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Inulina i fruktooligosacharydy zaliczane sq do prebiotykow,
ktore stymulujq wzrost korzystnych bakterii w okreznicy. Re-
gulujq one prace przewodu pokarmowego, zwigkszajg ab-
sorpcje sktadnikow mineralnych oraz odgrywajq istotng role
w prewencji roznych schorzen. Wiasciwosci technologiczne
inuliny i fruktooligosacharydow pozwalajg na wykorzysta-
nie ich do produkcji wyrobow o obniZonej zawartosci thusz-
czu lub weglowodanow. Zalety technologiczne tych substan-
¢ji to przede wszystkim korzystny wplyw na smak, strukture i
konsystencje produktow. Prebiotykami mogg by¢ wzbogaca-
ne zarowno przetwory mleczne, jak rowniez produkty zboZo-
we [ przetwory migsne.

WSTEP

Fruktooligosacharydy i inulina zaliczane sa do prebioty-
kow, ktore stymuluja wzrost fizjologicznej mikroflory, wy-
stepujacej w okr¢znicy. Naukowe podstawy koncepcji pro-
biozy zostaly opracowane w XX wieku przez Ilia Mieczni-
kowa, ktory dowiodt, ze wlasciwa liczba bakterii fermenta-
cji mlekowej (probiotykoéw) korzystnie wptywa na organizm.
Jedna z metod, pozwalajaca uzyska¢ wzrost bakterii probio-
tycznych w jelitach, jest uzupeknienie diety w prebiotyki,
ktore sg zrodlem energii i wegla. Korzysci ptynace z zastoso-
wania probiotykow i prebiotykoéw obserwowane sa w profi-
lakytce i leczeniu wielu schorzen, m.in. przewodu pokarmo-
wego. Probiotykami i prebiotykami wzbogacane sa gtownie
przetwory mleczne: jogurty, napoje na bazie jogurtow, kefi-
ry, maslanki, mleko acidofilne, a takze sery. Coraz czgsciej
spotka¢ je mozna jednak w produktach owocowo-warzyw-
nych, migsnych i zbozowych. W ostatnich latach obserwuje
si¢ intensywny rozwdj prac nad technologia nowych rodza-
jow produktéw spozywczych, ktore zawieraja bakterie pro-
biotyczne oraz prebiotyki. W sktadniki te wzbogacane sa wy-
roby cukiernicze, pieczywo, soki. Zauwazalny wzrost $wia-
domosci konsumentow w zakresie funkcjonalnosci tych wy-
robow przyczynia si¢ do rozwoju tego dziatu produkcji prze-
mystu spozywczego.

Key words: prebiotics, inulin, fructooligosaccharides, pro-
perties.

Inulin and fructooligosaccharides are classified as prebio-
tics, which stimulate the growth of beneficial bacteria in the
colon. They regulate the work of the digestive tract, increase
the absorption of minerals and play an important role in the
prevention of various diseases. Technological properties of
inulin and fructooligosaccharides allow to use them for the
manufacture of products with reduced fat or carbohydrates.
The advantages of these substances are primarily beneficial
effect on the taste, texture and consistency of the products.
Prebiotics can be used to enrich dairy products, as well as
cereals and meat.

WELASCIWOSCI FUNKCJONALNE
PREBIOTYKOW

Prebiotyki to nie trawione przez endogenne enzymy
sktadniki zywnosci, ktore stymuluja wzrost korzystnej dla
zdrowia mikroflory probiotycznej bytujacej w okr¢znicy
[12,20]. Najlepiej poznanymi prebiotykami, zaréwno pod
wzgledem chemicznym, jak i klinicznym sa fruktooligo-
sacharydy i inulina [11]. Inulina jest obecna w czg¢sto spo-
zywanych owocach i warzywach, w ktorych jej zawarto$é
waha si¢ od 0,3 do 22% [8]. Wystepuje gtownie w bulwach
i korzeniach roslin zaliczanych do rodziny Liliaceae (np. ce-
bula, czosnek, por, etc.) oraz Compositae (topinambur, da-
lia, cykoria, szparagi, karczochy, mniszek lekarski, fopian).
W mniejszych iloSciach spotykamy ja takze w zycie, pszeni-
¢y, jeczmieniu oraz pszenzycie. Zrodtem fruktooligosachary-
dow sa rowniez pomidory i banany [18].

Fruktooligosacharydy i inulina to polimery D-fruktozy
polaczonej wigzaniami beta-(2-1) glikozydowymi. W wy-
niku fermentacji tych zwigzkéw powstaja krétkotancucho-
we kwasy thuszczowe, gldéwnie octowy, mastowy, mleko-
wy i propionowy, ktore powoduja obnizenie pH w $rodo-
wisku okreznicy, wplywajac na perystaltyke jelit [15]. Spo-
zycie fruktooligosacharydow i inuliny zwicksza mase¢ katu,
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przeciwdziatajac zaparciom [2,7,20]. Podawanie oligosacha-
rydéw w diecie moze zwigkszy¢ biodostgpnosé sktadnikow
mineralnych. Stwierdzono pozytywny wplyw prebiotyczne-
g0 preparatu na absorpcj¢ z przewodu pokarmowego wap-
nia, magnezu, zelaza, miedzi i cynku. Wzrost przyswajalno-
$ci pierwiastkow zwigzany byt ze wzrostem rozpuszczalno-
$ci tych pierwiastkow w srodowisku charakteryzujacym sig
obnizonym pH [12]. Prebiotyki moga takze wplywac po-
zytywnie na uktad kostny, ze wzgledu na fakt, ze ich obec-
no$¢ poprawia wchianianie wapnia z przewodu pokarmowe-
go [1,2,17]. Inulina zapobiega cukrzycy poprzez hamowa-
nie wzrostu poziomu insuliny i glukozy we krwi. Powodu-
je to wolniejsze tempo oprozniania zotadka i spowolnienie
trawienia oraz wchianiania [7]. Kaloryczno$¢ tych zwigz-
kow wynosi tylko 1-1,5 kcal/g [12]. Oligofruktoza i inulina
wplywaja takze na redukcje poziomu cholesterolu w surowi-
cy krwi, zmniejszajac ryzyko choréb uktadu krazenia. Wspo-
magaja rowniez funkcjonowanie uktadu immunologicznego
oraz wykazujg dziatania antykancerogenne zmniejszajac ry-
zyko powstawania nowotwordw jelita [2,7,12]. Jak podaje
Florowska i Krygier [5], oligosacharydy nie podlegajg fer-
mentacji w jamie ustnej, nie stanowig wigc pozywki dla bak-
terii obecnych na plytce nazebnej, ktére odpowiedzialne sg
za rozwoj prochnicy.

Dawka oligofruktozy i inuliny, ktora korzystnie dziata na
organizm cztowicka, waha si¢ w granicach od 3 do 6 g na
dobe [18]. Dzienne spozycie 4 g lub wigcej fruktooligosacha-
rydéw moze przyczyniaé si¢ do wzrostu iloéci bakterii z ro-
dzaju Bifidobcterium w przewodzie pokarmowym cztowie-
ka [19]. Wg Kolidy i Gibsona do wywolania pozytywnego
wplywu na mikroflore jelitowa potrzebna jest dawka 5-8 g
inuliny [10]. Badania przeprowadzone przez japonskich na-
ukowcow — Hata i Najakima wykazaty, ze wysokie spozycie
fruktooligosacharydoéw: w ilosci 49 g/dzien dla kobiet oraz
44 g/dzien dla me¢zczyzn, moze wzmagaé wystgpowanie do-
legliwosci zotadkowych i wywotywac biegunki [18].

WELASCIWOSCI TECHNOLOGICZNE
PREBIOTYKOW

Oligosacharydy i inulina sa stosowane w przemysle spo-
zywezym glownie w celu regulowania zawartosci wody,
konsystencji, uzyskania odpowiedniego punktu zamarzania
oraz ksztattowania lepkosci. Wykazuja wlasciwosci emulgu-
jace i zelujace [16].

Inulina stosowana przy produkcji zywno$ci ma postaé
biatego proszku, dobrze rozpuszcza si¢ w goracej wodzie,
w zimnej natomiast ulega wytracaniu. Charakteryzuje si¢
neutralnym zapachem i smakiem [18]. Do gtéwnych wtasci-
wosci technologicznych inuliny zalicza si¢ zdolno$¢ zelo-
wania i pochtaniania wody, tworzenia emulsji, zageszczania
[8]. Poprawia smarowno$¢, smak i zapach oraz stabilizuje
produkty w formie piany lub emulsji [5]. Inulina krétkotan-
cuchowa moze zastgpowac sacharoze (np. w lodach i jogur-
tach owocowych), nie wplywajac na wzrost poziomu gluko-
zy we krwi. Moze by¢ takze sktadnikiem preparatow odchu-
dzajacych. Stosowana w piekarstwie zastepuje dodatek thusz-
czu, przyczyniajac si¢ do poprawy trwatosci i jakoSci pieczy-
wa oraz ciast [17]. Jako zamiennik tluszczu wptywa na ob-
nizenie wartosci energetycznej, zachowujac przy tym walory

sensoryczne, takie jak $mietankowa konsystencja, gladkosc¢
i wyréwnany smak produktu [18].

Fruktooligosacharydy maja wtasciwosci technologiczne
poréwnywane do tych, ktore cechuje syrop glukozowy. Nie
krystalizuja, nie dajg odczucia piaskowos$ci w jamie ustnej,
nie wytracajg si¢. Charakteryzuje je jeszcze lepsza rozpusz-
czalno$¢ niz rozpuszczalnos¢ inuliny. Posiadajg zdolnos¢ po-
chlaniania wody, zmniejszajac jej aktywnos$¢. Wptywaja tak-
Ze na zmian¢ temperatury wrzenia i zamarzania produktu.
W wyrobach piekarskich stosowane sa jako zamiennik sa-
charozy. Moga wptywac na regulacje stodkiego smaku wyro-
bu poprzez mieszanie ich z niektérymi substancjami stodza-
cymi, np. aspartamem, poliolami badz acesulfamem K [18].

Duze zainteresowanie przemyshu spozywczego i rozwoj
badan nad wykorzystaniem fruktooligosacharydow (FOS)
i inuliny ma swoje odbicie w coraz liczniej prowadzonych
badaniach dotyczacych poznania mechanizmoéw ich dziata-
nia na organizm cztowieka, doskonaleniem metod ich otrzy-
mywania, a takze mozliwosciami ich wykorzystania [18].
Znajduja zastosowanie w roznych dziatach przemyshu spo-
zywczego tj. mleczarskim, cukierniczym, piekarskim, thusz-
czowym, mig¢snym i owocowo-warzywnym, poniewaz procz
cennych walorow prozdrowotnych wykazuja takze cenne
wlasciwosci technologiczne [3,14]. Inulina jako zamiennik
thuszczu stosowana jest w wielu gateziach przemyshu spo-
zywczego, najczesciej jako dodatek do produktow mlecz-
nych [5]. Stosuje si¢ ja do produkcji Zywnosci funkcjonal-
nej: produktow mleczarskich (jogurtow, deseréw mlecznych,
mleka dla dzieci), produktéw niskotluszczowych (lodow,
margaryn, majonezow, wedlin), wyrobow cukierniczych
i piekarskich (kruchych ciastek, biszkoptow, ciast) oraz na-
pojow owocowych i warzywnych [7].

Zastosowanie w przetworach mlecznych

W przeciggu ostatnich lat zaczeto stosowaé dodatek roz-
nych prebiotykow do produktéw mlecznych, aby dostarczyé
organizmowi konsumenta substancji, ktére odpowiedzialne
sa za rozwoj specyficznych bakterii przewodu pokarmowe-
go [15]. Liczne badania dowiodty, ze juz 1% dodatek inuliny
powoduje poprawe smaku wyrobow oraz polepsza stabilnosé¢
i zmniejsza tendencje do synerezy [5]. Dla jogurtow najlep-
sze wyniki uzyskano stosujac 1% dodatek inuliny, gdyz wyz-
szy jej dodatek powodowat negatywne zmiany konsystencji
produktow [9]. Wedlug Goreckiej 1 wsp. [7] jogurty z jedno-
procentowym dodatkiem inuliny miaty lepsza konsystencje
w porownaniu z kontrolnymi — bez tego dodatku. Jak poda-
ja Nastaj 1 Gustaw [15], prebiotyki, tj. inulina i oligofrukto-
za, moga by¢ stosowane w produkcji jogurtow o statej konsy-
stencji. Ich wprowadzenie wprawdzie wydtuza czas ukwasza-
nia mleka, jednak nie ma wptywu na wlasciwosci reologiczne
skrzepu jogurtowego i wyciek serwatki. Po zaabsorbowaniu
przez serwatke tworzy kremowy, thuszczopodobny zel, kto-
ry umozliwia otrzymanie jogurtow niskottuszczowych, daja-
cych odczucie petnosci, thustosci i gtadkiej struktury w jamie
ustnej. Jako zamiennik tluszczu inulina moze by¢ stosowana
takze w innych produktach mleczarskich, w ktorych umozli-
wia zachowanie smakowitos$ci, tekstury i stabilno$ci, szcze-
golnie w przypadku produktéw o znacznie obnizonej warto-
Sci energetycznej. Wskazuje si¢ takze na mozliwos¢ jej za-
stosowania w produkcji $mietany i niskotluszczowych seréw
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twarogowych. Moze by¢ wykorzystana w produkcji serow
topionych — jej dodatek pozytywnie wptywa na smarownos¢
i gladkos¢ tych produktow bez zmiany ich smaku. Mozna ja
wykorzysta¢ do produkcji beztluszczowych badz niskottusz-
czowych deseréw napowietrzanych, puddingéw lub napojow
mlecznych niefermentowanych — uzyskujac produkt glad-
ki, kremowy, o bardzo wysokiej stabilnosci. Redukcja ttusz-
czu w takich produktach moze wynosi¢ (przy dodatku inuliny
0,2-3%) nawet 99% [5].

Wykorzystanie prebiotykow w produktach mleczarskich
jest dos¢ powszechne w wielu krajach. Konsumenci Unii Eu-
ropejskiej od wielu lat znajg i spozywaja mleczne produk-
ty prebiotyczne. Polski rynek produktéw prebiotycznych jest
niewielki. Rosnace w ostatnich latach zainteresowanie pro-
duktami o obnizonej kaloryczno$ci spowodowato zastoso-
wanie prebiotykow do produkcji lodow niskottuszczowych,
w ktorych sacharoze i tluszcze zastgpione zostaly inuling
i oligofruktoza [16]. Zastosowanie inuliny w produkcji lo-
dow wptywato na wzrost ich lepkosci i stopnia napowietrze-
nia, a takze zwigkszalto ich odpornos¢ na topnienie. Produkty
takie miaty réwniez jednolitg i gtadkg konsystencj¢ oraz pu-
szystg strukturg. Pod wzgledem smaku i zapachu natomiast
nie roznity si¢ od produktow tradycyjnych. Inulina zapo-
biegta takze powstawaniu szorstkiej tekstury lodow w trak-
cie zmian temperatury w czasie przechowywania i op6znia-
fa tworzenie si¢ krysztalow lodu. Stosujac ja jako zamien-
nik thuszczu w lodach, dla utrzymania odpowiedniej struk-
tury oraz odczucia smaku, nalezy wymieni¢ thuszcz inuling
w proporcji 1:1 (w postaci roztworu wodnego) [5]. W tym
przypadku wazny jest dobor inuliny o wlasciwej dlugosci
fancucha, w takiej formie, ktora nie doprowadzi do pogor-
szenia jako$ci wyrobu [7]. W przypadku obecnosci krotszych
fancuchow moze ona zastgpowaé sacharoze, np. w lodach
czy jogurtach owocowych, po spozyciu ktérych nie wzrasta
poziom glukozy we krwi [17].

Zastosowanie w margarynach

Kolejnym sektorem spozywczym, w ktorym podjeto
proby szerszego wykorzystania inuliny jest przemyst thusz-
czowy [5]. Stosuje si¢ ja gtownie do produkcji margaryny
0 zmniejszonej wartosci energetycznej [7]. Zastosowanie
inuliny daje mozliwo$¢ wyprodukowania margaryny o bar-
dzo zredukowanej ilo$ci thuszczu lub margaryny bezthusz-
czowej, przy jednoczesnym zachowaniu smarownosci oraz
cech organoleptycznych odpowiednich dla margaryn [5]. Jak
podaje Gorecka i wsp. [6], obecnos¢ inuliny w wyrobach ni-
skottuszczowych umozliwia utrzymanie odczucia w jamie
ustnej, ktore jest okreslane jako smak petny. Wedlug Florow-
skiej 1 Krygiera [5] dobre jakosciowo emulsje margaryno-
we otrzymuje si¢ stosujgc dodatek 2-4% inuliny do margary-
ny o 40% zawartosci thuszczu. Dodatek inuliny przy nizszej
zawartosci thuszczu powinien by¢ wickszy dla zapewnienia
produktom gotowym wtasciwych cech organoleptycznych.

Zastosowanie w pieczywie i wyrobach ciastkarskich

Na uwage zastluguje zastosowanie fruktanow w prze-
mysle piekarskim. Stwierdzono wysoka jako$¢ pieczywa
z dodatkiem inuliny na poziomie 3% [4]. Pozytywny wptyw
fruktooligosacharydéw na organizm czlowieka sprawia, ze
sa one coraz czgsciej wykorzystywane w wyrobach cukier-
niczych, ciastkarskich i piekarskich, gtownie jako substytut

sacharozy i thuszczu oraz jako substancje zelujace i teksturo-
tworcze [18]. Jak podaje Gorecka i wsp. [7], w wyniku za-
miany tluszczu na inuling (w ilosci 4%) polepszaty si¢ ce-
chy sensoryczne babki biszkoptowo-tluszczowej. Stosowa-
nie inuliny w pieczywie cukierniczym jest uzasadnione za-
rowno ze wzgledu na poprawienie waloréw smakowych, ale
takze mozliwosci wzbogacenia go w rozpuszczalng frakcje
btonnika pokarmowego. Zastosowanie inuliny do wyrobow
cukierniczych w ilo$ci 2-5% mialo bardzo dobry wplyw na
smak i zapach oraz konsystencj¢ kremu czekoladowego [7].
Zwigkszony dodatek inuliny moze jednak wywiera¢ nega-
tywny wpltyw na cechy sensoryczne produktéw, np. zastg-
pienie thuszczu w herbatnikach przez inuling, zastosowang
w ilosci 15%, niekorzystnie wplyneto na ich teksture [13].

Proby zastosowania fruktooligosacharydoéw i inuliny do
wyrobow ciastkarskich przeprowadzone byly w Instytucie
Chemicznej Technologii Zywnosci Politechniki E.odzkie;.
Zbadany zostat wptyw dodatku syropow zawierajacych za-
réowno fruktooligosacharydy jaki i inuling na cechy fizyko-
chemiczne i organoleptyczne ciastek kruchych i ciasta droz-
dzowego. Inuling badz fruktooligosacharydy dodawano jako
zamiennik czeSci sacharozy lub thuszczu do ciastek kru-
chych. Stosowano dodatek 2 i 4% w stosunku do masy cia-
sta surowego. W przypadku ciasta drozdzowego zamiast czg-
$ci thuszezu badz sacharozy dodawano fruktany w ilosci 2%
w stosunku do masy surowego ciasta. Wyniki oceny jako-
sci kruchych ciastek, jak i obserwacje poczynione w czasie
przygotowywania ciasta zachgcajg do wykorzystywania za-
rowno syropoéw fruktooligosacharydowych jak i preparatow
inulinowych jako zamiennikow cze$ci sacharozy. Szczegol-
nie korzystnie na wlasciwosci reologiczne i jakos$¢ gotowych
wyrobow wptynat dodatek 2% FOS. Konsystencja ciasta
byta gtadka i jednolita, o prawidtowej wilgotnosci i lepkosci,
a gotowe wypieki w poréwnaniu do ciastek bez dodatkow
cechowaty si¢ wickszg objgtoscig. Stwierdzono takze, ze
w ciastkach zachowala si¢ wystarczajaco duza zawartos¢
fruktooligosacharydow, dlatego tez mozna zaliczy¢ je do wy-
robow o wiasciwosciach funkcjonalnych, prebiotycznych.
Zastapienie syropami fruktooligosacharydowymi thuszczu
okazalo si¢ niekorzystne. Powodowato to utratg kruchosci
ciastek, pogorszylo ich teksture i strukture. Z powodzeniem
za$ jako zamiennik czgsci thuszczu mozna stosowac prepa-
raty inulinowe. Ciastka z dodatkiem inuliny otrzymaty wy-
soka oceng organoleptyczna, ich warto$¢ energetyczna obni-
zyta si¢ o 7-10%. W ocenie jakosci ciasta drozdzowego nie
zauwazono widocznego wptywu dodatku syropow frukto-
oligosacharydowych i preparatow inulinowych na cechy re-
ologiczne surowego ciasta oraz fizykochemiczne i organo-
leptyczne gotowego wyrobu. Zastgpienie czgsci thuszezu 2%
dodatkiem inulinowego preparatu w stosunku do masy su-
rowego ciasta, pozwolito na uzyskanie ciasta drozdzowego
o dobrej jakosci 1 jednoczesnie obnizenie o ok. 7% jego war-
tosci energetycznej [18].

Zastosowanie w przetworach miesnych

Inuling wykorzystuje si¢ takze w przemysle miesnym.
Stosowana jest jako dodatek, ktory nadaje odpowiednig so-
czysto$¢ i konsystencje wyrobom wedliniarskim, gtownie
kietbasom fermentowanym [7]. W kietbasach fermentowa-
nych o obnizonej warto$ci energetycznej stosowanie jej przy-
czynia si¢ do uzyskania migkkosci oraz bardziej pozadanej
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przez konsumentéw barwy. Moze by¢ rowniez wykorzysty-
wana w produkcji drobnorozdrobionych wedlin niskottusz-
czowych 1 pasztetow, a takze konserw migsnych. Wyroby
te cechuja si¢ pozadang teksturg oraz prawidlowym odczu-
ciem smaku kremowego i ttustego, typowego dla thuszczu [5].
W kotletach mielonych i pulpetach zamiana tluszczu na inu-
ling w ilosci 25% (w formie uwodnionej w stosunku 1:1) ko-
rzystnie wptywata nie tylko na ich cechy sensoryczne, ale tak-
Ze na obnizenie wartos$ci energetycznej odpowiednio o 6-15%
oraz 0 9-22% [7].

PODSUMOWANIE

Rynek produktow zywnosciowych musi sprostaé po-
trzebom konsumentéw i ich wysokim wymaganiom odno-
$nie jakoSci zywnoS$ci, w szczegolnosci jej bezpieczenstwa
zdrowotnego. Zauwazalny jest systematyczny wzrost zain-
teresowania konsumentéw zywnoscia, ktora charakteryzu-
je si¢ ukierunkowanym i korzystnym oddziatywaniem na or-
ganizm. Prowadzi to do wigkszego zapotrzebowania na pro-
dukty, zawierajace m.in. probiotyki i prebiotyki, ktore wyka-
zuja korzystny wplyw na zdrowie cztowieka. Do artykutow
zywno$ciowych wzbogacanych w te sktadniki nalezag glow-
nie produkty mleczne. Prebiotyki coraz czesciej wykorzysty-
wane sg takze w przemysle thuszczowym, piekarskim i mig-
snym. Asortyment probiotycznych i prebiotycznych produk-
tow na rynku zywnos$ciowym jest dos¢ szybko poszerzany
dzigki wynikom badan wykazujacym ich korzystny wpltyw
na zdrowie cztowieka. Duzy potencjat, a takze wymierne ko-
rzysci ptynace ze spozywania produktow prebiotycznych
i probiotycznych sktaniajg instytucje i oSrodki badawcze do
prowadzenia dalszych badan nad mozliwo$cia wzbogacania
kolejnych produktow i wprowadzania ich na rynek.
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