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Znaczenie twarogu w zywieniu cztowieka

Importance of tvorog in human nutrition

KRZYSZTOF SIEMIANOWSKI, JERZY SZPENDOWSKI

Katedra Mleczarstwa i Zarzadzania Jakoscia, Wydziat Nauki o Zywnosci, Uniwersytet Warmifisko-Mazurski w Olsztynie

Twardg to produkt o stosunkowo matej wartosci energetycznej i duzej
zawartosci petnowartosciowego i fatwo trawionego biatka. Zwiera réwniez
pewne iloci lekkostrawnego ttuszczu mlekowego, laktozy oraz witaminy
i sole mineralne. Unikalne walory odzywcze predysponujg twarég do
stosowania w codziennym Zywieniu ludzi zdrowych oraz znajdujacych sie
w réznych stanach patologicznych i niepatologicznych organizmu, ktére
wymuszajg odpowiedng modyfikacje diety. Nalezy dazy¢ do zwiekszania
zainteresowania konsumentéw twarogiem przez upowszechnianie wiedzy
na temat jego wysokiej wartosci zywieniowe;j.

Stowa kluczowe: twardg, wartos¢ odzywcza, Zywienie cztowieka

Tvorog is relatively low-energy value product with a high content of valuable
and easily digestible protein. It also contains a fraction of easily digestible
milk fat and lactose as well as vitamins and minerals. These unique
nutritional values predispose cottage cheese to be used in daily nutrition
of both healthy people and those suffering from various pathological and
non-pathological states, which require an appropriate diet modification.
We should strive for increasing the consumer interest in cottage cheese
by popularizing knowledge about its high nutritional value.
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Wprowadzenie

Niedojrzewajgce sery twarogowe to liczna i zréz-
nicowana grupa produktéow mleczarskich dost¢gpnych
powszechnie na rynku krajowym. Wazne miejsce w tej
grupie asortymentowej zajmuje twardg, nazywany row-
niez ,,serem biatym”, ktérego spozycie uwarunkowane
jest tradycja, przyzwyczajeniami zywieniowymi oraz
aspektami ekonomicznymi [1]. Twardg otrzymuje si¢
w wyniku odpowiedniej obrébki skrzepu mleka odttusz-
czonego lub normalizowanego pod wzgledem zawartosci
thuszczu, rzadziej maslanki lub mieszaniny maslanki
imleka, skoagulowanego na skutek ukwaszenia przez
kultury bakterii fermentacji mlekowej do kwasowosci
czynnej odpowiadajacej punktowi izoelektrycznemu
biatek frakeji kazeinowej (pH 4,5-4,6) [2-4]. Obrébka
skrzepu polega na krojeniu, mieszaniu i ogrzewaniu,
anastepnie separacji powstatego ziarna twarogowego
od wydzielonej serwatki. Oddzielona masa twarogowa
poddawana jest prasowaniu i formowaniu oraz pakowa-
niu. W handlu twarég prasowany dostepny jest w postaci
produktéw o ksztatcie bloku, klina, okraglym lub innym.
Tradycyjny twardg prasowany ze wzgledu na zawartosé
thuszezu dzieli sig na chudy; pétttusty i thusty [3-6].

Cel pracy

Scharakteryzowanie wartosci odzywczej 1 przy-
datnosci twarogu w zywieniu cztowieka.

Wartosc¢ odzywcza twarogu

Twardg to produkt o stosunkowo matej wartosci
energetycznej, zawierajacy wiele cennych sktadnikow
odzywczych. Woda w twarogu stanowi ok. 70-75%,
natomiast dominujgcym sktadnikiem suchej masy jest

biatko (tab. I).

Tabela I. Sktad chemiczny oraz warto$¢ energetyczna rynkowych twarogow
- wg deklaracji producenta

Table I. Chemical composition and energetic value of commercial tvorog
varieties — according to the manufacturers’ declarations

Twarég Biatko Weglowodany Ttuszcz eng\rlgétt(\)/zgna
[9/100 g] [9/100 g] [9/100 g] [keal/100 g]
Chudy 19,8 35 0,5 98
Pétttusty 16,7 3.4 4,0 116
Tusty 15,3 3,6 9,0 156

Biatka zywnosci stanowia dla cztowieka przede
wszystkim Zrédlo aminokwaséw wykorzystywanych
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w ustroju do syntezy biatek strukturalnych oraz biatek
i peptydow biologicznie czynnych, m.in. enzymow
i hormonow. W duzym stopniu o wykorzystaniu spozy-
tego biatka w organizmie decyduje jego kompozycja ami-
nokwasowa, a §cislej zawartos¢ poszczeg6lnych amino-
kwaséw egzogennych. Biatko, w ktérym wystepuje zna-
czgcy niedobér ktéregos z aminokwasow egzogennych
wykorzystywane jest gléwnie jako Zrodlo energii. Biatka
mleka zaliczane sa do bialek pelnowartosciowych, a wiec
takich, ktorych sktad aminokwasowy pozwala na niemal
catkowite ich wykorzystanie, jako Zrédta aminokwaséw
do syntezy bialek ustrojowych [7, 8]. Udziat biatka
w sktadzie suchej masy twarogu chudego wynosi ok.
80%, pétttustego ok. 67%, ttustego ok. 53%. W twarogu
produkowanym metoda tradycyjng niemal wylagcznym
skadnikiem bialkowym jest kazeina, gdyz zdecydowana
wigkszos¢ biatek frakcji serwatkowej, stanowigcych ok.
20% ogotu biatek mleka, po jej wytraceniu w punkcie
izoelektrycznym i przeprowadzeniu obrébki skrzepu,
pozostaje w roztworze i jest tracona z serwatkg [9].
Poniewaz biatka serwatkowe charakteryzuje bardzo
wysoka warto$¢ odzywcza, wyzsza od kazeiny [9, 10],
dlatego duzym postepem w technologii twarogu byto
opracowanie i wdrozenie metod pozwalajacych na ich
wlaczenie do masy produktu. Takie mozliwosci daje
produkeja twarogu metoda wapniowo-termiczng oraz
metodg z wykorzystaniem transglutaminazy [ 11, 12].
W tradycyjnej metodzie produkeji twarogu biatko
ogdtem surowca wykorzystywane jest w ok. 75%. Za-
stosowanie metody wapniowo-termicznej pozwala
na zwigkszenie stopnia wykorzystania biatka ogétem
surowca w twarogu do ok. 90% [ 11]. Wiaczenie biatek
serwatkowych do twarogu wiaze si¢ ze znacznym zwigk-
szeniem wartosci odzywczej jego biatka (tab. IT). Biatko
twarogu produkowanego metoda wapniowo-termiczng
w poréwnaniu z biatkiem twarogu otrzymanego meto-
da tradycyjng charakteryzuje si¢ wigkszg zawartoscia
wszystkich aminokwaséw egzogennych oraz wyraznie
wigkszymi warto$ciami wskaznika aminokwasu ograni-
czajacego CS (Met+Cys 77,3 wobec 71,1) i zintegro-
wanego wskaznika aminokwaséw egzogennych EAAI

(89,9 wobec 81,9).

Wysokg warto$¢ odzywczg biatka twarogu po-
twierdzaja wartos$ci wskaznikéw wyznaczonych
w oparciu o wyniki badan zywieniowych prowadzo-
nych z wykorzystaniem zwierzat. Warto$ci wskaznika
wykorzystania biatka netto (NPU) oraz wydajnosci
wzrostowej (PER ) dla biatka twarogu produkowanego
metoda tradycyjng wynosity odpowiednio 60,112,55;
natomiast twarogu produkowanego metoda wapnio-
wo-termiczng 61,512,51. W badaniach tych wykaza-
no réwniez wyrazny wplyw rodzaju ttuszczu w diecie
na wykorzystanie spozywanego biatka. Po zastgpieniu
oleju sojowego mastem warto$ci wskaznikéw NPU
i PER w przypadku biatka twarogu produkowanego
metoda tradycyjna wynosity odpowiednio 70,71 2,52;

Tabela Il. Zawartos¢ aminokwaséw egzogennych oraz wartos¢ odzywcza
biatka twarogu produkowanego metoda tradycyjng i wapniowo-termiczng
[11]

Table 1. Content of essential amino acids and nutritional value of protein in
tvorog varieties produced with traditional and calcium-thermal methods [11]

. Twarog
Aminokwasy
[9/16 g N] produkowany‘ metoda produ!<owany mgtodq
tradycyjna wapniowo-termiczng

Izoleucyna 4,89 5,39
Leucyna 9,49 10,60
Lizyna 7,82 8,51
Metionina + cysteina 3,20 3,48
Fenyloalanina + tyrozyna 12,12 12,87
Treonina 4,96 5,05
Tryptofan 1,45 1,91
Walina 5,94 6,49
Suma aminokwasow 49,87 54,30
egzogennych
Wskaznik aminokwasu 71,1 77,3
ograniczajgcego (CS) metionina + cysteina  metionina +cysteina
Wskaznik aminokwaséw 81,9 89,9

egzogennych (EAAI)

natomiast twarogu produkowanego metodg wapnio-
wo-termiczng 82,81 2,68 [13]. Dla por6wnania war-
to$ci wskaznika NPU oraz PER wynosza odpowiednio
dla biatka: wotowiny 64,0% i 2,4; tuszki kurczaka
65,0% i 2,4; soi 66,0% i 2,1; pszenicy 55,0% 1 1,1;
fasoli 48,0% 1 1,7; ziemniakéw 53,0%1 1,2; zelatyny
24,0% 10,3 [14]. Strawnos¢ rzeczywista biatka twa-
rogu kwasowego moze siega¢ 96-97% i jest znacznie
wyzsza od strawnosci rzeczywistej biatka ptynnego
mleka §wiezego, wynoszacej Srednio 86%. Wysoka
strawno$¢ biatka twarogu wynika m.in. z jego skoagu-
lowanej postaci oraz cz¢sciowej hydrolizy, co zwigksza
jego podatno$¢ na dziatanie enzymoéw trawiennych
[15]. Biatka mleka stanowig bogate zrédto lizyny, kto-
ra jest aminokwasem ograniczajacym w biatku zb6z.
Spozywanie twarogu jednoczesnie np. z pieczywem
sprawia, ze deficytowe pod wzgledem lizyny biatko
pszenicy zostaje uzupelnione o ten aminokwas i staje
si¢ biatkiem petnowartosciowym, dzigki czemu moze
by¢ lepiej wykorzystane przez organizm do syntezy
biatek ustrojowych [9, 14].

Ttuszcz mlekowy to wazny sktadnik twarogu,
decydujacy o jego wartosci energetycznej. Zawarto$é
ttuszczu w twarogu chudym jest znikoma (do 0,5%)
i nie ma wigkszego wpltywu na jego warto$¢ energe-
tyczna, podczas gdy w twarogu pétttustym ok. 30%,
a thustym ok. 50% wartosci energetycznej pochodzi
z tluszezu (tab. I). Thuszcze pozywienia stanowig dla
organizmu nie tylko obfite zrodto energii, dostarczaja
réwniez niezbednych sktadnikéw do budowy podsta-
wowych struktur i funkcjonowania kazdej komoérki
oraz sg prekursorem i no$nikiem wielu zwigzkéw
aktywnych biologicznie w ustroju [ 10, 16]. Ttuszcz
mlekowy pod wzgledem kompozycji kwaséw ttuszczo-
wych (KT) zaliczany jest do najbardziej ztozonych
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ttuszczow jadalnych, gdyz zidentyfikowano w nim
ponad 400 r6znych KT [17, 18]. W ogélnym skta-
dzie KT ttuszczu mlekowego KT nasycone stanowia
61,75-74,23%; KT jednonienasycone 21,53-30,93%;
KT wielonienasycone 2,36-5,04%. Krétko i $rednio-
tancuchowe KT nasycone o parzystej liczbie atomow
wegla (C,-C,,) stanowig sumarycznie 19,91-27,20%
KT tluszczu mlekowego. Sposréd KT jednonienasyco-
nych w ttuszczu mlekowym dominuje kwas oleinowy;,
stanowigcy 17,21-24,16% ogdtu wystepujacych
KT [19]. KT wielonienasycone reprezentowane sg
w ttuszczu mlekowym gtéwnie przez kwas linolowy
(n-6) oraz linolenowy (n-3), zaliczane do niezbed-
nych nienasyconych kwaséw ttuszczowych (NNKT).
Proporcja zawartosci KT z rodzin n-6 i n-3 w ttuszczu
mlekowym jest optymalna dla potrzeb organizmu
cztowieka, co gwarantuje, ze wymienione KT moga
petnic¢ we wlasciwy sposéb swa role biologiczng [ 18,
20]. Prawidlowy stosunek zawarto$ci KT z rodzin n-6
in-3 wdiecie powinien wynosi¢ ok. 4-5:1 [21]. Specy-
ficzny sktad kwasow tluszczowych oraz wystepowanie
w postaci rozproszonych kuleczek o odpowiedniej
budowie sprawig, ze sposréd tluszczéow pozywienia
tluszcz mlekowy wykazuje najwyzsza strawnosc, wy-
razang zarébwno szybkoscia, jak i wspétczynnikiem
wchlaniania, wynoszaca 97-99% [ 10, 18].

Weglowodany, obok ttuszczu, stanowia dla orga-
nizmu podstawowe Zrédlo energii. Zawartos¢ weglo-
wodandw w twarogu wynosi 3,4-3,6%. Udziat energii
pochodzacej z weglowodandéw w ogdlnej wartosé
energetycznej twarogu nie przekracza 15% (tab. I).
Gléwnym weglowodanem obecnym w twarogu jest
laktoza [ 22 ], ktéra jest wehtaniana i wykorzystywana
przez organizm po uprzedniej hydrolizie do glukozy
i galaktozy [10].

Tradycyjny twardg zawiera ok. 0,8-0,9% sktad-
nikéw mineralnych ogétem wyrazanych jako popiot,
ktorego gléwng sktadows sa wapn i fosfor (ok. 40%
popiotu). Zawartos¢ wapnia i fosforu w twarogu otrzy-
mywanym metoda tradycyjna wynosi odpowiednio
w produkeie chudym (75,3%wody) 961 240 mg/100g;
pottlustym (72,1% wody) 941227 mg/100 g; ttustym
(67,9% wody) 881216 mg/100 g [22]. Efektywnosé
wykorzystania spozytego wapnia przez organizm zalezy
m.in. od podazy biatka i fosforu w diecie oraz witaminy
D. Wchtanianie wapnia oraz jego homeostaza w ustro-
ju warunkowana jest pokryciem zapotrzebowania na
witamine D. Za optymalny stosunek ilosci spozytego
wapnia do fosforu w diecie uznaje si¢ 1,3:1, co wynika
z molowego stosunku 1:1 miedzy tymi makroelemen-
tami [23-25]. Niekorzystny wptyw biatka na bilans
wapniowy ujawnia sie, gdy stosunek zawartosci wapnia
do biatka w diecie (mg Ca/1 g biatka) jest nizszy od
20 [9]. W twarogu stosunek zawarto$ci wapnia do
fosforu wynosi 0,4:1, a do biatka ok. 5 1 z tego powodu

produkt ten spozywany samodzielnie uznawany jest za
zte zrodlo wapnia. Pod wzgledem zawartosci wapnia,
jego stosunku do fosforu i biatka znacznie gorzej od
twarogu wypadaja jednak produkty miesne. Produkty
pochodzenia roslinnego w wigkszosci przypadkow
charakteryzuja si¢ nadmiarem fosforu w stosunku
do zawartego wapnia, jak rowniez obecnoscig wielu
sktadnikéw utrudniajacych przyswajalnos¢ wapnia,
m.in. nierozpuszczalnych frakeji btonnika, kwasu
szczawiowego 1 fitynowego [9, 22-26]. W przypadku
twarogu do czynnikéw korzystnych z punktu widzenia
biodostepnosci wapnia nalezy zaliczy¢ niskie pH, obec-
no$¢ laktozy oraz aminokwaséw zasadowych [ 24, 25].
Twardg stanowi lepsze Zrédto wapnia w poréwnaniu
z produktami migsnymi i pochodzenia roslinnego,
dlatego regularne jego spozywanie polaczone z dobrym
zbilansowaniem diety pod wzgledem podazy fosforu
sprawia, ze produkt ten moze wnosic istotne ilosci wap-
nia z punktu widzenia zapotrzebowania na ten skfadnik
[22]. Porcja 100 g twarogu zawiera ok. 1 mg cynku
odznaczajacego si¢ wysoka biodostepnoscia z racji
obecnosci znacznych ilosci petnowartosciowego biatka
[22, 24]. W mniejszych ilosciach w twarogu znajduja
sie m.in. s6d, potas, magnez, jod. Twardg stanowi do-
bre zrédto witaminy B, i B,. Spozycie 100 g twarogu
potttustego pokrywa dzienne zalecane spozycie dla
dorostej osoby na witaming B, w ok. 37%, a na witamine
B,, wok. 33%. Porcja 100 g twarogu pokrywa rowniez
w ok. 7% dzienne zalecane spozycie dla dorostej osoby
na foliany [22, 27]. Twarég w mniejszych ilosciach
zawiera réwniez witaminy B, B¢, PB A, DiE [22].

Twarog w zywieniu cztowieka

Jednym z najwazniejszych czynnikéw decyduja-
cych o zdrowiu cztowieka jest sposéb odzywiania. Dla
utrzymania organizmu w stanie zdrowia konieczne jest
whasciwe zbilansowanie codziennej diety pod wzgledem
ilo$ci dostarczanej energii oraz poszczegdlnych sktad-
nikéw odzywezych w odniesieniu do indywidualnego
zapotrzebowania i w sposob zgodny z zasadami pro-
filaktyki choréb zywieniowozaleznych [28]. Twardg
nalezy traktowa¢ przede wszystkim jako stosunkowo
matoenergetyczne, obfite zrédlo tatwostrawnego
i pelnowartosciowego biatka [ 11, 13, 15]. Powszechnie
uwaza sig, ze cztowiek zdrowy, o przecigtnej aktyw-
nosci fizycznej, powinien spozywaé biatko wilosci
ok. 1g/kg m.c./dobe, przy czym potowe tej wartosci
powinno stanowi¢ petnowartosciowe biatko pochodze-
nia zwierzegcego [ 29 ]. Regularne spozywanie twarogu
w umiarkowanych ilo$ciach (ok. 50-75 g/dzien) przez
dzieci, mtodziez i dorostych stanowi cenne uzupelnie-
nie ich diety w petnowartosciowe biatko zwierzece.
Bardzo czgsto stan fizjologiczny organizmu cztowieka
wymusza modyfikacje diety w kierunku zwigkszenia
ilosci spozywanego biatka, co mozna tatwo osiggnaé
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poprzez wlaczenie do jadtospisu twarogu. Przyktadem
niepatologicznego stanu organizmu wymagajacego
zwickszenia ilosci biata w diecie jest cigza i laktacja
[ 8] oraz uprawianie niektérych dyscyplin sportu [ 29].
Stany patologiczne organizmu, takie jak np. urazy, stany
pooperacyjne, oparzenia, infekcje, nasilaja rozpad bia-
tek ustrojowych, przez co wymagaja zwigkszenia podazy
pelnowartosciowego itatwo przyswajalnego biatka po-
karmowego [ 7, 8], ktérego cze$ciowym zrédlem moze
by¢ twardg, jesli stan chorego pozwala na realizowanie
odzywiania droga doustna. W zywieniu chorych na
nowotwory konieczne jest zwigkszenie ilosci przyjmo-
wanego biatka, gdyz aminokwasy w ich organizmach
wykorzystywane sa nie tylko do stalej fizjologicznej
odnowy biatek ustrojowych, ale takze dla syntezy
biatek tkanki nowotworowej i biatek patologicznych,
takich jak biatka ostrej fazy. Zbyt niska podaz petno-
warto$ciowego bialtka w diecie chorych na nowotwory
sprzyja postepujacemu wyniszczaniu organizmu [ 30].
Biatkom mleka, przede wszystkim frakcji serwatkowej,
przypisywane sg wlasciwosci antymutagenne i antykan-
cerogenne. Efekt ten ttumaczony jest obecnoscig w nich
aminokwasow siarkowych, ktorych zwigkszona podaz
intensyfikuje w organizmie syntezg glutationu [ 9, 31].
Sumaryczna zawarto$¢ aminokwaséw siarkowych
w twarogu otrzymywanym metoda tradycyjng wynosi
3,20 g/100 g biatka, natomiast w twarogu produkowa-
nym metodg wapniowo-termiczng 3,48 g/100 g biatka
[11]. Twarég moze wchodzi¢ w sktad diet zalecanych
osobom z chorobami uktadu krgzenia. Zaréwno ttuszcz
mlekowy, ktérego najwiecej sposrod twarogéw zawiera
twardg tlusty — ok. 9 g/100 g produktu, jak réwniez
biatko zwierzgce w dobrze zbilansowanej diecie nie
stanowig zagrozenia miazdzyca. Zwigkszenie ilosci
spozywanego bialka moze skutkowa¢ dzialajacym
promiazdzycowo utrzymywaniem si¢ podwyzszonego
stezenia homocysteiny we krwi. Stan ten wystepuje
jednak w przypadku niedoboréw w diecie niezbed-
nych w przemianach metioniny witamin — kwasu
foliowego, B, i B,,. Szczegdlnie narazeni na niedobory
wymienionych witamin, i tym samym promiazdzycowe
dziatanie podwyzszonego stezenia homocysteiny we
krwi, sa wegetarianie [32, 33]. Regularne spozycie
twarogu moze mie¢ duze znaczenie w profilaktyce
i terapii zywieniowej nadci$nienia tgtniczego. Wynika
to z matej zawarto$ci sodu w twarogu (ok. 40-44 mg
Na/100 g produktu) [22] oraz faktu, ze biatka mleka
stanowig potencjalnie bogate Zrédlo peptydéw o ak-
tywnosci przeciwnadci$nieniowej, ktérych dziatanie
polega géwnie na inhibicji enzymu konwertujacego
angiotensyne [ 34, 35]. Podczas trawienia bialek mleka
w przewodzie pokarmowym mogg by¢ uwalniane réw-
niez peptydy o aktywnosci m.in. przeciwzakrzepowej,
antybakteryjnej, immunomodulacyjnej i antyoksyda-
cyjnej [34]. Tryptofan pochodzacy z biatka twarogu
moze by¢ wykorzystywany do syntezy serotoniny, ktora

pelni wazna role w regulacji wielu funkcji organizmu,
m.in. nastroju, snu, faknienia [ 36]. Twardg moze by¢
sktadnikiem diet w zywieniu ludzi ze schorzeniami
uktadu pokarmowego, w chorobach watroby, nerek
icukrzycy [10]. Twardg pottlusty i ttusty, ze wzgledu
na petnowartosciowe i fatwostrawne biatko [13, 15]
oraz terapeutyczne dziatanie na nabtonek jelitowy
krotkotancuchowych KT obecnych w lekkostrawnym
ttuszczu mlekowym [18, 20], powinien wchodzi¢
w sktad diety ludzi tolerujacych sktadniki mleka ze
schorzeniami zapalnymi jelit. Nalezy réwniez zazna-
czy¢, ze ttuszez mlekowy, cho¢ w twarogu nie wystepuje
w duzych ilo$ciach, zawiera liczne sktadniki o dziataniu
antymiazdzycowym i antynowotworowym. Sg to nie-
ktore kwasy tluszczowe, w tym skoniugowany kwas
linolowy (CLA), fosfolipidy, koenzym Q,, oraz witami-
ny A, D; i E. Dzigki specyficznemu sktadowi kwasow
tluszczowych oraz obecnosci sktadnikéw o dziataniu
przeciwutleniajacym ttuszcz mlekowy jest stabilny
oksydacyjnie [20]. Ze wzgledu na stosunkowo matg
warto$¢ energetyczng i duza zawarto$¢ biatka twardg
jest bardzo przydatny w realizacji diet, ktorych celem
jest redukcja masy ciata [ 10, 37]. Bardzo mata zawar-
to$¢ puryn sprawia, ze twardg jest zalecany w zywieniu
ludzi chorych na dn¢ moczanows [10, 38]. Wysoka
zawarto$c¢ 1 strawnos$¢ biatka twarogu pozwala na jego
wykorzystywanie w codziennym zywieniu osoéb w wie-
ku podesztym oraz w dietach hiperalimentacyjnych,
stosowanych w stanach niedozywienia biatkowego
[8]. Jakosciowy i iloSciowy niedobdr biatka zmniejsza
aktywnos$¢ enzyméw mikrosomalnych watroby, dlatego
zapewnienie odpowiedniej podazy pelnowartosciowego
biatka jest bardzo wazne dla detoksykacji organizmu
[39]. Twardg moze by¢ spozywany przez wigkszos¢
0s6b ze zdiagnozowang nadwrazliwoscia pokarmows
nalaktoze. Wynika to ze znacznie mniejszej zawarto$ci
laktozy w poréwnaniu do mleka [22] oraz obecnosci
egzogennej laktazy (enzymu hydrolizujacego laktoze
do glukozy i galaktozy) [9]. Niewielka ilo§¢ laktozy
w diecie jest korzystna dla zdrowia ludzi, gdyz sprzyja
normalizacji mikroflory jelitowej pod wzgledem sktadu i
liczebnosci. Powstajacy kwas mlekowy podczas fermen-
tacji laktozy przez bakterie mlekowe zakwasza tresc
jelita, co dziata ograniczajaco na rozwdj niekorzystnej
dla zdrowia mikroflory, sprzyja jego regeneracji oraz
poprawia wchlanianie niektorych sktadnikéw mine-
ralnych, np. wapnia [10].

Podsumowanie

Wysoka atrakeyjnos¢ zywieniowa twarogu wynika
gtownie z jego stosunkowo matej wartosci energe-
tycznej oraz duzej zawarto$¢ petlnowartosciowego
biatka o bardzo wysokiej strawnosci. Dzigki tym ce-
chom twardg jest bardzo przydatny w zywieniu ludzi
zdrowych oraz w réznych stanach niepatologicznych



Siemianowski K, Szpendowski J.  Znaczenie twarogu w Zywieniu cztowieka

119

i patologicznych organizmu. Wtaczenie twarogu
do codziennej diety wzbogaca ja réwniez w pewne
ilosci lekkostrawnego tluszczu zawierajacego wiele
aktywnych biologicznie komponentow, niewielkie
ilosci laktozy, witaminy i sole mineralne. W 2011
roku statystyczny Polak spozyl sumarycznie 6,72 kg
produktéw z asortymentu seréw twarogowych [40].
Majac na uwadze duzg atrakcyjnosc¢ odzyweza iliczne
mozliwos$ci wykorzystywania twarogu w zywieniu
czlowieka jego spozycie jest zbyt mate. Celowym
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