podaje si¢, ze galusan epigallokatechiny znacznie zwigksza liczb¢ regu-
latorowych limfocytow T (tzw. limfocytow grasicozaleznych), komoérek odpowie-
dzialnych za odpowiedZz odpornosciowa komorkowa, w wyniku ktorej nastgpuje
niszczenie komorek obcych dla organizmu. Badania laboratoryjne wykazaty, ze ga-
lusan epigallokatechiny moze znacznie zwigkszac liczbe limfocytow T w $ledzionie
i weztach chtonnych. Z tego powodu Zywnos¢ funkcjonalna wzbogacona w galusan
epigallokatechiny (EGCQ) jest zalecana w celach terapeutycznych, np. w sytuacji
ostabienia uktadu immunologicznego, ktorego efektem jest zwickszona podatnosé
na infekcje [Cornwall i in. 2016].

Badania naukowe sugeruja, ze z kolei takie polifenole, jak kurkumina, kwerce-
tyna, resweratrol i galusan epigallokatechiny (EGCG) moga takze oddzialywaé
przeciwnowotworowo i przeciwzapalnie. Wykazano, ze wymienione przeciwutle-
niacze nie tylko ograniczajg podzialy komorek nowotworowych, ale wptywajac na
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aktywnos¢ bialek bioracych udziat w regulacji cyklu komoérkowego skierowuja ko-
morki nowotworowe na droge apoptozy [Santel 2008; Kangawa i in. 2017].

Istniejg silne przestanki naukowe wskazujace, ze niektore polifenole bedace an-
tocyjanami, jak delfini dyna zapobiegaja réwniez tworzeniu nowych naczyn krwio-
no$nych w guzie nowotworowym (tzw. angiogenezie nowotworowej) oraz przeciw-
dziataja powstawaniu przerzutow (rozsiewowi nowotworu) do innych tkanek (tzw.
metastazie) [Kee 2016; Kim i in. 2017]. Sugeruje si¢ rOwniez, ze zwigzki polifeno-
lowe odgrywaja znaczaca rolg w opo6znianiu i tagodzeniu objawow klimakterium,
a takze mogg obniza¢ zachorowalnos$¢ na osteoporoze u kobiet w okresie postmeno-
pauzalnym [Chen in. 2010; Szkutnik-Fiedler i in. 2010].

Coraz czesciej wskazuje si¢ na pozadane dziatanie wystgpujacego w zielonej
herbacie jednego z flawonoidow — epikatechiny w leczeniu cukrzycy. Zaobserwowa-
no, ze epikatechina przys$piesza proces przeksztalcenia proinsuliny w insuling oraz
stymuluje proces syntezy i sekrecji insuliny w komorkach B wysp trzustkowych
[Samuvel i in. 2010; Katz i in. 2011].

Dodatkowo wskazuje si¢, ze kwas kawowy, ferulowy i galusowy maja zdolnos$¢
,,blokowania” zwigzkow kancerogennych, ktore powstaja na drodze przemian meta-
bolicznych niektorych metabolitow. Z kolei kurkuminie oraz kwasowi rozmaryno-
wemu przypisuje si¢ dziatanie nie tylko przeciwnowotworowe oraz réwniez silnie
przeciwzapalne [Mori i in. 2000; Maurya, Devasagayam 2013].

Opisane wyniki badan nad wlasciwosciami substancji dodawanych do zywnosci
wskazuja na szereg ich korzystnych prozdrowotnych oddziatywan. Ze wzgledu na
ogolnie pozytywny wptyw na ludzki organizm, opisane substancje bioaktywne stwa-
rzajg ogromny potencjat ich wykorzystywania jako sktadniki nowych form i rodza-
jow funkcjonalnych produktow zywnosciowych. Nalezy mie¢ nadzieje, ze omowio-
ne sktadniki bioaktywne, beda w przysztosci wykorzystywane przez producentow
w wigkszym zakresie, a tworzone z ich udziatem nowe rodzaje zywnosci funkcjonal-
nej beda skuteczniej niz dotychczas przeciwdziataty lub wspieraty konwencjonalne
terapie wielu choréb wywolanych rozwojem wspolczesnej cywilizacji.

5. Podsumowanie

W chwili obecnej, przemyst spozywczy dysponuje znaczng iloscia substancji bioak-
tywnych, ktore sa w coraz wigkszym zakresie wykorzystywane do produkcji zywno-
sciowych produktéw funkcjonalnych. Z punktu widzenia konsumenta wazne jest,
aby codzienna dieta byta wzbogacona o te sktadniki bioaktywne, ktore najskutecz-
niej wspomagaja i regulujg procesy fizjologiczne, jednoczesnie w sposdb dopasowa-
ny do indywidualnych i specyficznych potrzeb organizmu. Jezeli spozywane pro-
dukty funkcjonalne beda odpowiednio dobrane nie tylko pod wzgledem rodzaju, ale
rowniez ilosci spozywanej zywnosci, to stwarzane sa mozliwosci maksymalnie sku-
tecznego oddzialywania zawartych w niej sktadnikow bioaktywnych. Przyktadem
takiego podejscia jest nie tylko coraz wigksza inwencja producentéw zywnosci
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funkcjonalnej w dostarczaniu na rynek zréznicowanej gamy produktow ale rowniez
coraz wigksze zaangazowanie w dostarczanie konsumentom rzetelnych informacji
umozliwiajacych precyzyjng ocene wiasciwosci oraz kierunku oddziatywania sktad-
nikdéw bioaktywnych na organizm cztowieka.
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