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Szanowni Panstwo,

Przewod pokarmowy, stanowiacy drugi co do wielkosci uktad
organizmu czlowieka, jest swoistym siedliskiem bogatej mikroflory,
ktora pelni wiele waznych, wzajemnie uzupelniajacych si¢ funkcji,
tj. metabolicznej,  troficznej, jak  rowniez ~ immunologicznej.
Do najwazniejszych  funkcji  mikroflory jelitowej nalezy udziat
w rozktadaniu  wielkoczasteczkowych  skladnikow  pokarmowych,
wchtanianiu mikroelementow, fermentacji substancji niepodlegajacych
trawieniu oraz wzroscie 1 rdéznicowaniu nabtonka przewodu
pokarmowego, co z kolei gwarantuje prawidtowe zuzycie energii w
migs$niach, przemiang glukozy w watrobie oraz formowanie tkanki
thuszczowej. Ponadto mikroorganizmy te dostarczaja enzymy
zaangazowane w degradacj¢ niestrawionych weglowodanow (pektyny,
skrobia oporna), rozktad cholesterolu, jak réwniez w syntez¢ witamin
z grup B 1 K oraz aminokwasow, na przyktad lizyny i treoniny.

Liczba drobnoustrojow jelitowych cztowieka to ok. 10 komorek/
1g treSci, co stanowi 10-krotno$¢ ogodlnej liczby komoérek naszego
organizmu. Jest to bogaty i bardzo dynamiczny ekosystem, zmieniajacy
si¢ w ciagu zycia cztowieka, przy statym dazeniu do zachowania
homeostazy. Trudno jest jednak doktadnie okresli¢, jakie drobnoustroje
i w jakiej liczbie powinny by¢ obecne w przewodzie pokarmowym
cztowieka, jak rowniez jaki ,,profil” drobnoustrojow jest wskazany lub
niewskazany dla zachowania zdrowia. Sktad mikroflory jelitowej jest
bowiem kwestia indywidualna, zalezna od wieku, stanu zdrowia,
wskaznika masy ciata (BMI) oraz podlegajaca modyfikacji,
np. w wyniku zastosowanej diety czy antybiotykoterapii. Niemniej
jednak, obecno$¢ pewnych gatunkow mikroorganizméw moze

predysponowa¢ do rozwoju okreslonych jednostek chorobowych,
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np. nieswoistego zapalenia jelit, nowotwordw, alergii, celiakii, cukrzycy,
czy nawet otylosci.

Modyfikacja mikroflory jelitowej w kierunku bakterii korzystnie
oddziatujacych na organizm cztowieka powinna odbywac si¢ przede
wszystkim poprzez wlasciwa diet¢ lub stosowanie odpowiednich
preparatow i/lub produktow zywnosciowych zawierajacych zywe kultury
bakterii (bakterie probiotyczne). Stuzy¢ temu moga nowe, ogolnie
dostgpne rodzaje zywno$ci fermentowanej, zaréwno pochodzenia
zwierzecego (np. mleko fermentowane bakteriami probiotycznymi,
wedliny dojrzewajace, jogurt, kefir, sery), jak i ro§linnego (np. kiszone
warzywa, owoce, nasiona roslin straczkowych).

Dla przyblizenia tej waznej dla zdrowia problematyki szerszemu
odbiorcy, Polskie Towarzystwo Nauk Zywieniowych zorganizowato
kolejng XXIV konferencjg¢ z cyklu ,,Fakty i fikcje w zywieniu cztowieka”
pod hastem ,,Bakterie przewodu pokarmowego czlowieka — korzysSci
| zagrozenia”.

Mam nadziejg, ze zaprezentowane referaty nie tylko przedstawia
rolg, jaka pelnia mikroorganizmy w naszym organizmie, ale takze co
nalezy spozywac aby poprawi¢ sklad ilosciowy 1 jakosciowy mikrobiomu
w celu zapewnienia lepszego funkcjonowania organizmu oraz
zachowania zdrowia.

Zapraszam serdecznie do udziatu w konferencji i dyskusji
Przewodniczaca Towarzystwa
v 1
/

;
Dr hab. Jadwiga Hamutka, prof. SGGW
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Prof. dr hab. Stefan Tyski

Zaktad Mikrobiologii Farmaceutycznej Warszawski Uniwersytet Medyczny
Zaktad Antybiotykow i Mikrobiologii, Narodowy Instytut Lekow

Swiat bakterii przewodu pokarmowego czlowieka

Przewdd pokarmowy rodzacego si¢ dziecka nie zawiera bakterii —
jest jalowy. Jednak zaraz po porodzie w jamie nosowo gardlowej
noworodka pojawiaja si¢ bakterie z powietrza, a nastgpnie docieraja
bakterie zawarte w sztucznym pozywieniu i ze S$rodowiska. Proces
kolonizacji powierzchni §luzowki jamy ustnej przebiega bardzo szybko
i dynamicznie — w stosunkowo krotkim okresie czasu caly przewod
pokarmowy jest juz skolonizowany przez bakterie. W pozniejszym
okresie zycia, wraz z postgpujacym procesem starzenia si¢, ogdlna liczba
drobnoustrojéw nie podlega znaczacym zmianom, natomiast zwykle
wystepuje istotna zmiana udzialu poszczegélnych gatunkow i rodzajow
bakterii.

W ramach przewodu pokarmowego mozemy wyodrgbni¢ odcinki:
jama ustna, przetyk, zotadek, jelito cienkie (dwunastnica, jelito czcze,
jelito krete), jelito grube, odbytnica, o réznej fizjologii i zawartos$ci
jako$ciowej 1 ilosciowej drobnoustrojow.

W ludzkim przewodzie pokarmowym bytuje ogromna liczba
drobnoustrojéw, nawet do 10* komorek w 1g tresci. Najwicksza
aktywno$¢, liczebno$§¢ 1 zrdznicowanie wykazuje mikroflora
zamieszkujaca jelito grube, stanowi ona ponad 80% katu. Przewod
pokarmowy skolonizowany jest przez ponad tysiac gatunkow bakterii,
rosnagcych w warunkach tlenowych lub bezwzglednie beztlenowych,
atakze réznych warunkach kwasowos$ci (pH) — cala populacja tych

drobnoustrojow nosi nazwg mikrobiomu przewodu pokarmowego.
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Tylko cze$¢ z wystepujacych w przewodzie bakterii udato sig
wyizolowa¢ 1 zidentyfikowaé. Znaczna czg$¢ populacji bakterii jest
W stanie bytowa¢ w §rodowisku przewodu pokarmowego, lecz nie udaje
si¢ uzyska¢ ich wzrostu w warunkach laboratoryjnych na sztucznych
podiozach hodowlanych — bakterie te naleza do grupy organizmoéw
zyjacych (mozemy wykrywa¢ przemiany metaboliczne zachodzace
w zywych komorkach), lecz nie dajacych si¢ hodowac.

Szacuje sig, ze liczba komodrek drobnoustrojow (bakterii, grzybow,
pierwotniakow) jest okoto dziesigciokrotnie wigksza niz liczba komorek
budujacych organizm cztowieka. Wedtug niektorych badaczy uzasadnia
to stwierdzenie, ze ludzki metabolizm nalezy traktowa¢ jako zespodt, na
ktory sklada si¢ zarowno metabolizm samego cztowieka, jak i1 jego
mikrobiomu.

Sktad ilosciowy 1 jakosciowy mikrobiomu przewodu pokarmowego
ulega ciaglym, dynamicznym przemianom zwigzanym z przyjmowanym
pokarmem 1 napojami, dieta, wskaznikiem masy ciata (BMI), stanem
zdrowia cztowieka, przemianami hormonalnymi, stresem, wiekiem, czy

srodowiskiem, w ktorym dana osoba si¢ znajduje.

Relacje migdzy cztowiekiem a mikrobiomem nie polegaja tylko na
wspotistnieniu  organizmow — wspotbiesiadnictwie, lecz takze na
korzystnej symbiozie. Cztowiek moze zy¢ bez flory bakteryjnej, lecz
drobnoustroje spetlniaja  wiele pozytecznych funkcji: fermentacja
pewnych  sktadnikéw  pokarmowych,  wytwarzanie  enzyméw
wspomagajacych proces trawienia i wchtaniania, hamowanie wzrostu
innych bakterii, stymulacja systemu odpornosciowego w zwalczaniu
drobnoustrojow chorobotworczych, regulacja rozwoju jelit, czy synteza

witamin.
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W pewnych warunkach niektore gatunki bakterii jelitowych moga
powodowac¢ wzrost masy ciata - tycie lub przyczynia¢ si¢ do rozwoju

procesu nowotworowego.

Bakterie komensalne, nie powodujace objawow chorobowych,
kolonizujace przez dlugi okres czasu przewod pokarmowy moga réwniez
w niektorych sytuacjach uzjadliwi¢ si¢ 1 powodowaé tzw. zakazenia

oportunistyczne.

Ponadto cztowiek doswiadcza tzw. choréb przenoszonych droga
pokarmowa, sa to choroby powodowane przez zywno$¢ lub wodg, przez
czynniki biologiczne, chemiczne, fizyczne. W obregbie schorzen
zotadkowo-jelitowych mozemy wyodrebni¢ zakazenia — bakteriami,
grzybami, wirusami oraz zarazenia — pasozytami, a takze zatrucia
toksynami (enterotoksynami) wydzielanymi gtéwnie przez bakterie.

W krajach Unii Europejskiej rejestruje si¢ okoto 320 000 zakazen,
gléwnie bakteryjnych, kazdego roku. Drobnoustroje znajdujace sig
W zywnosci moga pochodzi¢ z hodowli zwierzat, warzyw 1 owocoOw
w gospodarstwie, moga dosta¢ si¢ podczas uboju — bakterie z przewodu
pokarmowego i skory; moga by¢ zanieczyszczeniem podczas procesu
przetwarzania, przechowywania i1 przygotowywania positkow. Niektore
postaci zatru¢ pokarmowych maja bardzo gwaltowny przebieg, moga
doprowadzi¢ do szybkiego i powaznego odwodnienia lub nawet §mierci.

Nalezy pamig¢ o tym, ze przyjmowanie antybiotykéw, chemio-
terapeutykow przeciwbakteryjnych czy lekow z grupy nie-antybiotykéw,
ktore dziataja bakteriobdjczo lub bakteriostatycznie moze doprowadzi¢
nie tylko do zabicia bakterii, ktére powoduja dolegliwos$ci 1 wyleczenia
chorego, lecz takze moga doprowadzi¢ do bardzo istotnej zmiany sktadu

flory bakteryjnej i obnizenia jej ilo$ci.
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Obecnie spotykamy si¢ z ogromnym problemem coraz czg¢stszego
wystgpowania bakterii opornych na wiele stosowanych w lecznictwie
antybiotykow — dotyczy to réwniez bakterii powodujacych zakazenia
przewodu pokarmowego. Wielka jest réznorodno$¢ mechanizmoéw
opornosci na czynniki przeciwdrobnoustrojowe. Sa one szybko
wytwarzane przez bakterie, a geny kodujace biatka determinujace te
oporno$¢ sa tatwo przekazywane pomigdzy komoérkami szczepdéw tego
samego gatunku, a takze pomigdzy komoérkami szczepdéw rdznych
gatunkéw, za posrednictwem ruchomych elementow genetycznych,

tj. plazmidy, transpozony.

Duzym problemem wielu pacjentow, zwlaszcza w podesztym wieku,
po dlugotrwatym leczeniu antybiotykami rozmaitych chorob
bakteryjnych, nie zwiazanych z przewodem pokarmowym, jest
zniszczenie naturalnego mikrobiomu jelit i kolonizacja ich bakteriami
wielolekoopornymi z gatunku Clostridium difficile. W przypadku braku
skutecznego leczenia antybiotykami coraz czg$ciej stosowana jest
metoda przeszczepiania katu od osob zdrowych, zawierajacego caly
prawidtowy sktad mikrobiomu przewodu pokarmowego. Metoda ta cho¢
kontrowersyjna jest bardzo skuteczna i prowadzi do szybkiego pozbycia

si¢ chorobotworczych bakterii.

W celu zapewnienia wiasciwego sktadu mikrobiomu przewodu
pokarmowego, zwlaszcza po przewlektej antybiotykoterapii, mozna
stosowac probiotyki. Sa to preparaty zawierajace tzw. bakterie korzystne
dla zdrowia. Zapobiegaja one zasiedlaniu przewodu pokarmowego przez
bakterie chorobotworcze dzigki wspotzawodnictwu w hamowaniu
przylegania komorek do nablonka jelitowego 1 wspotzawodnictwu

0 pokarm. Moga rowniez wytwarza¢ zwiazki charakteryzujace sig
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dziataniem przeciwdrobnoustrojowym i czynniki chronigce jelita przed
zwiazkami rakotworczymi.

Obecnie na naszym rynku znajduje si¢ bardzo duzo rozmaitych
preparatdow probiotycznych, dopuszczanych jako lek lub zywno$¢ -
suplement diety. Ze wzgledu na brak urzgdowej kontroli suplementow
diety, wsrdd probiotykéw mozna spotkac produkty o ztej jakosci.

Swiat bakterii przewodu pokarmowego cztowieka jest fascynujacy,
réznorodny 1 wielowymiarowy, moze by¢ korzystny lub szkodliwy,
a nawet zabdjczy. Poznany jest w niewielkim fragmencie, bardzo wiele
nadal nie wiadomo o bakteriach, ktorych nie da si¢ wyhodowac,
o wzajemnych  relacjach  pomigdzy  roéznorodnymi  bakteriami

i oddziatywaniach drobnoustrojow z komorkami cztowieka.
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Dr hab. Malgorzata Ewa Drywien

Katedra Zywienia Czlowicka

Wydziat Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji
Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Roslinne produkty fermentowane — korzysci i zagrozenia

Fermentacja zywnos$ci polega na stopniowym rozktadzie substancji
organicznej przez enzymy mikroorganizmow. W jej wyniku
z weglowodanow, biatek i thuszczow powstaja nietoksyczne substancje
nadajace produktowi charakterystyczne i atrakcyjne dla konsumenta
smak, aromat oraz teksturg. W przetworstwie zywnosci wykorzystywana
jest fermentacja bakteryjna, drozdzowa, plesniowa. W zaleznosci od
rodzaju produktu koncowego mozemy ja klasyfikowa¢ jako fermentacje:
mlekowa, etanolowa, octowa, alkaliczna; z kolei w zaleznosci od
warunkéw, w ktorych zachodzi fermentacja mozna wyr6zni¢ fermentacje
tlenowa lub beztlenowa. W przetworstwie domowym najczgsciej mamy
do czynienia z fermentacja niekontrolowana (spontaniczna), gdy nie
wiemy jakie doktadnie drobnoustroje si¢ rozwijaja w produkcie,
natomiast w przemysle — z fermentacja kontrolowana, gdy proces
zachodzi dzigki szczepionkom o znanym skladzie drobnoustrojow.
Drobnoustroje bioragce udzial w fermentacji sa organizmami naturalnie
bytujacymi na produktach, a w momencie, gdy stworzy si¢ im
odpowiednie warunki $rodowiskowe, rozmnazaja si¢, wykorzystujac do
wzrostu weglowodany lub biatka zawarte w surowcu.

Zywno$¢ fermentowana pochodzenia roslinnego jest wytwarzana
I spozywana na calym $wiecie, ale zakres jej rozpowszechnienia zalezy
od rejonu. Fermentacji poddawane sa praktycznie wszystkie czgsci
ro§lin, od korzeni do nasion, zaleznie od tradycji i zwyczajow

zywieniowych danego kontynentu i kraju. W Europie najczesciej kisi sig
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oliwki, kapuste, ogorki, grzyby, jabtka. Najbogatsza oferta roslinnych
produktéow fermentowanych charakteryzuje si¢ Azja i Afryka, gtownie
dlatego, ze sa one tanie i tatwe w przygotowaniu. Sa to ré6zne owoce
(mango, limonki i in.), warzywa liSciaste (kapusty, liScie r6znych roslin
jadalnych w danym kraju), soja, orzeszki ziemne, maniok. Z Kkolei kraje
Ameryki Pétnocnej, w ostatnich latach, znacznie ograniczyly spozycie
tego typu produktow, zwlaszcza przygotowywanych metodami
tradycyjnymi, ze wzgledow sanitarnych.

Najbardziej rozpowszechnionym typem fermentacji zywnosci jest ta
z zastosowaniem bakterii kwasu mlekowego. Czgsto stosowana jest tez
fermentacja alkaliczna  wykorzystywana w  przypadku nasion
straczkowych (soja, tubin), orzechéw lub innych wysokobiatkowych
surowcoOw. W jej wyniku powstaja tanie produkty o duzej wartosci
odzywczej, co ma szczegolne znaczenie w krajach rozwijajacych sig.
W kazdym rejonie §wiata powszechnie stosowana jest tez fermentacja
alkoholowa (etanolowa), ktorej poddawane sa np.: owoce, ryz czy
kaktusy. Jednakze jej bezposrednie produkty najczegsciej wymagaja
dalszego przetworzenia w celu uzyskania napojow typu: wina, piwa,
wodki.

W wyniku proceséw fermentacyjnych, poza zmianami tekstury,
smaku i aromatu, dochodzi do powstawania kwaséw organicznych
przedtuzajacych trwatos¢ produktu, zwigksza si¢ tez ilos¢ niektorych
sktadnikow odzywczych, zmniejsza si¢ ilo$¢ substancji szkodliwych
pochodzacych z surowca.

Zmiana tekstury roslinnego produktu fermentowanego wynika
Z czgSciowego enzymatycznego rozktadu frakcji blonnika pokarmowego
(celulozy 1 pektyn) do cukrow prostych, co jednoczesnie jest zwiazane

Z poprawa strawnosci.
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Zaréwno fermentacja mlekowa, jak i alkaliczna, sa zwiazane ze
zwigkszeniem liczby 1 aktywno$ci fizjologicznej bakterii, ktore
syntetyzuja wiele skladnikoéw odzywczych, dlatego tez wartos¢
odzywcza produktéw fermentowanych jest w wielu przypadkach wyzsza
niz surowca. Procesy fermentacyjne sa zwiazane przede wszystkim ze
zwigkszeniem zawarto$ci witamin z grupy B 1 aminokwasow
siarkowych. Wbrew powszechnym opiniom, ro$linne produkty
fermentowane nie zawieraja witaminy C, albo zawieraja ja w bardzo
matych ilo$ciach.

Dzigki  wlasciwosciom enzymoé6w  bakterii  fermentacyjnych
rozktadana jest czg$¢ btonnika pokarmowego i1 zwiazkéw kwasu
fitynowego, przez co wzrasta biodostgpnos$¢ sktadnikéw mineralnych,
takich jak: zelazo, cynk, wapn.

Procesy fermentacyjne zachodzace w produktach pochodzenia
roslinnego wiaza si¢ tez ze zmniejszeniem zawartosci sktadnikow
0 dzialaniu antyodzywczym, mutagennym i toksycznym.
Zaobserwowano, ze w produktach fermentowanych jest znaczaco mniej
inhibitorow trypsyny, hemaglutynin, zwiazkow cyjanku 1 aflatoksyn, niz
w surowcu wyjsciowym. Badania z wykorzystaniem myszy
laboratoryjnych potwierdzity antynowotworowe wlasciwosci
fermentowanego  soku  warzywno-owocowego. Dla  przykladu
w koreanskiej mieszance kiszonych warzyw (Kimchi) stwierdzono nawet
70% zmniejszenie produkcji aflatoksyny Bl poprzez zahamowanie
wzrostu jej producenta - Aspergillus parasiticus.

Rozw¢j prawidlowej mikroflory podczas fermentacji Zzywnosci
gwarantuje, ze nie beda rozwijaty si¢ drobnoustroje patogenne, poniewaz
korzystne bakterie wytwarzaja bakteriocyny, czyli substancje, ktoére

potocznie mozna nazwac¢ ,,naturalnymi antybiotykami”. Dzigki temu
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zahamowany moze by¢ wzrost takich patogenéw zywnosci jak: Listeria
innocula, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Escherichia coli.

Roslinne produkty fermentowane spozywane regularnie moga
wywiera¢ tez korzystny wptyw na procesy fizjologiczne w organizmie
cztowieka. Ustalono, ze codzienne spozycie Kimchi w ilosci okoto 300 g
moze efektywnie obniza¢ poziom frakcji cholesterolu LDL,
a podwyzsza¢ poziom frakcji HDL. W badaniach z wykorzystaniem
szczuréw ustalono, ze Lactobacillus plantarum, kluczowa bakteria
w fermentacji produktow roslinnych, moze by¢ pomocna w leczeniu
zespotu metabolicznego i insulinoopornosci. Brak jest podobnych danych
dotyczacych rodzimej kapusty, czy ogorkéw. Mozna jednak sadzié, ze
moga by¢ one wykorzystane u os6b z takimi schorzeniami.

Produkty fermentowane, w tym ros$linne, moga jednak stwarzac
pewne ryzyko zywieniowo-zdrowotne dla o0sob z niektorymi
dolegliwos$ciami. Z uwagi na to, ze do prawidlowego przebiegu
fermentacji stosuje si¢ dos¢ duzy dodatek soli, stad tez osoby cierpiace
na nadci$nienie musza kontrolowaé ilosci spozywanych kiszonych
warzyw. Ponadto bakterie biorace udzial w fermentacji wytwarzaja
aminy biogenne (histaming, kadaweryng, putrescyng), ktore dziataja
niekorzystnie u o0s6b z nadwrazliwo$cia na te substancje. Moga one
wywotywa¢ objawy alergii, nawet o duzym nasileniu. Niewlasciwie
przygotowane 1 przechowywane kiszonki, badZz inne fermentowane
produkty, moga nie$¢ za soba ryzyko sanitarne. W nieodpowiednich
warunkach dochodzi do rozwoju mikroflory patogennej, ktora wytwarza
substancje szkodliwe, mogace wywotywac¢ zatrucia pokarmowe.

Do najczgsciej spozywanych w Polsce ro$linnych produktow
fermentowanych naleza: kiszona kapusta, kiszone ogorki oraz oliwki.

W calym asortymencie zywnos$ci fermentowanej spozywanym ws$rod
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kobiet w Polsce, produkty roslinne stanowily okoto 20%, jednak

dominowaty pod tym wzgledem przetwory mleczne (Tabela 1).

Tabela 1. Spozycie produktow fermentowanych wsrod kobiet

(n=610 os6b) w Polsce (badania wlasne)

Produkt Spozycie [g/dzien)
Jogurty, kefiry, maslanki naturalne 130
Jogurty, kefiry, maslanki smakowe 95
Kapusta kiszona 23
Ogorki kiszone 28
Oliwki 9
Wedliny dojrzewajace 15

Roslinne produkty fermentowane zasluguja na wigksza uwage

i zainteresowanie konsumentoéw z nastepujacych powodow:

v

podczas fermentacji nastgpuje wzrost wartosci odzywczej,
W poréwnaniu z surowcem, poprzez: zwigkszanie gestosci
odzywcze] (wigcej sktadnikow odzywczych przy malej wartosci
energetycznej); wzrost zawartosci sktadnikow odzywczych oraz ich
biodostepnosci; wstepne trawienie niektorych sktadnikéw zywnosci;

zywno$¢ fermentowana w prawidlowych warunkach moze
wykazywac¢ probiotyczne i synbiotyczne wlasciwosci poprawiajace
stan zdrowia;

fermentacja jest jedna z najtanszych metod przetworstwa;

fermentacja pozwala na uzyskanie produktow o duzej trwatosci bez
stosowania chemicznych substancji konserwujacych.

Podsumowujac, z cala pewnoscia mozna stwierdzi¢, ze roslinne

produkty fermentowane wykazuja wiele cech, z punktu widzenia

ekonomicznego i zdrowotnego, predysponujacych je do stosowania

W codziennym jadlospisie 0sob w roznym wieku, zarowno zdrowych jak
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i chorych, w celach profilaktycznych oraz leczniczych. Juz w 1998 roku
Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) uznata, ze Zywnos¢
fermentowana powinna by¢ uznana jako czg$¢ dziedzictwa kulturowego
kazdego kraju 1 powinny by¢ podejmowane wysitki zmierzajace do

zachowania tej metody produkcji zywnosci.
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Zywnos¢ fermentowana pochodzenia zwierzecego

Procesy fermentacyjne w technologii mleczarskiej
i ich wplyw na jako$¢ produktow

Procesy fermentacyjne naleza do najstarszych metod wytwarzania
I biokonserwacji zywnosci stosowanych przez ludzkos¢. Jedna z definicji
fermentacji mlekowej okresla ja jako wewnatrzkomorkowy, beztlenowy
proces enzymatyczny przemiany sacharydéw do kwasu mlekowego
stanowiacy jeden ze sposobow zdobywania energii niezbgdnej dla
procesow zyciowych komoérek w warunkach pozbawionych dostgpu
tlenu. Bakterie fermentacji mlekowej stanowia najwigksza grupe
mikroorganizmow wykorzystywana zar6wno w przemysle spozywczym
I paszowym, jak i przetworstwie domowym.

Przetwoérstwo mleka byto jednym z pierwszych, ktore musiato, ze
wzgledu na coraz wigksza skale produkcji oraz ze wzgledow
bezpieczenstwa produktow mleczarskich, zastosowaé pasteryzacjg
mleka. Poczatkowo po dezaktywacji mikroflory pierwotnej mleka,
stosowano tzw. zakwasy naturalne, a wigc niewielka parti¢ mleka
Z poprzedniego dnia, ktére wuleglo samoczynnej spontanicznej
fermentacji. W miarg rozwoju mikrobiologii zaczgto izolowaé
mikroorganizmy ze zrodet naturalnych, a wigc z naturalnie ukwaszonego
surowego mleka, Smietanki, z powierzchni roslin. Wyizolowane bakterie
stuza do produkcji kultur startowych czystych lub mieszanych. Zadaniem

kultur jest wytworzenie kwasu mlekowego i substancji zapachowych,
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przeprowadzenie w pewnym zakresie rozktadu biatek 1 tluszczow,
ksztattowanie cech sensorycznych, tworzenie pozadanej tekstury
otrzymywanych wyrobow, przeciwdziatanie rozwojowi drobnoustrojow
chorobotworczych.

Celem stosowania kultur mieszanych jest wytworzenie cech
typowych dla kazdego produktu, nadanie produktom cech standardowych
odpowiadajacych wymaganiom norm, zapewnienie wysokiej jakosci
produktu, hamowanie rozwoju drobnoustrojow niepozadanych, co
warunkuje trwato$¢ 1 walory zdrowotne, obnizenie zawarto$ci laktozy
I inne przemiany skladnikow mleka zwigkszajace warto$¢ odzywcza
I dietetyczna tego surowca.

Bakterie fermentacji mlekowej podczas procesu fermentacji
wytwarzaja réozne zwiazki lotne, takie jak: diacetyl, aldehyd octowy,
kwas octowy, alkohol etylowy i w znacznie mniejszych ilosciach sa
wytwarzane takie zwiazki jak kwas propionowy, mrowkowy, lotne
kwasy tluszczowe, alkohole, aceton 1 estry powstaja dzigki obecnosci
takich metabolitow jak alkohole i kwasy organiczne. Zwiazki te powstaja
z takich substratow jak sacharydy, tluszcze, biatka, sole mineralne,
np. cytryniany. Dzigki temu produkty te w zaleznosci od stosowanych
kultur uzyskuja pozadane dla danego produktu cechy organoleptyczne.

W przetworstwie mleka procesy fermentacji  mlekowej
wykorzystywane sa w produkcji wielu wyrobow takich jak rozne rodzaje
mleka fermentowanego (jogurt, biojogurt, kefir, mleko ukwaszone,
maslanka) $mietany spozywczej, serkow twarogowych kwasowo —
podpuszczkowych, serkow ziarnistych typu cottage-cheese, twarogow,
szerokiej gamy seréw podpuszczkowych oraz w ograniczonym zakresie

masta.
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Do produkcji jogurtow klasycznych stosuje si¢ kulture jogurtowa
sktadajaca si¢ z paleczek L. delbrueckii ssp. bulgaricus i Str.
thermophilus zyjacych ze soba w symbiozie, ktora polega na stymulacji
wzrostu pateczek przez kwas mrowkowy i1 pirogronowy wytwarzany
przez paciorkowce termofilne oraz stymulacji wzrostu Streptoccocus
thermophilus przez aminokwasy uwalniane z bialek przez pateczke
bulgarska. Obecnie klasyczne jogurty przezywaja renesans, poniewaz
zostaty spopularyzowane jogurty greckie o klasycznym sktadzie, ktére
dzigki zwigkszonej zawarto$ci suchej masy i tluszczu, nie wymagaja
stosowania zadnych stabilizatorow. Dzigki znanym powszechnie
pozytywnym wplywie na organizm ludzki probiotykéw, przemyst
mleczarski dostarcza szeroka game¢ biojogurtéw, ktore zawieraja poza
bakteriami jogurtowymi réwniez bakterie probiotyczne, najczesciej
Bifidobacterium animals ssp. lactis BB 12, Lactobacillus acidophilus La ,
Lactobacillus casei Shirota. Bardzo czgsto z kultury startowej usuwa sig
L. delbrueckii ssp. bulgaricus i wprowadza dwa rodzaje bakterii
probiotycznych. Bakterie probiotyczne musza mie¢ udokumentowane
dziatania prozdrowotne w badaniach klinicznych. Szczegolnie szeroko
jest to udokumentowane dla Bifidobacterium animals ssp. lactis BB 12
wykorzystywanego przez firme¢ Christian Hansen do produkcji kultur
startowych dla mleczarstwa. Aktywno$¢ antagonistyczna tych bakterii
w stosunku do bakterii patogennych polega na wytwarzaniu takich
substancji jak kwasy organiczne w tym szczegolnie kwas octowy, ktory
razem z mlekowym maja dziatanie synergistyczne, aldehydu octowego,
nadtlenku wodoru i bakteriocyn takich jak: acidolina, acidofilina,
laktacyna, laktocydyna, lactobacillina, laktobrewina, bulgarina, laktolina,

bifidyna. Tak wi¢c widaé, ze rowniez L. delbrueckii ssp. bulgaricus
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wytwarza aldehyd octowy i udowodniono, ze przezywa pasaz przewodu
pokarmowego, wigc posiada cechy probiotyczne.

Drugim popularnym w Polsce od ponad 70 lat rodzajem mleka
fermentowanego jest kefir, ktory w ostatnich 20 latach stracil na
popularno$ci na rzecz jogurtow. Kefir jest przez wielu badaczy uwazany
za produkt probiotyczny i prebiotyczny, lecz nie ma jeszcze
potwierdzonych tych wtasciwosci w badaniach klinicznych. Wynika to
zjego nie do konca zdefiniowanego sktadu mikrobiologicznego
w zalezno$ci od pochodzenia ziaren kefirowych. Od lat 90. XX wieku
prowadzone sa na $wiecie intensywne badania dotyczace kefiru, lecz
badania te sa wykonywane najczg$ciej na ziarnach domowej hodowli
(m.in.: Irlandia, Hiszpania, Argentyna, Turcja, Chiny, Mongolia) lub na
kulturach startowych typu DVS (Direct Vat Set), ktorych sktad
mikrobiologiczny jest znacznie ubozszy lub/i wynikajacy z definicji
Codex Alimentarius, ktory okresla, ze ,,Kefir jest to mleko fermentowane
zawierajace uzyta do fermentacji charakterystyczna mikroflorg ziaren
kefirowych z gatunku Lactobacillus kefir oraz rodzajow Lactococcus,
Leuconostoc i Acetobacter oraz drozdze fermentujace laktoze
(Kluyveromyces marxianus) i nie fermentujace laktozy (Saccharomyces
unisporus, Saccharomyces cerevisiae i Saccharomyces exigus), zyjace w
Scistej symbiozie”. Obecnie w Polsce niewiele zaktadow mleczarskich
produkuje prawdziwy kefir, tez nie z ziaren kefirowych lecz kultur
liofilizowanych do bezposredniego zaszczepiania mleka przerobowego.
Wiele firm produkuje kultury kefirowe komponujac je z czystych kultur,
bardzo czgsto z pominigciem drozdzy. Obecnos¢ drozdzy w kulturze jest
ogromnie wazna, gdyz one charakteryzuja si¢ wigkszymi od pozostatych
mikroorganizmow  uzdolnieniami  proteolitycznymi. Pozostaje to

w zwiazku z powstawaniem bioaktywnych peptydow o szerokim
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spektrum dziatania. Produkty powstajace w czasie fermentacji
z wykorzystaniem ziaren kefirowych analizowalo wielu badaczy.
Stwierdzono obecno$¢ bioaktywnie czynnych zwiazkéw, tj.: kwasy
organiczne, dwutlenek  wegla, etanol, bioaktywne peptydy,
egzopolisacharydy (kefiran) oraz bakteriocyny. Kazdy z tych zwiazkow
moze dziata¢ niezaleznie lub tez wchodzi¢ w interakcje z pozostalymi,
wplywajac na wlasciwosci prozdrowotne kefirow. Wiele badan
naukowych poswigcono wiasciwosciom antymutagennym,
antybakteryjnym, antykancerogennym, antygrzybicznym oraz
antywirusowym kefiru. Ponadto w literaturze mozna zalez¢ informacje
dotyczace wptywu na przepuszczalnos$¢ blony sluzowej jelita, tagodzenia
objawoOw alergii czy tez przyspieszania gojenia ran. Kefir dziata réwniez
jako S$rodek przeciwzapalny i moze przynosi¢ pozytywne rezultaty
u chorych na celiaki¢ zwalczajac niedobory zywieniowe, wynikajace ze
zniszczenia czgsci kosmkow jelitowych.

W produkeji serkow i serow twarogowych oraz wigkszosci serow
podpuszczkowych wykorzystuje si¢ kultury mezofilnych paciorkowcow
i Lactococcus lactis ssp. lactis, Lc.lactis ssp. cremoris i Lc. lactis ssp.
lactis var. diacetilactis, Leuconostoc mesenteroides ssp.cremoris.
W przypadku serow twarogowych, dzigki fermentacji mlekowej,
nastgpuje koagulacja kwasowa kazeiny, a nastgpnie skrzep poddaje si¢
obrobce celem oddzielenia serwatki. Sery podpuszczkowe powstaja
dzigki koagulacji enzymatycznej kazeiny przy udziale LAB. Rola
bakterii  fermentacji mlekowej jest duza, poniewaz dzigki
heterofermentacji wytwarzany jest CO, w wyniku czego powstaja oczka
w serach, a ich enzymy biora udzial w proteolizie peptydow do
aminokwasOw, co ma znaczenie w tworzeniu charakterystycznych cech

smakowo-zapachowych. Sery podpuszczkowe sa dobrym wehikutem dla
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bakterii  probiotycznych. Do kultur startowych poza kulturami
startowymi dodaje si¢ takie bakterie probiotyczne jak as Lactobacillus
brevis, Lactobacillus buchneri, Lactobacillus fermentum, Lactobacillus
reuteri, Lactobacillus kefiri, Lactobacillus rhamnosus, and Lactobacillus
curvatus. Ma to swoje zalety ze wzgledu na pozytywne cechy
prozdrowotne, ale takze negatywne, czyli mozliwo$¢ wytwarzania
niekorzystnych cech smakowo-zapachowych. Nowe kierunki badan
bakterii fermentacji mlekowej maja na celu lepsze poznanie ich
metabolizmu 1 wykorzystanie ich wlasciwosci do produkeji zZywnosci
funkcjonalnej oraz nutraceutykow oraz zywnosci konwencjonalnej

0 lepszych walorach organoleptycznych.

Bakterie pozadane technologicznie o znaczeniu prozdrowotnym dla
czlowieka w produkcji surowych wedlin dojrzewajacych

A. Jakos¢ surowych wedlin dojrzewajacych

Surowe wedliny dojrzewajace rozpatrywane sa w literaturze
naukowej, jako produkty o wtasciwosciach funkcjonalnych 1 wysokiej
wartosci  odzywczej. Ich niepowtarzalne wlasciwosci sensoryczne
przypisywane sa fizykochemicznym 1 biochemicznym procesom,
zachodzacym w migsie lub w farszu migsnym w czasie dojrzewania.
Przykltadem tego typu wyrobow sa: kumpia wieprzowa z komina,
kumpiak podlaski, kumpiak - szynka barania, kindziuk podlaski, wpisane
na polska list¢ wyrobow tradycyjnych, oraz szereg innych wegdzonek
i kietbas surowych  dojrzewajacych, produkowanych metodami
tradycyjnymi 1 przemystowymi. Wedliny produkowane metodami
tradycyjnymi fermentuja spontanicznie, przy udziale mikroflory dzikiej
(domowej). Ich unikatowy aromat ksztaltowany jest dodatkiem soli,

przypraw oraz aktywnoscia charakterystycznej dla danego regionu
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mikroflory homo- i heterofermentatywnej. Produkcja przemystowa
wykorzystuje gotowe mieszanki kultur starterowych, a proces
fermentacji wedlin o powtarzalnym smaku i zapachu prowadzony jest w
sciS§le kontrolowanych warunkach. Jako$¢ gotowych wyrobow,
niezaleznie od metody produkcji, jest uzalezniona od aktywnosci
metabolicznej] mikroflory pozadanej technologicznie: kwaszacej
(m.in. Lactobacillus plantarum, Lb. alimentarius, Lb. sake, Lb. pentosus,
Lb. casei, Lb. curvatus, Pediococcus acidilactici, P. pentosaceus),
denitryfikujacej (m.in.  Staphylococcus carnosus, St.  xylosus,
Micrococcus varians, Streptomyces griseus) i aromatotworczej
(wymienione powyzej ziarniaki oraz grzyby m.in. Penicilium
nalgiovense, P. camambertii, Debaryomyces hansenii, Candida famata).
Istotna jest rowniez obecnosci prekursoréw smaku, powstalych w skutek
endo- i egzogennych przemian wolnych aminokwasow i wolnych
kwasow ttuszczowych. Aktywnos$¢ mikroflory kwaszacej, w potaczeniu
z kumulacja uwolnionych na drodze lipolizy kwasow tluszczowych oraz
gromadzeniem si¢ produktow proteolizy o zasadowym charakterze,
zmienia wyjSciowa wartos¢ pH migsa 1 to ten parametr ostatecznie
ksztaltuje barwe, soczysto$¢ i bezpieczenstwo gotowych do spozycia
wedlin.  Wzrost stgzenia kwasu mlekowego sprzyja dodatkowo
podsuszaniu wedlin 1 uzyskaniu oczekiwanej tekstury gotowych
wyrobow. Mikroflora denitryfikujaca redukuje azotany(V) do
azotanow(IIl) 1 w ten sposob przyspiesza reakcje stabilizujace barwe
W czasie dojrzewania. Zuzywajac tlen dostgpny w srodowisku, podobnie
jak to robia drozdze i grzyby plesniowe, mikroflora denitryfikujaca
ogranicza oksydacje tluszczoéw i ksztaltuje profil smakowo-zapachowy
gotowych wyroboéw. Plesnie sa bardzo aktywne metabolicznie -

odpowiadaja za rozklad kwasu mlekowego, proteoliz¢ oraz lipolizg.
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Uwalniajac aminokwasy oraz kwasy tluszczowe, umozliwiaja ich dalsze
przeksztatcenia, migdzy innymi w zwiazki nazywane prekursorami

smaku.

B. Warto$¢ zdrowotna surowych wedlin dojrzewajacych

Aktywno$¢ mikroflory korzystnej technologicznie poprawia nie
tylko jakos$¢ 1 warto$¢ zywieniowa surowych wedlin dojrzewajacych.
Spozywanie wyrobow zawierajacych zywe kultury bakterii wiaze si¢
migdzy innymi z hamowaniem reakcji nadwrazliwo$ci na niektore
antygeny pokarmowe (tagodzenie skutkow nietolerancji laktozy) oraz
z tagodzeniem odczyndéw zapalnych wywotanych przez bakterie
chorobotworcze, grzyby rodzaju Candida i rotawirusy. Obecno$é¢
mikroflory nieprzerwanie stymuluje uktad immunologiczny gospodarza
I wymusza zabiegi poprawy szczelnosci polaczen migdzykomorkowych,
uszkodzonych w wyniku dziatania prozapalnego cytokin. Stabilizacja
sktadu ilosciowego 1 jakosciowego mikroflory jelitowej ulatwia trawienie
oraz ogranicza czas trwania biegunek rdéznego pochodzenia.
Wystgpowanie mikroflory probiotycznej dziata réwniez anty-
kancerogennie, sprzyja obnizeniu poziomu cholesterolu we krwi
i spowolnieniu oksydacji ttuszczow oraz barwnikow hemowych migsa,
chociaz udowodniono, ze niektdre szczepy przyspieszaja te procesy.
Spozywanie wyroboéw migsnych zawierajacych zywe bakterie w duzych
ilosciach wiaze si¢ z pewnym ryzykiem, np. u osoéb z obnizona
odpornoscia sporadycznie odnotowuje si¢ zapalenie wsierdzia lub sepse.
Ponadto istnieje ryzyko transferu genéw pomigdzy szczepami mikroflory
fizjologicznej, a komorkami mikroflory patogennej, chwilowo
kolonizujacej organizm gospodarza. Nowa pula drobnoustrojow

wzmacnia odpowiedZz prozapalng (bakterie wystepuja w takiej sytuacji
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jako adiuwanty wzmacniajace reakcj¢ uktadu immunologicznego).
Niektére szczepy, z substancji dostarczanych w formie pozywienia
I w korzystnych dla specyficznych reakcji warunkach, produkuja zwiazki
genotoksyczne lub kancerogenne. Spozycie surowych wyrobow
wedliniarskich nie wiaze si¢ z ryzykiem zatrucia aminami biogennymi.
Obserwowane po spozyciu zywnosci zawierajacej duze st¢zenia
histaminy i tyrozyny zatrucia nigdy nie wigzano z surowymi we¢dlinami
dojrzewajacymi.  Potwierdzono jednak zdolno$¢ produkowania
bakteriocyn, zaré6wno dla szczepéw wykorzystywanych w przemysle
migsnym jak 1 mleczarskim, migdzy innymi dla Lactobacillus
acidophilus, Lb. brevis, Lb. casei, Lb. delbrueckii, Lb. gasseri, Lb.
plantarum, Lb. sake, Lactococcus lactis ssp. lactis, L. lactis ssp.
cremoris, L. lactis ssp. lactis var. diacetylactis, Streptococcus
thermophilus, Pediococcus acidilactici, P. pentosaceus oraz dla
niektorych szczepow bakterii rodzaju Leuconostoc i Bifidobacterium.
Aktywnos$¢ bakteriobdjcza bakteriocyn zaburza funkcjonowanie bton
komorkowych, gtownie bakterii gram-dodatnich i pozostaje zachowana
w szerokich zakresach temperatur oraz pH $rodowiska. Wrazliwos¢ na
wigkszo$¢ enzymdw proteolitycznych moze klasyfikowa¢ bakteriocyny

jako nieszkodliwe dla zdrowia czlowieka.

Podsumowanie

Niezaleznie od opinii podkreslajacych korzystny/niekorzystny wktad
bakterii pozadanych technologicznie w polepszenie bezpieczenstwa
produkcji 1 zdrowia konsumenta, nalezy podkresli¢, ze surowe wedliny
dojrzewajace nie stanowia S$rodowiska dogodnego dla rozwoju tych
drobnoustrojow. Dtugi czas podsuszania, niska temperatura komor

dojrzewalniczych, duze stezenie soli (7-9%) warunkuja ryzykowne
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warunki bytowania. Dodatkowo, mocno podsuszony farsz lub migso
wedzonek stanowia Srodowisko o litej strukturze - migracja
drobnoustrojow do wngtrza batondéw jest mozliwa jedynie dzigki
cyrkulacji ptynow, ktorych objetos¢ zmniejsza si¢ sukcesywnie w czasie
podsuszania. Dlatego waznym jest ustalenie minimalnej dawki
drobnoustrojéw, niezbednej do osiagnigcia maksymalnego efektu.
Dawka zapewniajaca taki efekt w wigkszosci technologii jest

7,0 log jtk/g.
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Polskie Towarzystwo Nauk Zywieniowych

Polskie Towarzystwo Nauk Zywieniowych powstato 25 sierpnia
1980 roku z inicjatywy cztonkéw Komitetu Zywienia Cztowieka Polskiej
Akademii Nauk, a Honorowym Przewodniczacym zostat prof. dr hab.
Aleksander Szczygiel. Pierwszym Przewodniczacym (obecnie Honorowy
Przewodniczacy) byt prof. dr hab. Stanistaw Berger (1980-1986),
nastgpnie funkcje t¢ pehita przez wiele lat prof. dr hab. Anna
Gronowska-Senger (1987-2007).

Glowna idea stworzenia  Polskiego  Towarzystwa  Nauk
Zywieniowych bylo zintegrowanie $rodowiska naukowego z obszaru
nauk  medycznych, rolniczych, ekonomicznych, biologicznych
i przyrodniczych, dziatajacych w zakresie dyscypliny zywienie
czlowieka. Powotanie Towarzystwa umozliwito rozw6j i podnoszenie
prestizu nauk zywieniowych w naszym kraju w stosunku do innych nauk,
stworzenie krajowego forum dla wymiany doswiadczen, pogladéw
i stanowisk ~w  wazacych sprawach objetych  wlasciwosciami
Towarzystwa, nawigzywanie kontaktéw z innymi towarzystwami
zywieniowymi, zaréwno w kraju jak i poza jego granicami — PTNZ jest
cztonkiem Federacji Europejskich Towarzystw Zywieniowych (FENS —
Federation of European Nutrition Societies).

Podstawowym zadaniem Towarzystwa bylo i jest organizowanie i
popieranie dziatalno$ci zmierzajacej do rozwoju nauk zywieniowych,
upowszechnianie 1 propagowanie osiagni¢¢ naukowych z zakresu
zywienia, zaroOwno w kraju jak 1 poza jego granicami.

Cele te sa realizowane poprzez:

e organizowanie konferencji, zebran, sympozjéw 1 kongresow
naukowych, jak rowniez wykladow, odczytow, wystaw, audycji
w srodkach masowego przekazu;
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e wspolpracg z krajowymi i zagranicznymi jednostkami zajmujacymi
si¢ problematyka zywienia;

e prowadzenie dzialalno$ci wydawniczej;

e spoteczne doradztwo naukowe w dziedzinie zywienia czlowieka.

Od roku 1993 Polskie Towarzystwo Nauk Zywieniowych, wspdlnie

z Wydzialem Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji SGGW,

organizuje corocznie konferencje z cyklu ,Fakty i fikcje w zywieniu

cztowieka”, podejmujac réznorodne tematy:

Numer

konferencji Rok | Temat
I 1993 | Fakty i fikcje w zywieniu czlowieka
I 1994 | Odchudzanie
Il 1995 | Thuszcze
v 1996 | Suplementacja w zywieniu — za i przeciw
Vv 1997 | Soli¢, stodzi¢ — zdrowiu szkodzi¢?
VI 1998 | Zywnosé nickonwencjonalna — za i przeciw
VIl 1999 | Czy wiemy co jemy?
VI 2000 | Zywienie a alergie pokarmowe
IX 2001 | Zywno$¢ funkcjonalna — blaski i cienie
X 2002 | Witaminy antyoksydacyjne — fakty i kontrowersje
Xl 2003 | Dioksyny — ryzyko dla zdrowia?
Xl 2004 | Mleko — za i przeciw
XN 2005 Fosfot W'Zywieniu cztowieka — korzysci 1
zagrozenia
XV 2006 | Dodatki do zywnosci — blaski i cienie
XV 2007 | Woda — rola i znaczenie w zywieniu czlowieka
XVI 2008 | Odchudzanie — korzySci i zagrozenia
XVII 2009 | Suplementy diety — korzySci i zagrozenia
XVIII 2010 | Soli¢ czy nie?
XIX 2011 | Czy nasze dzieci wiedza co jedza?
XX 2012 | Czy warto czyta¢ informacje na opakowaniach
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produktéw spozywczych?

XXI 2013 | Napoje energetyzujace — blaski i cienie
XXII 2014 | Nutrigenetyka przyszlo$cia zywienia?
XXIH1 2015 | Dieta bezglutenowa — fakty i mity

XXV 2016 Bakterie przewodu pokarmowego cztowieka —

korzysci 1 zagrozenia?

Polskie Towarzystwo Nauk Zywieniowych prowadzi swoja strone
internetowa  (ptnz.sggw.pl), aktualizowana poprzez zamieszczanie
informacji o wydarzeniach naukowych zaré6wno krajowych, jak
I migdzynarodowych. Przygotowywane sa rowniez informacje o samym
towarzystwie lub 0 konferencjach organizowanych/
wspotorganizowanych przez towarzystwo 1 przesylane do innych

SETwisow internetowych, np. www.kalendarzszkolen.mp.pl,

www.updates.worldoflearnig.com.

Zarzad Gloéwny oraz Oddziaty Towarzystwa prowadza wspotprace
o charakterze krajowym i migdzynarodowym. W ramach wspoipracy
krajowej wymieni¢ nalezy:
- Komitet Nauki o Zywieniu Czlowieka PAN i jego zespoty,
— Polskie Towarzystwo Technologéw Zywnosci,
- Polskie Towarzystwo Dietetyki,
-  Warszawska Szkota Zdrowia,
— Instytut Zywnosci i Zywienia,
- Instytut-Pomnik Centrum Zdrowia Dziecka,
- Instytut Matki i Dziecka,
- Wojskowy Instytut Higieny i Epidemiologii,
- Uniwersytety Trzeciego Wieku,
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a w ramach wspotpracy migedzynarodowe;:

— Federacja Europejskich Towarzystw Zywieniowych (FENS),
- Europejska Akademia Nauk Zywieniowych (EANS),

— Niemieckie Towarzystwo Zywieniowe,

- European Amaranth Association (Oddziat Krakowski).

W chwili obecnej Towarzystwo liczy okolo 300 cztonkéw, tym
samym powigkszyto swoj sktad osobowy prawie 10-krotnie w ciagu 36
lat istnienia. Dziala poprzez swoje oddziaty, tj.: Warszawski, Poznanski,

Krakowski, Gdansko-Olsztynski oraz Biatostocki.

Wiecej informacji na temat Polskiego Towarzystwa Nauk Zywieniowych
mozna znalez¢ w publikacji:

KoMajtis-Dolowy A., Hamutka J., Brzozowska A.: ,,Wkilad Polskiego
Towarzystwa Nauk Zywieniowych W  upowszechnianie  wiedzy
0 prawidlowym zywieniu czlowieka”, [w:] Towarzystwa Naukowe w Polsce
dziedzictwo, kultura, nauka, trwanie. Kruszewski Z. (red.), Wydawca: Rada
Towarzystw Naukowych przy Prezydium PAN, Warszawa 2013, ISBN 978-
83-61236-46-7.
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