'O WEGLOWODANACH

Nic nie wzbudza ostatnio tak duzych kontrowers;ji, jak weglowodany -
ograniczac je w diecie czy tez zwiekszac¢ podaz, wykorzystywac po
treningu czy raczej okno potreningowe uznac za mit? Czy powodujg one
insulinoopornosc i stany zapalne, czy moze nie s3 temu winne, przyczyniaja
sie do cukrzycy, demencji starczej, a moze odwrotnie - s3 niezbedne dla
mozgu? lle ich powinno by¢ w diecie, kiedy nalezy ograniczac, a kiedy
zwiekszag, jak je dzielimy i czy cukry sg zawsze stodkie - o tym wszystkim
W niniejszym artykule.
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Czym sq weglowodany

Weglowodany, czyli sacharydy, to
zwiazki potocznie zwane cukrami, cho-
ciaz faktycznie pod pojeciem ,,cukier”
rozumiemy sacharoze, czyli biaty cukier.
Zbudowane sg z wegla, wodoru i tlenu.
Stosunek wodoru i tlenu jest taki sam jak
w wodzie - 2:1. Zawieraja kilka i wiecej
grup hydroksylowych -OH i co najmniej
jedna grupe karbonylows: aldehydowsa
—CHO lub ketonowg =CO i w zalezno-
$ci od tej grupy nazywaja si¢ aldozami
lub ketozami.

Weglowodany sa najszybciej i naj-
chetniej uzywanym przez organizm
materialem energetycznym. Do$¢ szybko
wchodzg w krwiobieg, a kiedy nie beda
w danym momencie potrzebne, zostang
zmagazynowane w postaci tkanki thusz-
czowej. Dzienniczki Zywieniowe wielu
pacjentéw potwierdzaja, ze w ich diecie
znajduje si¢ sporo cukru w postaci chle-
ba, platkéw, mleka, stodyczy, napojow,
kasz, owocow, niektdrych warzyw, kawy
zbozowej, jogurtow, serkdw, deserow.
Pacjenci zawsze si¢ dziwig, ze wspomi-
na si¢ o cukrze, kiedy oni praktycznie
cukru - w ich mniemaniu - nie jedza.
Wiele weglowodandw nie jest stodkich
w smaku, natomiast wiele produktow
sklada sie w duzej cze$ci z biatek i weglo-
wodanéw, czyniac je produktem biatkowo
-weglowodanowym, przez co nie zdaje-
my sobie sprawy z iloci weglowodandw,
jakie mamy w codziennej diecie. Sg tez
takie weglowodany, ktore wprawdzie sa
stodkie w smaku, ale nie maja praktycz-
nie zadnych kalorii lub po prostu nie s3
przez organizm trawione i wchianiane.
U niektorych oséb tego typu weglowo-
dany bedg tzw. dobrg, dietetyczng alter-
natywa dla wysokoenergetycznego cukru
w postaci sacharozy, a u innych zadzialaja
na receptory stodkiego smaku, przez co
wywolany zostanie efekt jak podczas
jedzenia weglowodandw, ktére maja

kalorie i/lub si¢ wchtaniaja. Cze$¢ weglo-
wodandw to blonnik, ktdry nie jest przez
cztowieka trawiony, zatem nie zaliczamy
go do puli weglowodanéw przyswajal-
nych, a ktére w okreslonych sytuacjach
musza by¢ dostarczone w odpowiedniej
ilo$ci, stad tez fatwo o bledy Zywieniowe.
Blonnik, w zaleznosci od rodzaju i Zrodta
pochodzenia, moze tworzy¢ zele i wigzaé
toksyny, ale réwniez dziata¢ draznigco
na jelita, nasilajac dolegliwosci ze strony
uktadu pokarmowego. Niektore weglo-
wodany fermentuja, tworzac gazy, ktére
powoduja dolegliwosci bolowe, a u innych
0s6b sg niezbedne do wytworzenia si¢
krétkotancuchowych kwaséw tluszczo-
wych. Trudno jest zatem powiedzie¢
jednoznacznie, ze weglowodany sa dobre
lub zte. Wszystko zalezy, jakie weglowo-
dany rozpatrujemy i w jakiej konkretnej
sytuacji oraz do jakiej konkretnie osoby,
z okreslonymi dysfunkcjami.
Weglowodany przyswajalne sg gtow-
nym materialem energetycznym dla
organizmu, to one szybko dostarczaja
energie, wplywaja na poziom glukozy we
krwi, a co za tym idzie - poziom insuliny.
W drugiej kolejnosci sa biatka, ktérych
duza czes¢ jest glikolityczna, czyli w pro-
cesie glukoneogenezy dostarczaja gluko-
z¢, co w praktyce oznacza, ze nadmiar
bialek w diecie bedzie wykorzystywany
na potrzeby energetyczne organizmu.
W dluzszej perspektywie (ok. 3-4 godzin)
one rowniez podnosza poziom insuliny.
Tluszcze, czyli kwasy ttuszczowe, rowniez
s3 materialem energetycznym, jednak nie
sa glikolityczne i niemal pozostaja bez
wplywu na insuline. Weglowodany przy-
swajalne z powodu wptywu na poziom
insuliny czesto sg ograniczane w dietach
0s6b z nadwaga, cukrzycg, chorobami
autoimmunologicznymi, zaburzeniami
hormonalnymi czy tradzikiem.

Co ztego w insulinie

Insulina to hormon wydzielany
w trzustce, ktdrego zadaniem jest prze-
transportowanie glukozy z krwi do komé-
rek, zaréwno miesniowych, watrobowych,
jak i ttuszczowych. Te ostatnie maja
nieograniczone mozliwosci odktadania
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i magazynowania. Stad tez niewyko-
rzystana energia, jaka jest glukoza, nie
bedzie — zartobliwie méwigc — krazyla
we krwi i czekata na wlasciwy moment
wykorzystania, tylko zostanie odtranspor-
towana do komorek ttuszczowych i tam
zmagazynowana. Komoérki migsniowe
otrzymujg pokarm w postaci glukozy
podczas pracy czy zuzycia glikogenu, co
nastepuje zwykle podczas intensywniej-
szej aktywnodci fizycznej. W czasie gdy
my siedzimy przed komputerem, kiedy
jedziemy samochodem, kiedy lezymy
przed telewizorem, zapotrzebowanie na
weglowodany zmniejsza sig, zatem gdy
glukoza jest spozywana w nadmiarze,
zostanie odfozona w postaci zapasowe;j
tkanki ttuszczowe;j.

Insulina ponadto jest hormonem
antagonistycznym do glukagonu, hor-
monu angazujacego do proceséw ener-
getycznych tkanke tluszczows, zatem
przy nadmiernej podazy weglowodanéw,
nieadekwatnej do wysitku fizycznego,
lub przy czestym podjadaniu produktéw
weglowodanowych czy weglowodanowo-
-biatkowych dochodzi do nadmierne-
go wydzielania insuliny, a co za tym
idzie — niemozliwosci spalania tkanki
tluszczowej. Spalanie tkanki tluszczo-
wej zostanie zatrzymane przez wysoki
poziom insuliny. Wiele os6b cierpi na
zaburzenia gospodarki weglowodanowo-
-insulinowej czy na insulinoopornos¢.
Ta z kolei moze by¢ wywotana naduzy-
waniem weglowodanéw w diecie, cia-
glym podjadaniem lub popijaniem czy
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tez stanami zapalnymi. Stany zapalne
z kolei moga by¢ wywotane nadmiernym
spozywaniem cukréw w diecie i czestym
podwyzszonym poziomem glukozy,
ktéry prowadzi do glikacji, przerostem
flory bakteryjnej — wywotanym réwniez
nadmierng podazg weglowodanéw lub
tez zaburzeniami trawienia, jak réwniez
dysfunkcjami w uktadzie pokarmowym,
ktore sg efektem wielu czynnikéw, np.
spozywania zboz i oddziatywania lek-
tyn, w tym glutenu, kwasu fitynowego
zwigzanego z blonnikiem, nietolerancji
FODMAP lub niewlasciwymi wyborami
zywieniowymi, np. sztuczne zamienni-
ki cukru.

Z tych powodéw weglowodany
zostaly w niektérych kregach diete-
tycznych uznane za zto, ktorego trzeba
maksymalnie unika¢. Nie do konca jest
to prawda, ze tylko weglowodany moga
powodowac tycie i dlatego bezwzglednie
nalezy eliminowac je z diety. Wazne, by
wiedzie¢, co jak dziala i co, kiedy oraz
w jakim celu trzeba wylaczy¢. Jak wspo-
mniano, weglowodany to ogromna grupa,
dlatego nie mozna ich wszystkich uzna-
wac za jeden skladnik o takim samym
oddziatywaniu na organizm. Podobnie
z wielonienasyconymi kwasami ttusz-
czowymi. Wiadomo, Ze s niezbedne,
okreslane czgsto jako zdrowe kwasy
tluszczowe, a przeciez s zaréwno kwasy
omega-3 o dzialaniu przeciwzapalnym,
jak i omega-6, ktére w nadmiarze dzia-
taja prozapalnie. Ponadto kwasy te maja
rézna postac i za pomoca enzymow
muszg przej$¢ pewne transformacje,
a nie kazdy czlowiek ma odpowied-
nig ilo§¢ enzymoéw do transformaciji.
Zachecam do lektury artykutu Jestem
na diecie, a nie chudne z poprzedniego
numeru ,,Food Forum”, ktéry przybliza
temat zlozonosci problemu zwigzanego
z niemozliwo$écig schudniecia.

Jakie jest zapotrzebowanie
na weglowodany

Dobowe zuzycie glukozy przez mozg
i krwinki czerwone wynosi ok. 100-180 g
(wedlug Norm Zywienia Czlowieka,
dobowe rekomendowane spozycie weglo-
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wodanéw zgodnie z zapotrzebowaniem
mozgu to 100 g), natomiast tworzenie
glukozy w procesie glukoneogenezy
(z aminokwaséw) moze dostarczy¢ ok.
130 g tego zwigzku. Z tych obliczen
wynika, ze minimalna ilo$¢ glukozy,
jaka nalezy spozywac, wynosi 50-80 g,
ktdre sg niezbedne przede wszystkim
dla prawidlowej pracy uktadu nerwo-
wego. Wedlug IZZ minimalne zapo-
trzebowanie na weglowodany to 100 g
na dobe (poziom EAR). Przedstawione
wyliczenia i zalecenia IZZ nie uwzgled-
niajg oczywiscie zuzycia glukozy przez
inne narzady, np. pracujace mieénie
podczas aktywnosci fizycznej. Trudno
jest jednoznacznie dokonac wyliczen,
poniewaz zapotrzebowanie na weglo-
wodany moze by¢ uzaleznione od indy-
widualnych uwarunkowan, aktywnosci
fizycznej i adaptacji do niej, jak rowniez
ewentualnej adaptacji do funkcjonowa-
nia na kwasach ttuszczowych i ciatach
ketonowych.

Zgodnie z wytycznymi 1ZZ, ktéry
podaje okreslone wzory do wyliczenia
zapotrzebowania na sktadniki pokarmo-
we, weglowodany powinny uzupelniaé

tzw. reszte kalorii i powinny znalez¢ si¢
w diecie w iloéci 55-65%, a zatem dla
osoby, dla ktoérej przyjmie sie kalorycz-
noé¢ na poziomie 2000 kcal, powinno to
by¢ 275-325 g weglowodanéw dobowo.
Wedtug Chrisa Kressera zapotrze-
bowanie na weglowodany jest uzaleznio-
ne od stanu pacjenta i — na przykladzie
osoby, dla ktorej kaloryczno$¢ okresla
si¢ na poziomie 2000 kcal (kobieta) —
przedstawia si¢ ono nastepujaco:
Mniej niz 50 g weglowodandw dla oséb,
ktdre majg problemy neurologiczne,
lekooporne padaczki, cukrzyce lub
insulinoopornos¢. W cukrzycy typu 1
ilos¢ weglowodanéw powinna by¢
uzgodniona z diabetologiem i dopa-
sowana do rodzaju insuliny.
50-75 g weglowodanow dla osob, ktére
majg zaburzenia neurologiczne, depre-
sje, problemy z uktadem pokarmo-
wym, wzdecia, SIBO, cukrzyce typu 2
lub insulinoopornos¢. Ograniczenie
weglowodanéw wynika z koniecznosci
regulacji glukozy we krwi, zmniejsze-
nia wyrzutéw insuliny, a w przypadku
probleméw gastrycznych jest wska-
zane ze wzgledu na blonnik i fatwo
fermentujgce weglowodany powodu-
jace wzdecia.
75-150 g weglowodanow w codziennej
diecie dla oséb zdrowych, chcacych
utrzymac¢ prawidlowa mase ciata lub
dla 0s6b, ktore cierpig na niedoczyn-
nos$¢ tarczycy badz syndrom zmeczo-
nych nadnerczy, charakteryzujacy sie
przewleklym zmeczeniem, obnizonym
lub podwyzszonym poziomem ACTH
oraz zwykle obnizonym poziomem kor-
tyzolu oraz DHEA. Mocne restrykcje
weglowodanowe mogg niekorzystnie
wplyna¢ na prace tarczycy i nadnerczy,
zmniejszajac intensywnos¢ ich pracy,
np. zmniejszajac ilos¢ T4 konwerto-
wanego do T3. Osoby, ktore cierpia
na insulinoopornos¢, a jednoczesnie
problemy z tarczycg lub nadnerczami,
powinny ustali¢ swoja wlasciwg podaz
weglowodandéw na poziomie 50-150 g.
Najlatwiej to ustali¢, wykonujac bada-
nia hormonoéw tarczycy, w tym Ft4
i Ft3, majace wykazaé prawidtowos¢
konwersji przed dieta i w trakcie diety.



Czasami ograniczenia w ilosci weglo-
wodanéw moga zosta¢ uzupelnio-
ne zwiekszong podazg tluszczu i dla
prawidtowej pracy tarczycy bedzie
to wystarczajace, a ponadto korzyst-
nie wplynie na regulacje gospodarki
glukozowo-insulinowej.

Powyzej 150 g weglowodandw dla osob
o zwigkszonej aktywnodci fizycznej,
dla oséb, ktdre sa wychudzone, np.
z powodu celiakii, dla 0sob o szybkim
metabolizmie, budujacych mas¢ mig-
$niowa, w cigzy i laktacji. Gérna gra-
nica nie zostala ustalona, gdyz jest to
sprawa bardzo indywidualna i zalezna
od adaptacji organizmu, jak réwniez
od zawartosci tluszczu w diecie.

Zawartos¢ glukozy w organizmie to
ok. 20 g we krwi i ok. 300 g w glikogenie
(mig$niowym i watrobowym). Wielko-
$ci magazynow glikogenu mig$niowego
zalezne sg od indywidualnych cech danej
osoby, a takze od wytrenowania. Glikogen
watrobowy moze by¢ wykorzystany przez
wszystkie tkanki organizmu, natomiast
ten znajdujacy sie w miesniach jest tylko
do ich uzytku. Glikogen watrobowy jest
angazowany w przypadku hipoglikemii,
w obecnos$ci hormonu glukagon. Osoby,
ktére majg zwigkszone wyrzuty insuli-
ny i tzw. hipoglikemig reaktywna moga
mie¢ problem z pozyskaniem zapasow
zgromadzonych w watrobie. W prakty-
ce wyglada to tak, ze cierpig z powodu
hipoglikemii, a organizm nie potrafi
pozyskac zapasowego cukru, w efekcie
tego zaczyna si¢ wytwarzac kortyzol,
hormon stresu, ktéry moze przyczy-
ni¢ sie do katabolizmu bialek ustrojo-
wych i pozyskania glukozy w wyniku
glukoneogenezy.

Prawdopodobnie gdyby nie byto
innego Zrédta glukozy, watrobowy i mie-
$niowy glikogen zostalby zuzyty po 18
godzinach niedoboru, zatem trudno
jest doprowadzi¢ do niedoboru cukru,
oczywiscie jesli nie ma rozregulowanej
gospodarki insulina - glukagon. Mie-
$nie, serce i mdzg potrafig pracowad na
ciatach ketonowych, zatem ludzki orga-
nizm jest przystosowany do glodu, dtuz-
szych okreséw bez pozywienia. Potrafi

cxyli pozywka
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magazynowac tkanke tluszczowsg jako
zapasowy material energetyczny, a wolne
kwasy ttuszczowe sg najbardziej ekono-
micznym paliwem. Ponadto organizm
moze przetwarza¢ biatka na glukoze.
Wiele pytan wciaz pozostaje otwartych:
Czy potrzebujemy tak duzo weglowo-
danéw w codziennej diecie, jak duzo
zwykle spozywamy, czy jak zaleca 1ZZ?
Czy weglowodany muszg by¢ w kazdym
positku, skoro wlasciwie caly dzien siedzi-
my? Je$li sie ruszamy, jeste$my aktywni
fizycznie, to czy na tyle intensywnie, ze
zuzywamy zapasy glikogenu? Czy jest
to jedna godzina aktywnosci fizycznej
w ciggu 12-godzinnego siedzacego dnia?

Podzial weglowodanéw

Weglowodany mozna podzieli¢ na
proste i ztozone oraz na przyswajalne
i nieprzyswajalne, a takze — na dobre
i zle, przy czym podzial na dobre i zle
zalezy od sytuacji. Wiele 0s6b np. méwi,
ze biata maka jest zla, bo to weglowodany
proste. Prawda jest taka, ze biala maka to
gléwnie weglowodany ztozone (skrobia),
a zle moga by¢ w okreslonej sytuacji, np.
wtedy gdy ktos cierpi na cukrzyce i musi
kontrolowa¢ podaz weglowodanéw, ktore
szybko wchodza w krwiobieg. Niektore
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weglowodany, mimo ze sa weglowodanami
ztozonymi, maja zdolnos¢ do szybkiego
podnoszenia poziomu cukru we krwi -
przewaznie sg to produkty oczyszczone
z blonnika. Takie weglowodany zwykle
niosg ze soba niska warto$¢ odzywcza
z powodu oczyszczenia, jak réwniez dosé
szybko podnosza poziom glukozy we
krwi, a co za tym idzie — szybko zostaja
zZmagazynowane w postaci zapasowej
tkanki tluszczowej. W tej okreslonej
sytuacji mozna te weglowodany nazwac
ztymi. Te same weglowodany potrafig by¢
dobre i pozadane, np. wtedy gdy orga-
nizm potrzebuje szybkiej energii, np. po
treningu, w trakcie dtugich wedréwek
po gorach lub gdy cierpimy na hipo-
glikemie. W niektdrych ekstremalnych
sytuacjach cola z cukrem moze okaza¢
sie zbawienna, cho¢ nikt nie nazwalby
jej dobrym weglowodanem, a raczej
zrédtem pustych kalorii. Pamietam, jak
zjezdzali$émy z gor po dlugiej przepra-
wie rowerowej, kiedy w plecaku zabra-
klo suszonych owocéw i bananéw, cola
w pierwszym napotkanym sklepie oka-
zala si¢ zrodtem szybkiego cukru, ktéry
umozliwil dalszg jazde, w momencie gdy
magazyny glikogenu byty puste i miesnie
odmawialy postuszenstwa, a jedyne, do
czego bylismy w stanie sie zmobilizowac,
to sen (efekt hipoglikemii).

Zaréwno proste, jak i ztozone
weglowodany, moga by¢ przyswajalne
i nieprzyswajalne. W naturze wystepuje
ponad 100 sacharydow, oligosacharydow
i polisacharydow i wciaz sa odkrywane
nowe. Nie wszystkie funkcje sacharydow
zostaly poznane, w szczegolnosci te z tka-
nek drobnoustrojéw i roslin morskich.
Wiele nowych polisacharydéw powsta-
je réwniez podczas dzialania enzyméw
w przebiegu réznych procesow.

Weglowodany proste -
monosacharydy

Zawierajg od 3 do 10 atoméw wegla
i w zaleznosci od liczby maja nazwy: trio-
zy, tetrozy, pentozy, heksozy, heptozy.
Ze wzgledu na grupe aldehydowg lub
ketonowg dziela si¢ na: aldozy i ketozy.
Obok aldehydéw i ketonéw w zywno-
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$ci wystepuja alkohole polihydroksylo-
we (inaczej: alkohole cukrowe, poliole,
cukrole), w ktérych grupa aldehydowa
lub ketonowa zostala zredukowana do
grupy alkoholowej. Poliole wystepuja
w przemysle spozywczym dzigki redukeji
monosacharyddw, natomiast w przyro-
dzie naturalnie wystepuja np. w owocach.
Do monosacharydéw zaliczamy
réwniez aminocukry (heksozy): glukoza-
mina z chityny, galaktozamina - pochod-
na galaktozy oraz kwasy: neuraminowy,
glukuronowy, galakturonowy (skfadnik
pektyn), kwas askorbinowy (witamina C),
ktory zwierzeta i rodliny syntetyzuja
w tkankach z glukozy, chondrozamina
z chrzgstek.
Do monosacharydéw - heksoz zali-
czamy: glukoze, fruktoze, galaktoze,
mMannoze, ramnoze.
Do monosacharydow — pentoz zalicza-
my: ryboze, arabinoze, ksyloze, liksoze.
Do najbardziej znanych polioli naleza:
sorbitol, syrop sorbitolowy (E 420),
mannitol (E 421), izomalt (E 953),
maltitol, syrop maltitolowy (E 965),
laktitol (E 966), ksylitol (E 967), ery-
trytol (E 968), glikol, glicerol, erytritol.

Weglowodany ztozone

Sa to cukry, ktére w wyniku hydro-
lizy zdolne s3 do odtworzenia monosa-
charydéw. Ta definicja jest kluczowa
w zrozumieniu, ze nie tylko to, co stod-
kie, jest cukrem i moze mie¢ wptyw na
poziom insuliny. Weglowodany ztozone
rozkladane sa w zotadku do weglowo-
dandw prostych.

Weglowodany zlozone zawie-
rajag w czasteczce od kilku do kilku-
dziesieciu tysiecy czasteczek cukréw
prostych, potaczonych miedzy soba
wigzaniem glikozydowym. Dzielimy
je na oligosacharydy i polisacharydy.
Do oligosacharydow zaliczamy dwu-
cukry, ktore wlasciwosci maja zblizone
do jednocukroéw, stad WHO (wedlug
FAO/WHO 1998) klasyfikuje je do
monosacharydoéw.

Do disacharydow zaliczamy m.in.
sacharoze, laktoze, maltoze, trehaloze,
celobioze, nigeroze.
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Pomiedzy oligosacharydami a poli-
sacharydami mamy jeszcze: trisacharydy,
tetrasacharydy, pentasacharydy, wyzsze
oligosacharydy i ich pochodne, w tym
fruktooligosacharydy FOS.

Weglowodany zfozone - polisachary-
dy - zawierajg wiele setek, a nawet tysiecy
czastek cukru prostego. Sg to polaczone
w dlugie fancuchy cukry proste, skrobia,
blonnik, celuloza, glikogen. W smaku nie
sg stodkie.

Do polisachacharydéw zaliczamy
m.in. agar, alginiany, celuloze, chityne,
chondroityny siarczan, glikogen, gume
arabska, gume chleba $wigtojanskiego,
hemiceluloze, heparyne, inuline, kwas
hialuronowy, pektyny, skrobie.

Charakterystyka
najpopularniejszych
weglowodanéw -
monosacharydéw

1. Glukoza - zwana cukrem
gronowym

Zrédta: glownie soki owocowe, jest
sktadnikiem cukru buraczanego i trzci-
nowego, laktozy (cukru mlecznego),
celulozy, skrobi, glikogenu. Wystepuje

w miodzie, owocach, a nawet warzy-
wach. Nazwa potoczna - cukier grono-
wy - stusznie kojarzy sie z winogronami
i powinna przestrzega¢ przed sokami bez
cukru stodzonymi zageszczonym sokiem
winogronowym - to prawie jak czysta
glukoza. Najwigkszg zawartos¢ glukozy,
bo ok. 7 g/100 g, wedlug niemieckiej
bazy BLS maja owoce: winogrona, figi,
granaty, kaki, wisnie.

Znaczenie fizjologiczne: jest naj-
wazniejszym cukrem, poniewaz wigkszos¢
weglowodanéw zawartych w produktach
wchtlania sie do krwiobiegu jako glukoza
lub jest przeksztalcana w nig w watrobie.

2. Fruktoza

Zrédta: wystepuje w miodzie, owo-
cach (jest dwukrotnie stodsza od gluko-
zy). Jest skladnikiem sacharozy - cukru
buraczanego. Ciekawostka: inulina pod-
czas hydrolizy daje fruktoze.

Znaczenie fizjologiczne: w watro-
bie i jelitach przeksztalca si¢ w glukoze
i dopiero wtedy jest wykorzystywana,
przez co obcigza watrobe, w szczegdl-
nosci gdy jest w zbyt duzej koncentracji.

Ma niski indeks glikemiczny (20),
dzigki czemu czesto jest polecana jako
lepszy zamiennik bialego cukru i dobre
zrédlo stodyczy dla cukrzykow, cho¢ juz
Polskie Towarzystwo Diabetologiczne jej
nie rekomenduje.

Fruktoza ma jeszcze swojg ciem-
ng strone, a mianowicie - jest bardziej
od glukozy podatna na wytwarzanie
koncowych produktéw zaawansowa-
nej glikacji, tzw. AGE’s, ktory jest m.in.
odpowiedzialny za starzenie si¢ organi-
zmu i uszkadzanie bialek ustrojowych.

Fruktoza:

Nie blokuje wydzielania greliny — hor-
monu glodu, czyli nasila apetyt, bo po
zjedzeniu nie czuje si¢ syto$ci, zreszta
trudno si¢ najes¢ sokiem owocowym.
Nie stymuluje wydzielania insuliny, ale
przyczynia sie do insulinoopornosci
przez nadmierne obcigzenie watroby
i uposledzenie jej funkcjonowania.
Metabolizm fruktozy jest podobny
do etanolu, a zatem toksyczny dla
watroby. Nadmiar fruktozy powoduje



podniesienie poziomu tréjglicerydow
we krwi, moze nasila¢ dne moczanows.
Blokuje wydzielanie leptyny — hormonu
odpowiedzialnego za sytos¢ i spalanie
tkanki ttuszczowe;.

Oczywiscie nie nalezy demonizo-
wac owocow, ale na pewno soki owocowe
nie sg tak korzystne dla nas, jak moze si¢
wydawa¢, a podkreslanie, ze jedzenie duzej
ilo$ci warzyw i owoc6w jest korzystne dla
zdrowia, okazuje si¢ bledem. Owoce sg
duzo zasobniejsze w cukry od warzyw,
zatem nie powinno si¢ stawia¢ znaku
réwnosci miedzy warzywami i owoca-
mi. Jesli kto$ walczy z otyloscia, cukrzy-
cg, insulinoopornosciy, sttuszczeniem
watroby, miazdzyca czy dng moczanows,
powinien catkowicie zrezygnowac z sokow
owocowych, réwniez tych samodzielnie
wyciskanych, a spozycie owocow ogra-
niczy¢, a nawet w niektdrych sytuacjach
zrezygnowac z nich catkowicie.

Glikacja - AGE's - fruktoza

Glikacja to proces przylaczania sie
czastek cukru do biatek ustrojowych, co
powoduje ich uposledzenie. Przyspiesza
starzenie si¢ organizmu, a w szczegdlnosci
poszczegolnych organéw i tkanek. Nasila
sie w stanach podwyzszonego poziomu
glukozy we krwi. Dobrymi markerami
s3: hemoglobina glikowana oraz frukto-
zamina, cho¢ nie s3 markerami idealny-
mi. Cukier we krwi moze by¢ w normie,
ale czeste ekspozycje na wysokie dawki
cukru, czyli weglowodanéw, beda nasi-
laty glikacje w poszczegolnych tkankach.

Glikacja moze by¢ odwracalna i nie-
odwracalna. Odwracalna jest wtedy, gdy
dotyczy bialek krétko zyjacych u oséb
miodych, ktdre jeszcze wymieniajg swoje
biatka ustrojowe. Proces odwracalny
w szczegolnosci dotyczy krwi, gdyz czer-
wone krwinki zyja ok. 120 dni (badanie
HbA 1c), nieodwracalny natomiast moze
dotyczy¢:

kolagenu - pod wptywem glikacji
zwigksza sie liczba wigzan krzyzo-
wych miedzy czasteczkami kolagenu,
co sprawia, ze zwieksza sie sztywnos¢
widkien kolagenowych, jak réwniez

ktore sq pozywkq
dla kolonocytow.
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zmniejsza si¢ podatno$¢ na dzialanie
enzymow ulatwiajacych regeneracje,
skora traci jedrno$¢, dtuzej widaé
poduszke odbita po nocy na twarzy,
pojawiaja sie zmarszczki mimiczne;
bialek blony erytrocytéw - zmniejszaja
sie ich wlasciwosci sprezyste, co zwigk-
szaryzyko zakrzepow i zatoréw oraz
zmniejsza przeptyw krwi w drobnych
naczyniach wlosowatych;

kwaséw nukleinowych (DNA), co skut-
kuje zmianami w kodzie genetycznym;
nerek — odkladanie sie komplekséw
glikozylowanych biatek w ktebusz-
kach nerkowych moze prowadzi¢ do
tworzenia si¢ zlogéw i ich twardnienia;
osoby chore na cukrzyce czesto cier-
pia na nefropatie cukrzycows; u 0sob
naduzywajacych weglowodanéw moze
dochodzi¢ do sytuacji ostabienia filtracji
klebuszkowej, co czgsto prowadzi do
podniesienia poziomu mocznika oraz
kreatyniny, a co zwykle przypisujemy
nadmiernej podazy biatka, natomiast
pierwotnym problemem mogty by¢
weglowodany;

siatkowki oka — pogorszenie ostrosci
widzenia, wylewy krwi do oka z powo-
du krucho$ci naczyn krwiono$nych;
cukrzycy czesto cierpig na retinopatie
cukrzycowy;

ukfadu nerwowego - nadmiar cukru
w diecie moze ostabia¢ przewod-
nictwo nerwowe, nasila¢ demen-
cje starczg. Cukrzycy cierpiag na
neuropatie cukrzycowa oraz stope
cukrzycows.
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Wiele oséb sadzi, ze skoro cukier we
krwi jest w normie, to Zaden z powyz-
szych probleméw ich nie dotyczy.
Cukrzyca latami rozwija si¢ w spo-
s6b bezobjawowy, nadmiar glukozy
we krwi niszczy naczynia krwionosne,
uktad nerwowy i wiele tkanek, ktdre
ulegaja glikacji. Mechanizmem obron-
nym organizmu jest wyrzut insuliny
i zebranie cukru oraz odtransporto-
wanie go do komorek ttuszczowych.
Dodatkowe kilogramy sg lepszym roz-
wigzaniem niz utrata zycia. Zapewne
z tego powodu wielu otylych wcigz ma
w badaniach wlasciwy poziom glukozy,
jednak nie zdaje sobie sprawy, jakim
wysokim poziomem insuliny jest on
stabilizowany. Wysoki poziom insuli-
ny powoduje tycie, niemozliwo$¢ spa-
lania tkanki tluszczowej, ale réwniez
oporno$¢ tkanek, co moze skutkowa¢
wielomie$niowym zapaleniem, stana-
mi zapalnymi, stwardnieniami tetnic,
a nawet nowotworami, poniewaz insuli-
na jest §wietnym transporterem energii.

Jak si¢ pozby¢ produktow glikacji?

Oczywiscie lepiej zapobiegac, niz
leczy¢, dlatego warto nie stosowac nad-
miaru weglowodandw, a przynajmniej
zrezygnowac z cukru, stodzikéw, sokow
owocowych, innych ptynéw niz woda
oraz slodyczy.

AGE’s usuwane sg przez nerki,
wiec z czasem zdolnosci do filtracji sa
coraz mniejsze. Warto zwrdci¢ uwage
na ilo$¢ wypijanych ptynéw. Im ciem-
niejszy mocz, tym bardziej skoncen-
trowany. Najlepiej jesli mocz bedzie
koloru stomkowego.

AGE’s zjadane sg przez makro-
fagi - komorki zerne, niestety system
immunologiczny czasami nie dziala
prawidtowo, dlatego tak duzo oséb
cierpi na choroby autoimmunologiczne.

Wraz z wiekiem zdolnosci wydalni-
cze i regeneracyjne spowalniajg, dlatego
warto pamietac o profilaktyce.

3. Syrop glukozowo-fruktozowy,
czyli glukoza i fruktoza w jednym

Syrop glukozowo-fruktozowy jest
jeszcze gorszy niz glukoza czy fruktoza

www.food-forum.pl
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Nadmiar cukru
w diecie:

uposledza biatka organow i krwi,
postarza,

degeneruie,

jest pozywka dla bakterii, wirusow
i grzybow,

jest pozywieniem dla nowotworow,
powoduije miazdzyce,

uposledza gospodarke
hormonalna,

zaktoca prace watroby.

spozywane w swojej pierwotnej postaci,
gdyz jest wytworem przemystu biotechno-
logicznego, pozyskuje sie go przede wszyst-
kim z pszenicy i kukurydzy. Spozywanie
syropu prowadzi do insulinoopornoéci,
nasilenia glodu po spozyciu produktu,
leptynoopornoéci. Lepiej jest spozy¢ pro-
dukt z normalnym cukrem niz syropem
glukozowo-fruktozowym, ktéry zamyka
w pulapce nadmiernej konsumpcji.

4. Galaktoza

Zrédta: wystepuje w mleku w posta-
cilaktozy, jest sktadnikiem glikolipidow
i glikoprotein, znajduje si¢ réwniez w glo-
nach morskich - agar.

Zboza i pseudozboza

Skrobia jest niezbedna do produkgiji
krotkotancuchowych kwasow ttusz-
czowych, ktore s3 pozywka dla
kolonocytow.

Btonnik ze zb6z moze byc zbyt agre-
sywny dla jelit. Osoby cierpigce na
wzdecia, jelita wrazliwe, IBS, chorobe
Lesniowskiego-Crohna powinny
Z niego zrezygnowac.

Zboza zawieraja prebiotyki, ktore s3
pozywka dla korzystnej flory bakte-
ryjnej w jelitach.

Zboza zawierajg kwas fitynowy, ktory
powoduije, e to, co jest cenne w pro-
dukcie petnoziarnistym, nie zostanie
z niego wchtoniete - wtedy lepiej je
moczyc.
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Charakterystyka
najpopularniejszych
weglowodanéw -
disacharydow

1. Sacharoza: glukoza + fruktoza

Nazywana takze cukrem trzci-
nowym lub buraczanym, a potocznie
cukrem.

Zrédla: trzcina cukrowa, buraki
cukrowe, daktyle, dojrzate banany.

2. Laktoza: glukoza + galaktoza

Nazywana takze cukrem mlecznym.
Zrédlo: mleko.

3. Maltoza: glukoza + glukoza

Czyli cukier stodowy. Piwo ma wyz-
szy indeks glikemiczny od samej glukozy.

7Zrodtla: skietkowanie ziarna zbéz,
zwlaszcza jeczmien, piwo, skrobia, bura-
ki cukrowe.

4. Trehaloza: glukoza + glukoza
Zrédta: grzyby i drozdze.
5. Celobioza: glukoza + glukoza

Zrédto: celuloza. Czlowiek nie trawi
celulozy.

Charakterystyka
najpopularniejszych
weglowodanéw -
polisacharydéow

Skrobia

Kojarzy sie gtéwnie z ziemniaka-
mi, ale wystepuje réwniez w ziarnach
zb6z i kukurydzy. Ziarna zboz zawiera-
ja jej 75%, ziemniaki 20%, a kukurydza
80%. Niewielka jej ilo$¢ wystepuje row-
niez w warzywach i orzechach. Skrobia
w postaci surowej jest ciezkostrawna,
dlatego przed spozyciem nalezy produkt
poddac obrébcee termicznej. Skrobia sklada
sie z amylozy i amylopektyny, zewnetrz-
nej warstwy zelujacej, a te sktadajg sie

z glukozy. Obrébka termiczna skrobi
powoduje rozklad na tatwiej strawne
dekstryny, ktore réwniez zawieraja glu-
koze. Skrobia w przewodzie pokarmo-
wym hydrolizowana jest do: dekstryn,
izomaltozy, maltozy i glukozy. To, jak
szybko amylaza (enzym rozktadajacy
w przewodzie pokarmowym skrobie)
bedzie hydrolizowa¢ skrobie, zalezy od
struktury skrobi, stopnia jej krystalizacji
lub hydratacji i jej dostepnosci. W niena-
ruszonych strukturach ziaren skrobia nie
zostanie strawiona, np. chleby z calych
ziaren nie s dobrze przyswajalne przez
czlowieka. Czlowiek nie potrafi trawi¢
celulozy, zatem jego amylaza nie moze
dosta¢ sie do wnetrza.

Skrobia uszkodzona przez ogrze-
wanie w niewystarczajacej ilosci wody
ulega uszkodzeniu i staje si¢ oporna na
trawienie, raczej nie posiada wtedy wla-
$ciwosci odzywczych, lecz pelni funkcje
blonnika, nadmiar moze by¢ obciazaja-
cy dla przewodu pokarmowego (platki
crunch, popcorn, wafle zbozowe). Skrobia
ze zb6z nawet po ugotowaniu jest cze-
$ciowo oporna na trawienie, co jest jej
zaleta, gdyz stuzy wtedy do produkcji
krétkotancuchowych kwaséw tluszczo-
wych, ktdre sa pozywka dla kolonocytow.

Z powodu rdéznej budowy skrobi
oraz zawartoéci blonnika, ktéry utrud-
nia trawienie, powstala teoria indeksu
glikemicznego, ktdry jest odpowiedziag
w postaci wzrostu poziomu glukozy we
krwi po zjedzeniu produktu o zawarto-
$ci 50 g weglowodandw w poréwnaniu
do produktu kontrolnego, jakim jest
czysta glukoza.

Niestety teoria indeksu glikemicz-
nego nie sprawdza sie z kilku powodéw:

Kiedy zleca si¢ pacjentom badanie
krzywej cukrowej po obcigzeniu 75 g
glukozy, nie ma dwdch takich samych
odpowiedzi glikemicznych - u nie-
ktérych pacjentow krzywa wzrasta,
u innych jest plaska, a u jeszcze innych
opada. Dzieje si¢ tak dlatego, ze za sta-
bilizacj¢ cukru odpowiada insulina,
a jej sekrecja jest zalezna od wrazli-
wosci komoérek na insuline, sygnalow
plynacych z mézgu i zapewne jeszcze
wielu innych czynnikéw. Skoro kazdy



inaczej reaguje na 75 g czystej glukozy,
to na pewno kazdy inaczej zareaguje
na platki owsiane czy jabtko.

Indeks glikemiczny zostal okreslony
w laboratorium, na okreslonej partii
produktéw, a wiadomo, ze produkty
réznig sie sktadem w zaleznosci od
metody uprawy, miejsca uprawy, regio-
nu i modyfikacji, jakim zostala roslina
w miedzyczasie poddana.

Na indeks glikemiczny ma wplyw
obrobka termiczna i choéby to, czy
skrobia nie zostata uszkodzona w pro-
cesie pieczenia lub homogenizacji.

Oporna skrobia
a kolonocyty

Oporna skrobia jest niezbedna do
produkgji krétkotanicuchowych kwasow
tluszczowych (SCFA), ktére sg produk-
tem beztlenowej fermentacji bakteryjnej
widkna pokarmowego i opornej skrobi.
Na SCFA skladajg sie: octan, propionian
imaslan. Ich rolg jest: regulacja pH jelita,
zwiekszanie wchlaniania wapnia, zelaza
oraz magnezu, regulacja metabolizmu
glukozy i biatek w watrobie. Sg podsta-
wowym zrédlem energii dla kolonocytow
(gtéwnie maslan). Poprawiaja flore jeli-
towg, regeneruja nablonek wyscietajacy
jelita, stymuluja biosynteze sluzu blony
$luzowej nabtonka jelitowego. SCFA,
a w szczegolnosci maslan, poprawia
wzrost kosmkow jelitowych, a takze
liczbe komérek w kryptach. Maslan
blokuje reakcje zapalne w jelitach. Ma
zastosowanie w IBS - zespole jelita draz-
liwego, chorobie Lesniowskiego-Crohna.
Wykazano antynowotworowe dziata-
nie maslanu. Z jednej strony zwieksza

sie liczba komorek nabtonka jelitowe-
go, z drugiej strony apoptozie ulegaja
komorki nowotworowe.

SCFA produkuje sie m.in. ze: skrobi
opornej, nieskrobiowych polisacha-
rydow, oligosacharydow - inuliny,
oligofruktozy, laktozy, alkoholi (sor-
bitol, mannitol).

Szczegdlnie pomocne w produkeji
SCFA moga by¢: produkty petnoziarniste,
otreby, nieprzetworzone platki zbozowe,
orzechy, pieczywo razowe, brgzowy ryz,
grube kasze, roéliny straczkowe, mar-
chew, kapusta, buraki, szpinak, salata,
pomidor, ziemniaki, owoce. Kasze moga
by¢ oczywiscie ugotowane, bo nawet
w ugotowanych kaszach cze$¢ skrobi
pozostanie oporna na trawienie.

Znajac te wlasciwos¢ weglowodanow
skrobiowych, nalezy si¢ zastanowic, czy
powinny by¢ catkowicie wyeliminowane
z diety, gdyz ich eliminacja moze prowa-
dzi¢ do wtornej dysfunkcji kosmkow jeli-
towych. Niestety pomimo znajomosci roli

Zrodta btonnika:

btonnik nierozpuszczalny: petne ziarna
zboz, otreby, brazowy ryz, owoce,
aw szczegolnosci owoce jagodowe,
jabtka, owoce cytrusowe,
hemicelulozy: petne ziarna zbdz,
orzechy, nasiona, owoce i warzywa,
btonnik rozpuszczalny w wodzie:
ziarna zbdz, nasiona, warzywa,
owoce (stad dzemy), guma guar,
rosliny straczkowe.

Btonnik nierozpuszczalny

celuloza,
niektore hemicelulozy,

ligniny

ma wiasciwosci draznigce btone sluzowa przewodu pokarmowego,

przyspiesza perystaltyke jelit,

wigze wode w przewodzie pokarmowym, zwiekszajac objetos¢ mas

katowych,

czesto zwigzany z kwasem fitynowym, ktory chelatuje pierwiastki,

co ma swoje dobre i zte strony

pektyny,
gumy,
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tych polisacharydow, nie kazdy moze je
pozostawi¢ w diecie. Osoby z wrazliwymi
jelitami, SIBO, wzdeciami, bélami brzucha
czesto odczuwajg ustapienie dolegliwo-
$ci po wykluczeniu zbéz i pseudozboéz,
jak réwniez produktéw nabialowych, co
moze by¢ zwigzane z redukcja celulozy
oraz FODMAP. W takiej sytuacji nale-
zy rozwazy¢ suplementacje maslanem.

Weglowodany
nieprzyswaijalne -
btonnik - polisacharydy -
prebiotyki

Blonnik, czyli niestrawna czes¢
roéliny, to prebiotyk, czyli pozywka dla
tych najwazniejszych, korzystnych bakte-
rii w przewodzie pokarmowym (Bifido-
bacterium i Lactobacillus). Do blonnika
pokarmowego zalicza si¢ polisacharydy
nieskrobiowe: celuloze, hemiceluloze,
pektyny, gumy, ligniny, inuline. Kazdy
z nich ma swoje okreslone funkgje.

Prebiotykami sg rowniez wielo-
cukry pochodzenia roélinnego: frukto-
oligosacharydy, galaktooligosacharydy,
ksylooligosacharydy, izomaltooligosacha-
rydy, laktuloza, oligosacharydy sojowe,
skrobie oporne.

Blonnik nie jest trawiony, dlatego
nie powinien by¢ zaliczany do calko-
witej puli weglowodandw. Jeéli w diecie
powinno si¢ znalez¢ np. 150 g weglowo-
danow, to tyle nalezy przyja¢ samych
przyswajalnych, czyli z catoéci trzeba
odja¢ blonnik. Blonnik ze zbdz moze
za bardzo drazni¢ jelita, co w przypad-
ku oséb z dolegliwosciami takimi jak:
wzdecia, béle brzucha, IBS, SIBO (ang.
Small Intestine Bacterial Overgrowth,

Btonnik rozpuszczalny

$luzy roslinne,
niektore hemicelulozy,

inulina

ulega degradacji bakteryjnej, stajac sie pozywka

dla naturalnej flory bakteryjnej jelit,

tworzy zelowatg strukture, wychwytujac toksy-

czne zwigzki,

nie drazni Sciany uktadu pokarmowego,

spowalnia wchtanianie glukozy
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Do FODMAP zaliczaja sie:

fruktoza i cukry, w sktad ktérych wchodza sacharoza, inulina. Znajduja sie
w takich produktach, jak: miod, melasa, owoce, soki owocowe, syrop glukozo-
wo-fruktozowy, bataty. Wsrod owocdw najwiecej ich zawieraja: jabtko, mango,

winogrono, gruszka, czeresnia, arbuz,

FOS - fruktooligosacharydy: cebula, cykoria, szparagi,
GOS - galaktooligosacharydy: mleko, niektére owoce i warzywa, rosliny

stragczkowe, laktuloza,

fruktany: pszenica, jeczmien, cebula, czosnek, por, cykoria, topinambur,
pochrzyn, mniszek lekarski, karczoch, agawa,
poliole: stodziki, morela, jabtko, nektarynka, brzoskwinia, sliwka, arbuz, awo-
kado, bataty, pochrzyn, produkty z dodatkiem stodzikéw (gumy do zucia,
napoje dietetyczne, napoje dla sportowcow).

pol. zespol rozrostu bakteryjnego jelita
cienkiego) nie jest wskazane. Ziarna sa
réwniez zrédlem kwasu fitynowego,
o ktérym wspomniano w innym arty-
kule (Dietetyczny ring: Kwas fitynowy),
zatem moga mie¢ dzialanie zaréwno
korzystne, jak i niekorzystne, w zalez-
nosci od sytuacji i obrébki ziarna.

FODMAP a problemy
z jelitami

FODMAP, czyli fermentable oli-
gosaccharides, disaccharides, monosac-
charides and polyols - tatwo fermen-
tujace wielocukry, dwucukry, cukry
proste i alkohole wielowodorotlenowe.

Tylko cukry proste moga by¢
transportowane przez nablonek jeli-
towy, dwucukry i wielocukry musza
by¢ najpierw ,,rozlozone” do cukréw
prostych za pomoca odpowiednich
enzymow. Gdy ich nie ma, nie moga
by¢ wlasciwie rozkladane. Nieroztozone

Ciekawostka

Warzywa i owoce sktadaja sie gtownie
z monosacharydow i disacharydow,
dlatego musza by¢ ograniczane przy
nietolerancji FODMAP. Nalezy uwazac,
gdyz czasami decydujaca jest wiasnie
ilos¢.

FOOD FORUM 1(11)/2016

weglowodany o krétkich tanicuchach
wywierajg silne dziatanie osmotyczne
na jelita, co moze skutkowa¢ biegun-
kami, a ponadto szybko fermentuja
pod wplywem bakterii jelitowych,
co moze skutkowaé wzdeciami. Pod-
czas fermentacji wytwarza sie sporo
gazow: metan, woddr, siarczki, stad
badaniem diagnostycznym pod katem
nietolerancji FODMAP czy SIBO jest
badanie z laktoza, fruktozg i laktulo-
zg z oznaczeniem wydalania gazéw po
ich spozyciu.

Objawy nietolerancji FODMAP
moga by¢ podobne do zespotu jelita
drazliwego: bole brzucha, biegunki,
gazy, co mozna fatwo pomyli¢ z nie-
tolerancja glutenu.
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BLS - niemiecka baza danych pro-
duktéw spozywczych (BLS-Version
3.02), wersja excel.

1ZZ - polska baza danych produk-
téw spozywczych. Dietetyk 11 2,
wersja excel.



