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ZYWNOSC PROBIOTYCZNA W ASPEKCIE BEZPIECZENSTWA
ZDROWOTNEGO

Streszczenie

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

Wprowadzenie

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

Podstawowg troskag cztowieka, od zarania dziejéw po czasy wspoiczesne, byt
problem zdobycia zywnoSci, dopiero potem zabiegano o jej jako$¢. W spoteczen-
stwach, w ktérych zdobycie zywnos$ci nie stanowi problemu, pojawia sie dazenie do
posiadania takich produktéw, ktére spetniajg wyrafinowane potrzeby konsumentow.
Zywno$¢ ma byé smaczna, bezwzglednie bezpieczna zdrowotnie, o odpowiedniej ja-
kosSci, a takze moze powinna spetnia¢ jeszcze inne funkcje? W tym wiasnie kierunku
podazaja naukowcy, technolodzy, zywieniowcy - czy mozna wytworzy¢ produkty,
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ktére obok funkcji zywieniowych bedg spetniaty takze inne, przede wszystkim zdro-
wotne zadania. W ten sposob narodzito sie pojecie i powstajg produkty, ktdre zaliczane
sg do grupy o nazwie zywno$¢ funkcjonalna.

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

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

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

» wzbogacona,

* niskoenergetyczna,

* wysokobtonnikowa,

* probiotyczna,

» obnizonej zawarto$ci sodu,

» obnizonej zawarto$ci cholesterolu,
e energetyzujaca.

Pojecie zywnosci probiotycznej

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

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

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

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

Mikroflora jelitowa cztowieka

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Cechy uwzgledniane przy poszukiwaniu optymalnych szczepow probiotycznych
[16]:

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

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

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

$ci ich dziatania [8]:

1. Antagonizm w stosunku do drobnoustrojow chorobotworczych.

2. Tworzenie lub rekonstrukcja zrownowazonej mikroflory autochtonicznej cztowie-

ka.

Zdolnos¢ kolonizacji okreslonych miejsc w organizmie cztowieka.

Wzrost odpornosci cztowieka na kolonizacje przez mikroflore allochtoniczng, a

szczegOlnie chorobotworcza.

Zdolnos¢ obnizania poziomu cholesterolu we krwi.

Asymilacja lub unieczynnianie zwigzkow toksycznych i rakotworczych.

Hamowanie aktywnosci kancerogennej mikroflory fekalnej.

Niespecyficzna stymulacja systemu immunologicznego cztowieka.

Zmniejszenie skutkow defektu laktazowego.

10. Odpornos¢ na niskie pH i z6t¢.

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

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

Smierci nie moga wykazywac takich wiasciwosci.

» w

© o N o o

Korzystne funkcje bakterii probiotycznych w organizmie cztowieka

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

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

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

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

» stymulacji systemu immunologicznego cztowieka.

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

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

Bakterie probiotyczne, ktére przezywaja niskg kwasowos¢ zotgdka

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

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

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

Warto$¢ odzywcza produktow probiotycznych

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

» wzrostem gestosci odzywczej,

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

* lepszym zbilansowaniem sktadnikéw odzywczych,

» lepszgbiodostepnoscia i przyswajalnoscia (wstepne nadtrawienie) poszczegdlnych
sktadnikow,

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

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

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

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

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

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

Przeprowadzono wiele badan klinicznych na ludziach.

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

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

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

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

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

» nie ulegaé¢ hydrolizie ani wchtanianiu w jelicie cienkim,

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

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

go (tab. 1),

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

Tabela 1

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Przyktadami synbiotykéw dostepnych na rynku sa:

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

Bezpieczenstwo zdrowotne zywnosci probiotycznej

Istnieje konieczno$¢ ustanowienia przepiséw prawnych dotyczacych zywnosci

probiotycznej*obejmujgcych nastepujgce zagadnienia [10]:

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

Powinny zosta¢ okreSlone kryteria definiowania probiotykow i prebiotykow.

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

4. Niektérzy uwazajgjednak, ze ustanawianie tych specjalnych przepiséw jest zbed-
ne.
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5.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
19.

20.

Argumenty przeciw ustanawianiu specjalnych przepisow prawnych dotyczacych
probiotykdw.

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

Okreslenie probiotyk nie musi by¢ definiowane.

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

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

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

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

Argumenty za ustanowieniem specjalnych przepiséw prawnych dotyczacych
probiotykdéw.

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

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

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

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

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

Twierdzenie probiotyk lub prebiotyk stwarza korzy$ci marketingowe.

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

Podsumowanie

Bakterie fermentacji mlekowej stosowano zanim jeszcze dowiedziano sie o ich

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

Niewatpliwie temat probiotykéw i prebiotykow jest obecnie ,,najmodniejszym”

zagadnieniem badawczym na catym Swiecie. Realizowane sg projekty naukowe o sze-
rokim ogolnoeuropejskim, a nawet Swiatowym zasiegu.



104 Danuta Kotozyn-Krajewska

Na pierwszym miejscu zastosowania probiotykow, powinno sie jednak znalez¢
kryterium bezpieczenstwa zdrowotnego. Wykorzystanie niektérych szczepdw bakterii
uznanych za probiotyczne moze by¢é do$¢ dyskusyjne. Dlatego dalsze badania doty-
czace zapewnienia bezwzglednego bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci probio-
tycznej powinny by¢ kontynuowane.

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

the characteristic of gut microflora and probiotic bacteria was presented. The benefits of probiotic bacteria
occurrence in human gastric tract and necessity of safety assurance of probiotic food were pointed. |*]



