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Wptyw wybranych technik obrébki zywnosci stosowanych
w technologii gastronomicznej na jej warto$¢ odzywcza

i bezpieczenstwo zdrowotne w kontekscie epidemii
niezakaznych choréb przewlektych

Effect of selected food processing techniques used in gastronomic technology on the nutritional
value and health safety of food in the context of non-communicable chronic disease epidemics

BOGDAN SZPONAR, MICHAt SKRZYPEK, RENATA KRzYSZYCHA, AGNIESZKA MARZEC

Zaktad Dietetyki Klinicznej, Uniwersytet Medyczny w Lublinie

Przedmiotem artykutu sg wybrane zagadnienia dotyczace prozdrowotnego
oraz antyzdrowotnego potencjatu technik obrébki zywnosci stosowanych
w technologii gastronomicznej, ktéry mozna wykorzystaé w prewencji
niezakaznych choréb przewlektych (NCD). Przeanalizowano m.in. wptyw
technik kulinarnych na potencjat antyoksydacyjny zywnosci i zawartos¢
heterocyklicznych amin aromatycznych. Przedmiotem analizy byta takze rola
technik kulinarmych w generowaniu dodatniego bilansu energetycznego,
a takze mozliwosci ich zastosowan w planowaniu zywienia cechujacego
sie niskim indeksem glikemicznym. Opracowanie nawigzuje do tezy, ze
technologia gastronomiczna oraz sztuka kulinarna jako obszar dziatalnosci
praktycznej powinna opierac sie na postepach wiedzy nie tylko z zakresu
nauk o zywnosci i Zywieniu, ale takze nauk medycznych, w tym ich aspekcie,
ktory dotyczy etiopatogenezy NCD. Rozwijane w artykule podejicie poszerza
funkcjonalnos¢ technologii gastronomicznej w taki sposéb, aby umozliwiata
ona nie tylko reagowanie na potrzeby estetyczne konsumentéw, ale takze
realizacje celéw istotnych z perspektywy zdrowia publicznego.

Stowa kluczowe: sztuka kulinarna, techniki obrébki zywnosci, technologia
gastronomiczna, niezakazne choroby przewlekte, prewencja

The article examines selected issues concerning the pro-health and anti-
health potential of food processing techniques, as used in gastronomic
technology, that could be used to prevent non-communicable chronic
diseases (NCD). Among other things analyzed was the effect of culinary
techniques on the antioxidant potential of food and the content of
heterocyclic aromatic amines and other toxic substances. Another issue
analyzed was the role of culinary techniques in generating a positive
energy balance, as well as the possibilities for their application in planning
nutrition with a low glycemic index as part of NCD prevention. The study
refers to the thesis that gastronomic technology and the culinary arts as
a field of practical activity should be based on our increasing knowledge
not only in food and nutrition science but also in medical science including
that aspect, which concerns the etiopathogenesis of NCD. The approach
developed in the article extends the functions of gastronomic technology
so that it may not only respond to the aesthetic needs of consumers but
also achieve goals that are essential in terms of public health.

Key words: culinary art, food processing techniques, gastronomic technology,
non-communicable chronic diseases, prevention
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Niniejsze opracowanie odwotuje sie do tez Vir-
ginii Navarro i wsp., ktorych zdaniem wspétczesna
technologia gastronomiczna, jako obszar dziatalnosci
praktycznej powinna odwotywac si¢ do stanu wiedzy
naukowej, zaréwno z zakresu nauk o zywnosci i zy-
wieniu, jak i nauk medycznych [1]. W nawigzaniu
do cytowanego stwierdzenia w opracowaniu zwraca
si¢ uwage na znaczenie technologii gastronomicznej
jako obszaru praktycznego dziatania, lokujacego
si¢ na styku nauk o Zywnosci 1 zywieniu, dietetyki

i zdrowia publicznego, w ktérym mozliwe jest podej-
mowanie dziatan prewencyjnych dotyczacych ryzyka
niezakaznych chordb przewlektych (non-communicable
chronic diseases— NCD). Rozwijanie zaproponowanej
przez Navarro i wsp. [ 1] koncepcji technologii gastro-
nomicznej opartej na nauce pozwala poszerzy¢ jej
funkcjonalnos¢ w taki sposéb, aby nie tylko odpowia-
data na potrzeby estetyczne konsumentdw, ale takze
umozliwiata osigganie celéw istotnych z perspektywy
zdrowia publicznego. Zgadzamy si¢ ze stanowiskiem
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Navarro i wsp., ze ,,sztuka kulinarna oparta na nauce
(science-based cooking) moze znaczaco przyczynic sie
do zapewniania dostepu do okreslonych sktadnikow
odzywczych oraz innych komponentéw zywnosci, ge-
nerujacych prozdrowotng funkcjonalnos¢ zywnosci”
[1]. Celem opracowania jest analiza prozdrowotnego
oraz antyzdrowotnego potencjatu technik obrébki
zywnosci stosowanych w technologii gastronomicz-
nej w kontekscie etiopatogenezy najwazniejszych
NCD ze zwrdceniem uwagi na mozliwe zastosowa-
nia w obszarze prewencji. Wyszczegdlnione zostang
wybrane zagadnienia z tego zakresu, dotyczace m.in.
wptywu technologii gastronomicznych na potencjat
antyoksydacyjny zywnosci, ich roli w zapoczatkowaniu
i podtrzymywaniu dodatniego bilansu energetyczne-
go, bedacego podstawowg przyczyna otytosci, wptywu
na zawarto$¢ heterocyklicznych amin aromatycznych,
a takze roli w przygotowywaniu zywnosci o niskich
indeksach glikemicznych itp.

Podjecie analizy o takim profilu uzasadnia ak-
tualna sytuacja epidemiologiczna w zakresie NCD.
Z powodu tego typu choréb w 2015 r. w skali globu
zmarlo 40 mln ludzi (co stanowi ok. 70% sposrod
56 mln wszystkich zgonéw na $wiecie), przy czym ok.
48% zgonow spowodowanych przez NCD w tymze
roku w krajach o niskim i §rednim poziomie docho-
du byly to zgony przedwczesne u oséb przed 70 r.z.
W oficjalnym stanowisku WHO zwraca uwagg, ze
w etiopatogenezie wiodgcych przyczyn umieralnosci
w skali $wiata, tj. chordb serca inaczyn, udaru moézgu,
choréb nowotworowych oraz cukrzycy, podstawowg
role odgrywaja style zycia ludzi, w tym style zywienia.
Implikuje to stale w duzym stopniu niewykorzystany
potencjat prewencji NCD. W $wietle danych WHO ok.
80% przedwczesnych zgonéw z tych przyczyn mozna
potencjalnie uniknaé¢ w sytuacji skutecznej modyfika-
cji zachowan, w tym zywieniowych, determinujacych
poziom ryzyka NCD [2].

Wyzwania dla technologii gastronomicznej
zwiazane z transformacja systemowa w Polsce

po 1990 r.

W pierwszym etapie analizy zwrécimy uwage na
nowe wyzwania w obszarze technologii gastronomicz-
nej, ktére zwigzane sg ze skutkami transformaciji syste-
mowejw Polsce. Przemiany gospodarcze, ekonomiczne
ispoteczne w Polsce lat 90. XX w. otworzyly dostep do
nowych, dotad nieznanych lub trudno dostepnych
artykutéw zywieniowych, a takze do nowych technik
kulinarnych. Tradycyjne potrawy kuchni polskiej
zaczely by¢ postrzegane przez konsumentow jako ciez-
kie, ttuste, stone lub nadmiernie stodkie i pracochton-
ne i ustapity miejsca zywnosci wygodnej, smacznej
iszybkiejw przygotowaniu, a wiec spetniajacej wymogi
wspdtczesnego konsumenta [ 3]. W odpowiedzina te

wymagania globalne koncerny spozywcze, z pomocg
technologow zywnosci, opracowaty i wprowadzilty na
rynek szeroki asortyment produktéow charakteryzu-
jacych sie dlugim terminem przydatnosci do spozycia
i tatwoscia przygotowania. Spelnienie tych wymagan
mozliwe bylo dzigki zastosowaniu szeregu dodatkow
do zywnosci 1 prostych technik kulinarnych, takich
jak smazenie czy ogrzewanie mikrofalowe. Takze
przemyslt gastronomiczny w celu sprostania rosng-
cym wymaganiom konsumentéw, zaczat poszukiwaé
nowych surowcow, technik i dodatkéw, zarezerwowa-
nych dotychczas gtéwnie dla przemystu spozywczego,
dajacych nieznane dotad wrazenia sensoryczne (food
hunting). Popularno$¢ zyskaty innowacyjne techniki
kulinarne, w tym m.in. kuchnia molekularna, majaca
sie¢ odréznia¢ wykorzystaniem wiedzy naukowej do
przygotowywania potraw, technika note by note, ktora
mozna zdefiniowaé jako uzycie czystych zwigzkow
chemicznych lub ich mieszanin do produkcji potraw,
food-pairing — metoda polegajaca na taczeniu pro-
duktéw w potrawy, tworzace efektowng kulinarnie
calo$¢ w efekcie polaczenia podobnych zwigzkow
chemicznych, wystepujacych w réznych czesto nie
pasujacych do siebie z pozoru produktach, czy styl food
play, faczacy wymienione techniki. Trendy te mozna
interpretowac jako wyraz poszukiwania nowych spo-
sobéw przygotowania i form zywnosci, ale réwniez
probe sprostania coraz wigkszym wymaganiom kon-
sumentow [4].

Technologia gastronomiczna
a antyoksydacyjny potencjal zywnosci

Zasady racjonalnego gospodarowania zywno-
$cig dotycza m.in. zachowan konsumentéw podczas
przygotowania positkéw w warunkach gospodarstwa
domowego. Jest to ostatni etap tzw. fancucha zywno-
Sciowego, w ramach ktorego nalezy przestrzega¢ wa-
runkéw wlasciwego przetwarzania zywnosci, dazac nie
tylko do uzyskania pozadanych cech sensorycznych
positku, ale takze zachowania wszystkich niezbednych
sktadnikéw odzywezych. Przetwarzanie zywnosci
jest procesem, na ktéry zwykle sktadajg sie: obrébka
wstepna, obejmujaca czyszczenie, plukanie i krojenie
oraz obrébka zasadnicza, zwigzana z termicznym
przetwarzaniem zywnosci. Czynnosci podejmowane
w procesie przetwarzania zywnosci maja na celu elimi-
nacje niepozadanych zanieczyszczen, drobnoustrojow,
sktadnikéw nieodzywczych, inaktywacje enzymoéw,
zwickszenie strawnosci 1 przyswajalnosci sktadnikow
odzywczych, poprawe struktury, konsystencji i nada-
nie odpowiednich cech organoleptycznych. Z drugiej
jednak strony zastosowanie tych zabiegéw gastro-
nomicznych moze wplywaé niszczaco na sktadniki
prozdrowotne, wywotujac ich straty na kazdym etapie
przetwarzania [5].
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Procesy kulinarne wptywaja m.in. na zmiany
zawarto$ci zwigzkéw bioaktywnych w zywnosci oraz
ich aktywnos¢ przeciwutleniajaca [6]. Zwigzki bio-
logicznie czynne wystepujace w zywnosci, takie jak
polifenole, wit. C i karotenoidy determinujg antyok-
sydacyjny potencjat zywnosci, ktory stanowi ochrong
przed dzialaniem nadmiernej liczby wolnych rodni-
koéw nagromadzonych wwyniku stresu oksydacyjnego
i ma znaczenie w patogenezie NCD [7]. Najwigksza
wrazliwo$¢é na warunki generowane w procesach
technologicznych i kulinarnych, sposréd wszystkich
sktadnikow odzywczych, wykazuja witaminy. Najbar-
dziej wrazliwe na dziatanie temperatury, enzymoéw,
tlenu i pH $rodowiska sg witaminy: C, z grupy B ikwas
foliowy. Straty tych witamin zwigksza ich dobra roz-
puszczalno$é w wodzie i przechodzenie do wywardw
[8]. Z kolei flawonoidy, stanowiace najwigksza grupe
substancji przeciwutleniajacych, dostarczane do or-
ganizmu wraz z produktami pochodzenia roslinnego,
pelnia ochronng funkcje wzgledem wit. CiE, a poprzez
wlasciwosci chelatowania zelaza i miedzi, chronig
organizm przed stresem oksydacyjnym. Zmniejszaja
one ryzyko zachorowania na choroby cywilizacyjne,
atakze zapobiegaja peroksydacjilipidéw i uszkodzeniu
enzymow odpowiedzialnych za poziom glutationu
w komoérkach [9]. Nalezy podkresli¢, ze operacje
przygotowywania warzyw i owocéw do przetwarzania
(usuwanie skorki, krojenie, mielenie itp.) indukuja
procesy enzymatyczne obnizajace zawartos$¢ natu-
ralnych antyoksydantéw, a procesy technologiczne
takie, jak: blanszowanie, gotowanie, pasteryzacja,
sterylizacja czy suszenie powoduja ich degradacje, co
znaczgco obniza wartos¢ aktywnosci antyoksydacyjnej
produktéw owocowo-warzywnych. Badania wskazuja
np., ze klarowanie soku jabtkowego znacznie obniza
jego whasciwosci antyoksydacyjne, a metne soki jabt-
kowe zawierajg znacznie wigcej naturalnych antyok-
sydantow niz klarowane [ 10]. Szacuje sig, ze obrobka
wstepna (obieranie, cigcie czy rozdrabnianie) obniza
potencjal przeciwutleniajacy materiatu roslinnego
0 20-60% w stosunku do surowca wyjsciowego, m.in.
z powodu dziatania polifenolooksydazy. Podobnie
przemial zb6z powoduje spadek aktywnosci przeci-
wutleniajgcej koncowego produktu. Z kolei blanszo-
wanie surowcoéw roslinnych z jednej strony powoduje
wymywanie réznych sktadnikéw, z drugiej zas wply-
wa na inaktywacje enzyméw odpowiedzialnych za
utlenianie enzymatyczne wystepujacych w owocach
iwarzywach naturalnych przeciwutleniaczy. Warzywa
iowoce poddane blanszowaniu zachowuja w wigkszym
stopniu swojg aktywnos¢ przeciwutleniajaca w trak-
cie przechowywania niz surowce nieblanszowane.
W przypadku karotenoidéw, a zwlaszcza likopenu
i B-karotenu, nawet wysokotemperaturowe procesy,
jak sterylizacja czy gotowanie, nie powoduja duzych

strat tych sktadnikéw, a w zwigzku z tym obnizenia
zwigzanej z ich obecnoscig aktywnosci przeciwu-
tleniajacej. Wysoka termostabilno$¢ naturalnych
przeciwutleniaczy nie jest jednak cecha czesto spo-
tykang. Wigkszos$¢ z nich ulega stosunkowo tatwo
utlenieniu pod wplywem dziatania enzymoéw, tlenu
oraz termicznemu rozktadowi w takich procesach,
jak: blanszowanie, gotowanie, pasteryzacja, steryli-
zacja, suszenie czy mrozenie [ 11]. Alternatywa moze
by¢ ogrzewanie i blanszowanie mikrofalowe, czy tez
obrébka termiczna warzyw i owocéw zamrozonych,
bez ich wcze$niejszego rozmrazania [8]. Istotnym
czynnikiem degradacyjnym jest réwniez srodowisko,
np. ogrzewanie produktéw roslinnych wwodzie powo-
duje szybkie przenikanie ciepta do wnetrza tkanek, co
z kolei jest przyczyna dtuzszego wyeksponowania na
ten czynnik calej objetosci przetwarzanego produktu,
a tym samym duzych strat przeciwutleniaczy. Nato-
miast w trakcie ogrzewania produktu w powietrzu
jego wnetrze ma temperature nizszg niz powierzchnia,
powodujac mniejsze straty przeciwutleniaczy, dlatego
zalecane jest gotowanie surowcow roslinnych na pa-
rze [11]. Straty sktadnikéw zywnosci zachodzg nie
tylko na etapie mechanicznego czy termicznego jej
przetwarzania, ale rowniez na skutek zastosowanych
dodatkéw, np. dodatek soli kuchennej wptywa na
straty kwasu askorbinowego [8]. Ponadto badania
wykazuja, ze nadmierna podaz soli w diecie wywiera
dzialanie presyjne, a ograniczenie jej spozycia koreluje
z mniejszg Smiertelnoscig z powodu choréb uktadu
sercowo-naczyniowego [12, 13].

Techniki kulinarne a indeks glikemiczny
Zywnosci

Rodzaj zastosowanej obrébki technologicznej
wptywa na indeks glikemiczny positkow (glycemix in-
dex—GI). O wartosci GI produktéw spozywezych oraz
odpowiedzi glikemicznej decyduje szereg czynnikow,
takich jak m.in.: zawartos¢ i wzajemne proporcje glu-
kozy, fruktozy, sacharozy, laktozy i skrobi w produkcie,
struktura skrobi (proporcja amylozy do amylopekty-
ny), zastosowane procesy technologiczne (warunkuja-
ce stopien zelifikacji skrobi, wielkos¢ jej czasteczki; ma
tu znaczenie takze forma i struktura produktu) oraz
zawarto$¢ innych sktadnikéw w produkceie (ttuszez,
biatko, blonnik pokarmowy, sktadniki antyodzywcze,
kwasy organiczne) [14-16]. Zastosowane techniki
gastronomiczne, w tym mielenie, rozdrabnianie
i oczyszczanie ziarna niszezy strukture $cian komor-
kowych, jednoczesnie zwigkszajac dostepnosc skrobi
dla enzyméw trawiennych. Ponadto mniejsza wielkos¢
czgsteczek skrobi spowodowana obrébka technolo-
giczng sprawia, ze staje si¢ ona bardziej podatna na
dziatanie enzymoéw trawiennych. Z tego powodu np.
GI ziarna czy otrab jest znacznie nizszy niz platkow
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czy maki. Zmiana postaci produktu ma réwniez wpltyw
na warto$¢ GI: np. wyzszy GI cechuje ziemniaki ttu-
czone, podobnie jak tarte jabtka czy sok jabtkowy w po-
réwnaniu do ich calejinie przetworzonej formy. Proces
zelifikacji skrobi podczas obrébki cieplnej w obecnosci
wody zwieksza jej podatnos¢ na trawienie przez enzy-
my amylolityczne. Dlatego wysoki GI maja produkty
skrobiowe poddane dtugotrwatej obrébee termicznej,
takie jak rozgotowane ziemniaki czy rozgotowany ryz.
Réwniez dojrzewanie, przechowywanie owocow i wa-
rzyw wptywa na ich GI: np. GI bananéw niedojrzatych
jest nizszy niz bananéw dojrzatych, gdyz w czasie doj-
rzewania zawarta w nich skrobia ulega rozktadowi do
szybko wchtanianej glukozy, co jest powodem wzrostu
GI [17]. Nalezy doda¢, ze istotnym czynnikiem ob-
nizajgcym glikemie popositkows jest blonnik, ktérego
wysoka zawarto$¢ w produkcie spozywczym wplywa
znaczaco na obnizenie warto$ci GI [ 18 ]. W przemysle
piekarskim rozwijane sg technologie majace na celu
zmniejszenie zawarto$ci maki poprzez dodatek skrobi
opornej, tzn. skrobi, ktéra nie poddaje si¢ dziataniu
enzyméw trawiennych co sprawia, iz nie jest ona
trawiona i wchtaniana. Fizjologiczne dziatanie skrobi
opornej podobne jest do dziatania rozpuszczalnych
form blonnika pokarmowego [19], ktore zwigkszaja
prozdrowotny potencjat produktéow zbozowych.

Techniki termicznej obrébki zywnosci
w prewencji NCD

W kuchni domowej dla cel6w obrobki termicznej
zywnosci najczes$ciej wykorzystywane jest smazenie,
przede wszystkim ze wzgledu na jego szybkos¢ oraz
walory organoleptyczne, jakimi cechuja si¢ uzyska-
ne w ten sposéb produkty. Jest to ponadto technika
tatwa do wykonania. Smazenie, podobnie jak kazda
metoda obrébki termicznej zywnosci, wywoluje
szereg procesow fizycznych, chemicznych i bioche-
micznych, w wyniku ktérych otrzymuje si¢ produkt
o zmienionej wartosci odzywczej i jakosci sensorycz-
nej. Procesy termiczne zachodzgce podczas smazenia
z jednej strony dezaktywuja enzymy i drobnoustroje
obecne w zywnosci, powodujg usuniecie sktadnikéw
nieodzyweczych, z drugiej strony zwigkszaja strawnos$é
i przyswajalnos¢ sktadnikow odzywezych, poprawiaja
strukture i konsystencje surowca [ 5]. Zmiany zacho-
dzace w zywnosci w trakcie procesu smazenia mozna
podzieli¢ na nastgpujace etapy:

— kleikowanie skrobi znajdujacej si¢ na powierzchni
surowca z jednoczesnym odparowywaniem war-
stwy wody znajdujacej si¢ w zewnetrznych cze-
Sciach produktu. Powstajaca para wodna zapobiega
zbijaniu si¢ smazonych czastek w duze konglomera-
ty i zapobiega wnikaniu oleju do wnetrza surowca.
Temperatura wewnatrz produktu nie przekracza
temperatury wrzenia wody;

— twardnienie produktu: na skutek procesu de-
hydratacji nastepuje odparowywanie wody po-
wierzchniowej oraz tej znajdujacej si¢ w glebszych
warstwach produktu, ktéra uwalnia si¢ w postaci
pary tworzgcej sie¢ kanalikow w produkcie;

— wzmocnienie powierzchni: na skutek dalszej dehy-
dratacji warstw wewnetrznych nastepuje wytworze-
nie si¢ cienkiej i kruchej warstwy zewnetrznej;

—obnizanie zawarto$ci wody: ciepto docierajace
w coraz glebsze warstwy produktu powoduje od-
parowywanie wody znajdujacej si¢ wewnatrz;

— koniec smazenia: temperatura warstwy zewnetrz-
nej smazonego produktu szybko wzrasta do tempe-
ratury oleju, niska wilgotno$¢ i wysoka temperatura
sprzyjaja tworzeniu charakterystycznego aromatu
i skorki. Pod koniec smazenia wzrasta zawarto$¢
ttuszczu w produkcie, a jego ilos¢ jest wigksza
w zewnetrznych warstwach produktu;

—zwigkszanie zawartosci ttuszczu — poprzez sie¢
kanalikéw w produkcie wytworzonych przez pare
wodng ttuszez powierzchniowy zaczyna wnika¢ do
srodka produktu [20].

[los¢ ttuszczu wehlonigtego przez produkt, decy-
dujacego w duzym stopniu o jego kalorycznosci, zalezy
gléwnie od stosunku jego powierzchni zewnetrznej do
wnetrza. Produkty o bardzo rozwinigtej powierzchni
zewnetrznej, takie jak chipsy czy kotlety, pochtaniaja
do 40% ttuszczu, podczas gdy produkty o matej po-
wierzchni, takie jak frytki, chtong do 25% ttuszczu
[21]. Wartym podkreslenia sposobem ograniczenia
spozycia energii w przypadku frytek jest zmiana spo-
sobu przygotowania tej potrawy. Kalorycznos¢ trady-
cyjnych frytek przygotowywanych metoda smazenia
w oleju wynosi 330 kecal /100 g produktu gotowego,
podczas gdy produkt przeznaczony do przygotowa-
nia w piekarniku ma kalorycznos¢ 210 kcal/100 g
produktu gotowego do spozycia.

Wada tradycyjnego procesu smazenia prowadzo-
nego w glebokiej warstwie ttuszczu jest nadmierna
dehydratacja produktu, wskutek czego staje si¢ twardy
i przesigkniety ttuszczem smazalniczym, co znacznie
zwigksza jego warto$¢ energetyczng i czyni go cigz-
kostrawnym. Rozwigzaniem problemu moze okazacd
sie smazenie we frytkownicach ci$nieniowych, ktore
dzigki swojej konstrukeji ograniczaja dehydratacje
produktu i nadmierne nasigkanie ttuszczem. Produkty
przygotowane w urzadzeniach tego typu charaktery-
zujg si¢ nizszg kalorycznoscig oraz lepszymi walorami
sensorycznymi w poréwnaniu do tradycyjnych metod
smazenia. Uzyskanie produktu o podobnych walorach
sensorycznych, lecz znacznie mniejszej kalorycznosci
mozliwe jest takze dzigki zastosowaniu techniki so-
us-vide potaczonej z obsmazaniem lub grillowaniem.
Dzigki gotowaniu w szczelnie zamknigtym opakowa-
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niu potrawy zachowujg swéj naturalny aromat, a proces
delikatnego obsmazania nadaje im charakter potraw
smazonych, nie zmieniajac istotnie ich kalorycznosci.

Nalezy takze pamietaé, ze smazenie, to techni-
ka kulinarna, ktéra niewtasciwie wykorzystywana
moze przynie$¢ wiecej szkdd niz korzysci. Tluszeze
sa stosunkowo nietrwatymi sktadnikami zywnosci
i szybko ulegaja przemianom chemicznym, zaréwno
podczas przechowywania, jak i wykorzystywania.
Koncowe produkty przemiany ttuszczéw odznaczajg
sie negatywnym oddziatywaniem na przygotowywane
produkty i potrawy oraz na zdrowie konsumenta. Pod-
czas przechowywania tluszczéw na skutek dziatania
enzymow zwanych lipazami, zawartych w surowcach
roslinnych, moze dochodzi¢ do hydrolizy i powsta-
wania wolnych kwasow ttuszczowych, ktére z zywie-
niowego punktu widzenia nie sa niebezpieczne, lecz
moga obniza¢ jako$¢ sensoryczna zywnosci, powodujac
tzw. jelczenie hydrolityczne. Zmiana barwy, smaku
izapachu moze by¢ rowniez konsekwencjg utleniania
kwaséw ttuszczowych pod wptywem enzyméw zwa-
nych lipooksygenazami [22].

Do prawidtowego przeprowadzenia procesu
smazenia konieczny jest odpowiedni dobér ttuszczu
smazalniczego 1 jego dostosowanie do potrawy. Przy-
datnos¢ ttuszezu do smazenia okresla si¢ na podstawie
temperatury dymienia ttuszczu. Im wyzsza tempera-
tura dymienia, tym ttuszcz jest bardziej przydatny do
smazenia [23]. W trakcie dtugotrwatego ogrzewania
tluszczu 1 dziatania czynnikéw takich, jak wysoka
temperatura, tlen atmosferyczny czy woda zawarta
w smazonym produkcie, dochodzi do stopniowego roz-
padu ttuszczu z wydzieleniem si¢ zwigzkéw lotnych
(jak akroleina) i nielotnych (jak hydroksynadtlenki
czy akryloamid). Zwigzki te pogarszaja jakos¢ senso-
ryczng produktéw smazonych i sg toksyczne dla or-
ganizmu ludzkiego [ 24 ]. Warunkiem koniecznym do
tworzenia si¢ akryloamidu jest niska zawartos¢ wody
w srodowisku (<5%), wysoka temperatura (>120°C)
i obecnos¢ prekursoréw akryloamidu, tj. asparaginy
i cukrow redukujacych [25]. Ze wzgledu na to, ze
akryloamid uszkadza tancuch DNA, zwigzek ten
uznawany jest za czynnik genotoksyczny i mutagenny.
Wyniki badan przeprowadzonych z udzialem zwierzat
doswiadczalnych wykazaly, ze akryloamid uczestniczy
w patogenezie nowotwordw takich narzadéw, jak: tar-
czyca, jadra, ptuca czy skora [ 26]. Bezpieczna dzienna
dawka akryloamidu zostata ustalona na 1 ng/kg masy
ciala. Jego zawartos$¢ w produktach spozywczych waha
si¢ w szerokich granicach. Dla przyktadu zawartosé
akryloamidu w wybranych grupach produktéow spo-
zywezych (n=224) pobranych losowo z rynku na
terenie catej Polski wynosita [za 27 ]:

Grupa produktow Zawartos¢ akryloamidu (ug/kg)

chipsy ziemniaczane 904
frytki smazone (z gastronomii) 313
frytki smazone (z pétproduktéw w domu) 827
ptatki owsiane 23
ptatki kukurydziane 223
chrupki kukurydziane 188
pieczywo Swieze 69
pieczywo chrupkie 430
ciasteczka 198
paluszki 344
krakersy 859
kawa (napar) 8

Z powyzszych danych mozna wywnioskowac,
ze jako marker zawartosci akryloamidu w zywnosci
mozna traktowac jej barwe (zawartos¢ tej substancji
ro$nie wraz z ciemnieniem barwy).

Skuteczng strategig ochrony konsumentéw przed
szkodliwym dzialaniem akryloamidu jest stopniowa
redukcja jego zawartosci w wyrobach spozywczych na
drodze modyfikacji parametrow procesu produkeyj-
nego, polegajacej na zmianie rodzaju ttuszczu wyko-
rzystywanego w procesach obrébki kulinarnej [27].
Niestety zmiana taka wptywa na jakos¢ i atrakcyjnosé
otrzymywanej zywnosci. Biorac pod uwage cechy sen-
soryczne, zywnos$¢, do obrébki ktérej wykorzystywany
byt thuszcz z wysoka zawartoscig nasyconych kwaséw
thuszczowych (produkty smazone, pieczone lub wyro-
by cukiernicze), okreslane s przez konsumentow jako
smaczniejsze. Nalezy takze dodad, ze thuszcze zwierze-
ce charakteryzuja si¢ wysokg zawartoscig cholesterolu
i nasyconych kwasoéw ttuszczowych, ktore poprzez
wzrost stezenia cholesterolu frakeji LDL w surowicy
krwi, uczestniczg w etiopatogenezie choréb uktadu
krazenia [28]. Z tego wzgledu do smazenia zaleca
si¢ stosowanie utwardzonych tluszczéw roslinnych.
Uwodornienie tluszczéw roslinnych polega na wysy-
ceniu wigzan nienasyconych kwaséw ttuszczowych, co
w rezultacie czyni je bardziej stabilnymi termicznie.
Niestety w trakcie uwodorniania wielonienasyconych
kwaséw ttuszczowych powstaja izomery trans (Trans
Fatty Acids—TFA) o udowodnionej roli patogenetycz-
nej w odniesieniu do NCD [29, 30]. Naturalnym
zroédlem kwasow ttuszezowych w izomerii trans sa
produkty mleczarskie i migsne, jednak wyniki wielu
badan wskazuja, ze naturalne TFA z rodziny n-7 (kwas
wakcenowy, palmityloelaidynowy ilinoloelaidynowy)
obecne w ttuszczu mlekowym i ttuszczu przezuwaczy,
nie wykazuja zwiazku z miazdzyca tetnic wienco-
wych [29].

Z perspektywy prewencji otylosci warto takze
zwrdci¢ uwage na mozliwosci obnizenia kalorycznosci
positkoéw na drodze obnizenia zawartosci ttuszczéw na
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etapie receptur czy obrébki technologicznej. Mozna
to uzyskaé, np. poprzez zastgpienie tradycyjnego sma-
zenia — smazeniem beztluszczowym lub pieczeniem,
czy tez zastosowanie substancji barierowych, ktore
ograniczaja wchlanianie thuszezu przez produkt [ 19],
np. 3% dodatek specjalnie preparowanej celulozy do
paczkéw redukuje o 21% zawarto$¢ ttuszezu w pro-
dukcie koncowym [31]. Kazdy z wymienionych spo-
sobéw moze by¢ wykorzystany zaréwno w przemysle,
jak i podczas przyrzadzania positkow w warunkach
domowych [19]. Ponizej zestawiono potencjalne
zanieczyszczenia i toksyczne sktadniki zywnosei,
powstajace w efekcie zastosowania réznych technik
kulinarnych [za 27]:

Zanieczyszczenia
/substancje tok-
syczne

Potencjalnie skazone grupy zywnosci

akryloamid produkty spozywcze zawierajgce weglowodany
/asparagine np. produkty ziemniaczane, pieczywo,
kawa, kakao poddane obrébce termicznej w wysokiej

temperaturze
3-monochloropro-
pano-1,2-diol
(3-MCPD)
heterocykliczne
aminy aromatyczne

produkty hydrolizy biatek (np. przyprawa do zup, sos
SOjOwy, sery, pieczywo)

smazone produkty miesne

furan produkty spozywcze bogate w weglowodany np. soki
warzywne, produkty sojowe, warzywa konserwowe,
kawa poddane intensywnej obrébce termicznej
wielopiericienio-
we weglowodory
aromatyczne

grillowane/wedzone petnottuste produkty miesne,
ryby wedzone

nitrozoaminy zywno$¢ zawierajgca azotany/azotyny, np. mieso i jego
produkty, sery produkty rybne, do ktérych dodano

je jako konserwanty w procesie technologicznym jak
rowniez. jaja, warzywa, do ktérych przedostaty sie one
z nawozow i pestycydow

kwasy ttuszczowe
trans i akroleina

zywnos¢ napromieniowana (przygotowywana w ku-
chence mikrofalowej), produkty smazone np. frytki

karbaminian etylu  Zywnos¢ fermentowana lub napoje wytworzone w dro-

dze fermentacji alkoholowej, np. wina, wodki

Migso i jego przetwory naleza do produktéw, ktére
z racji niskiej czasochtonnosci procesu przygotowania
do konsumpcji ciesza si¢ duza popularnosciag wsrod
0s6b o niskich umieje¢tnosci kulinarnych. Najbardziej
popularne i dajgce najintensywniejsze walory smakowe
sa metody obrébki wysokotemperaturowej. Niestety
wraz ze wzrostem temperatury obrobki termicznej,
wrasta w miegsie zawarto$¢ heterocyklicznych amin
aromatycznych. Sa to zwigzki o dziataniu mutagen-
nym, powstajace w produktach spozywczych podczas
obrobki termicznej. Miedzynarodowa Agencja ds. Ba-
dan nad Rakiem (International Agency for Research on
Cancer—IARC), jako substancje mozliwie rakotwoéreze
dla cztowieka zakwalifikowata: 2-amino-3,4-dime-
tyloimidazo[4,5f]chinoling (MelQ), 2-amino-3,4-
dimetyloimidazo[4,5f]chinoksaling (MelQx) oraz

2-amino-1-metylo-6-fenyloimidazo[ 4,5-b | pirydyne
(PhIP), natomiast 2-amino-3-metyloimidazo[ 4,5-f]
chinoling (1Q), jako substancje¢ prawdopodobnie rako-
twoércza. W zwigzku z powyzszym wydano zalecanie
ograniczenia ich spozycia. W 2004 r. w dokumentach
Narodowego Programu Toksykologicznego w USA
(US National Toxicology Program — NTP) zwiazki
PhIP, IQ MelQ MelQx zostaty wyszczegdlnione jako
substancje rakotworcze dla ludzi [32].

Ponizsze zestawienie prezentuje powstawanie
kancerogennych heterocyklicznych amin aroma-
tycznych [ng/g $wiezej masy] w réznych rodzajach
miesa w zaleznosci od zastosowanej techniki obrobki
kulinarnej [za 32]:

Produkt T[erg]p [Snzia;] MelQ Mi'%x PRIP  1Q
mikrofalowanie
bekon 3 <0,2 <02 <0231 <02
gotowanie
piers kurczecia 100 3 niewykry-
walne
gtebokie smazenie
piers z kurczecia 160 11 sladowe $ladowe
smazenie na patelni
stek wotowy 190-230 10-15 niewy-
krywal-
ne-1,09
kietbasa wieprzowa 160 6 0,2 0,2 0,1 0,1
pieczenie w piekarniku
wotowina 175-185 4-24
grillowanie
bekon 230 15 0,94 4,97 0,42
kietbasa wieprzowa 200-240 7-12
stek barani 175-200 11 <0,04 1,8 5,8 <0,04

Swiadomo$¢ zagrozen wynikajacych z przygoto-
wywania potraw mig¢snych w warunkach wysokotem-
peraturowych sktonita naukowcéw do poszukiwania
inhibitoréw tworzenia si¢ heterocyklicznych amin
w zywnosci. Majac na uwadze mechanizm powstawia-
nia amin zaproponowali oni uzycie przeciwutleniaczy
syntetycznych, jednak wyniki badan nie przyniosty
zaktadanych rezultatow [32]. Badania przeprowa-
dzone przez Fei Luiwsp. dowodzg natomiast, ze 0,5%
dodatek przypraw takich, jak: czosnek, cebula, czer-
wone chili, papryka, imbir i czarny pieprz, zmniejsza
tworzenie si¢ wielopierscieniowych weglowodoréw
aromatycznych (WWA) i amin heterocyklicznych
w klopsikach wotowych i drobiowych smazonych
w temp. 180°C. Sposréd wymienionych przypraw
proszek imbirowy wykazuje najwyzsza skutecznosé
hamowania tworzenia si¢ zwigzkow rakotworczych
[33]. Dodajmy, ze w $wietle najnowszych dowodow
prawdopodobnie zasadne jest preferencyjne trakto-
wanie drobiu i ryb w stosunku do przetworzonych
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produktéw migsnych i stosowanie gléwnie metody
gotowania czerwonego mig¢sa w nizszej temperaturze,
aby zminimalizowa¢ produkcje produktéw mutage-
nicznych pirolizy [34].

Dyskutujac zagadnienia termicznej obrébki
zywnosci nalezy takze zwréci¢ uwage na wplyw
poszczegblnych technik kulinarnych na zmiany
warto$ci odzywczej zywnosci. Techniki kulinarne
wykorzystywane przy obrébce termicznej zywnosci
maja za zadanie nadanie zywnosci odpowiednich cech
organoleptycznych, poprawe struktury i konsystencji,
zwigkszenie strawnosci 1 przyswajalnosci zawartych
w niej sktadnikéw. Niestety obrobka termiczna po-
woduje takze powstawanie strat sktadnikéw odzyw-

czych (tabela ponizej) [35].

Wybrane zagadnienia technologii mi¢sa
z perspektywy wyzwan zdrowia publicznego

Wzrost popytu na migso wieprzowe i drobiowe
spowodowal zmiang¢ sposobu hodowli zwierzat. No-
woczesna intensywna hodowla zwierzat, charaktery-
zujaca si¢ wysoka wydajnoscia uzysku migsa i duzym
zageszczeniem zwierzat, wigzala sie z ich duzg wraz-
liwoscig na réznego rodzaju choroby. Wprowadzenie
antybiotykéw jako profilaktycznych dodatkéw pa-
szowych, stanowilo prébe zabezpieczenia zwierzat
gospodarskich przed zaburzeniami réwnowagi mikro-
biologicznejw ich przewodzie pokarmowym. Dodanie
antybiotykéw do pasz, obok gtéwnego zadania, jakim

byta eliminacja przewlektych zakazen jelitowych,
wplyneto réwniez na wzrost efektywnosci produk-
cji poprzez zwigkszenie wykorzystania paszy, a tym
samym szybszy przyrost masy zwierzecia. Przyrosty
masy ciala siegajace 28%, lepsze wykorzystanie paszy
(0,8-7,6%), mniejsza emisja metanu i amoniaku oraz
lepsze wykorzystanie fosforu sprawily, iz dodatki te
znalazty nowe zastosowanie jako tzw. antybiotykowe
stymulatory wzrostu [ 36 ]. Nadmierne i czgsto nieuza-
sadnione stosowanie antybiotykéw stato si¢ przyczyna
powstania zjawiska lekoopornosci i wzrastajacej liczby
drobnoustrojéw odpornych na antybiotyki. Ubocz-
nym efektem stosowania antybiotykéw, waznym
z perspektywy zdrowia publicznego, okazato si¢ wy-
stepowanie ich pozostatosci w surowcach i produktach
pochodzenia zwierzecego.

Podsumowanie

Wyzwaniem dla wspétczesnej sztuki kulinarnej
oraz technologii gastronomicznej jest wypracowanie
i aplikowanie w praktyce podejs¢ bedacych synteza
wymogow nowoczesnej sztuki kulinarnej, odpowia-
dajacych na zapotrzebowania konsumentéw natury
estetycznej, oraz zasad prewencji NCD. W artykule
wskazano mozliwo$ci modelowania technologii ga-
stronomicznej w sposob pozwalajacy na wzmocnienie
i wykorzystanie ich potencjalu prozdrowotnego oraz
minimalizacj¢ potencjatu antyzdrowotnego. Jest to
kwestia istotna, gdyz technologia gastronomiczna jest

Ilo3ciowe straty masowe

obrébka termiczna gotowanie duszenie

ubytki (w %) 25-52 30-40

smazenie pieczenie w temp.
175-235°C

30-50

150-175°C

35-45 20-30

Wielkos¢ strat sktadnikow odzywczych

dtugie gotowanie  dtugie smazenie

odlewanie wywaru przechowywanie w cieple

niewielkie straty wit. B, biatko, weglowodany wit. A
duze straty wit. B, biatko, wit. B,, C wit. B, wit. C
bardzo duze straty wit. C tluszcze, wit. A sktadniki mineralne, wit. B,, B,, C
Ubytki zawartosci witamin i sktadnikéw mineralnych w procesie smazenia (mg/100 g miesa)
Rodzaj elementu Fe Zn Cu Tiamina Ryboflawina Niacyna
surowe
poledwica 1,93 4,09 0,07 0,02 0,12 5,0
rostbef 1,95 4,75 0,05 0,05 0,1 5,5
zrazowa gorna 1,91 3,94 0,04 0,08 0,09 6,5
skrzydto 1.8 4,29 0,05 0,01 0,12 5,0
smazone
poledwica 1,80 3,44 0,05 0,04 1,92
rostbef 2,08 3,86 0,05 0,06 1,98
zrazowa gorna 1,72 3,32 0,04 0,03 2,52
skrzydto 2,10 4,38 0,06 0,02 1,80
Ubytki zawartosci sktadnikéw bioaktywnych (mg/100 g miesa)
miesien najdtuzszy grzbietu tauryna karmozyna koenzym Q10 kreatyna kreatynina
surowy 51,0 433,0 1,44 383,5 6,15
grillowany 24,5 321,0 1,21 310,6 3,25
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integralnym elementem continuum drogi zywnosci od
producenta do konsumenta (‘food chain continuum’),
obejmujacego jej wstepne opracowanie, przechowanie,
transport, handel oraz przygotowanie do spozycia
[37]. Prawidlowe dziatania na tych etapach warun-
kuja nie tylko jako$¢ zywnosci i jej bezpieczenstwo,
cechy organoleptyczne, ale takze wartos¢ odzywcza
ijej wplyw na zdrowie. Osigganiu celéw zdrowia pu-
blicznego stuzy optymalizacja wszystkich elementéw
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