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Cukier mleczny

Laktoza, czyli cukier mleczny, jest organicznym zwigzkiem chemicznym
nalezgcym do weglowodanow. Jest disacharydem czyli dwucukrem ztozonym
z dwoch prostszych czgsteczek: D-galaktozy i D-glukozy potaczonych
specyficznym wigzaniem chemicznym, tzw. wigzaniem -1,4-glikozydowym.
Laktoza jest gtdwnym cukrem wystepujacym w mleku ssakdéw, jego zawartosé
w mleku krowim wynosi ok 5% a w ludzkim ok. 7%. Nie moze by¢ jednak
bezposrednio wchitonieta przez organizm z uktfadu pokarmowego. Dlatego
musi ulec roztozeniu do cukréw prostych na skutek dziatania enzymu laktazy.

Laktaza - sprawca catego zamieszania

Laktaza (E.C. 3.2.1.108) jest enzymem produkowanym przez komorki
znajdujace sie w rgbku szczoteczkowym nabtonka jelita cienkiego. Ma
aktywnos¢ B-galaktozydazy, co oznacza, ze jest w stanie (w uproszczeniu)
przecina¢ wspomniane wczesniej wigzanie chemiczne wystepujace
w czgsteczce laktozy. U wiekszosci ssakéw, w tym rowniez u cztowieka,
aktywnos¢ laktazy zmniejsza sie wraz z wiekiem. Aktywnos$c¢ laktazy
w jelicie cienkim jest najwieksza w okresie niemowlecym, kiedy mleko
matki jest gtdwnym zrodtem pokarmu dziecka. Mleko pozostaje jedynym
zrodtem pokarmu ssakéw stosunkowo krotko. Z czasem, gdy mleko jest
stopniowo zastepowane przez inne pokarmy, laktaza zasadniczo nie jest
juz potrzebna w organizmie dlatego jej aktywnos¢ spada wraz z wiekiem
do ok. 1/10 wartosci poczatkowej (czasem spadek jest jeszcze wiekszy).
Jednak wraz z rozwojem hodowli zwierzat i mleczarstwa mleko zwierzece
weszto na state w skitad diety cztowieka. Przystosowanie do nowej diety
zaowocowato w niektorych populacjach pojawieniem sie specyficznych
mutacji, ktére umozliwiajg produkcje laktazy w organizmie przez caty okres
zycia cztowieka. [1,4]

Wrodzony lub nabyty brak mozliwosci syntezy laktazy przez organizm
cztowieka skutkuje nieprzyjemnymi dolegliwosciami uktadu pokarmowego
podczas ekspozycji na ten cukier, co objawia sie jego tzw. nietolerancjq. Jesli
niestrawiona czes¢ laktozy przechodzi przez jelito cienkie do jelita grubego,
mogq zachodzi¢ rézne procesy biochemiczne i fizjologiczne, w ktdrych
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uczestniczg bakterie jelitowe. Bakterie te fermentujg laktoze do kwaséw
i gazow. Produkty fermentacji bakteryjnej laktozy to przede wszystkim
wodor, dwutlenek wegla, metan (odpowiedzialne za wzdecia, przelewanie
i kolki) oraz krotkotancuchowe kwasy organiczne (kwas mlekowy, octowy,
propionowy, mastowy itd.) dziatajgce draznigco na btone Sluzowq jelita.
W procesach fizjologicznych nagromadzona laktoza powoduje wzrost
ci$nienia osmotycznego i przechodzenie wody z tkanek do jelita, co
prowadzi do biegunki. Przewlekta biegunka, potgczona z podraznieniem jelit
i przyspieszong perystaltyka moze prowadzi¢ do niedozywienia i odwodnienia
organizmu. [1,2,3,4,5]

Typy niedoboru laktazy

Wyrdzniono trzy rodzaje niedoboru laktazy:

a) alaktazja - wrodzony niedobdr laktozy,

b) hipolaktazja dorostych - pierwotny niedobdr laktazy,
jest to stan naturalny u duzej czesci ludzkiej populacji,

c) wtérny niedobdr laktazy - nabyty.

Catkowity brak laktazy w organizmie jest nazywany alaktazjg i wystepuje
bardzo rzadko. To wrodzony btagd metaboliczny, powodujacy rézne objawy
kliniczne, np. biegunke wystepujacq od urodzenia u noworodkéw (niedtugo
po spozyciu nawet niewielkiej ilosci mleka matki). W przypadku tego
schorzenia wymagane jest stosowanie diety bezlaktozowej przez cate zycie.

Pierwotny niedobor laktazy (hipolaktazja dorostych) moze dotyczyc w Polsce
nawet 37% spoteczenstwa. [4] Ten rodzaj niedoboru wynika z opisanego
wczesniej naturalnego procesu utraty aktywnosci laktazy wraz z wiekiem.

Do nietolerancji laktozy moze doprowadzi¢ takze wtorny, czyli nabyty

niedobor laktazy. Jest on wynikiem chordb badz réznych czynnikéw, ktére

doprowadzajg do uszkodzenia nabtonka i kosmkow jelitowych, produkujacych

laktaze, np.:

e choroba Lesniowskiego-Crohna (szczegdlnie w fazie ostrej i w okresie
przechodzenia w stan remisji);

e martwicze zapalenie jelita,
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e choroba Whipple'a

e zespot krotkiego jelita;

e infekcje zotgdkowo-jelitowe, np. ostra lub przewlekta biegunka -
wywotana przez bakterie (najczesciej Escherichia coli i Salmonella) lub
wirusy (zwykle rotawirusy i adenowirusy);

e zakazenia pasozytnicze przewodu pokarmowego: lamblioza, gardiaza,
tasiemczyca

e celiakia;

e choroba Duhringa (skérna manifestacja nietolerancji glutenu);

e alergia pokarmowa, np. alergia na biatko mleka krowiego lub soi;

e mukowiscydoza;

e przyjmowanie lekdéw, takich jak antybiotyki czy kwas acetylosalicylowy

Nietolerancja laktozy

Bez wzgledu na to, jakie podtoze ma niedobdr laktazy, objawy nietolerancji
laktozy pojawiajg sie jako wynik tego samego mechanizmu. Nietolerancja
laktozy oznacza wystgpienie klinicznych objawdéw po spozyciu laktozy
z powodu braku mozliwosci jej strawienia i wchtoniecia. Do zaburzen
wchtaniania laktozy dochodzi w wyniku nieprawidiowego, trawienia,
ograniczenia powierzchni wchtaniania, zmniejszonego transportu przez
btone komorkowqg enterocytéw (sg to komorki jelita cienkiego, budujace
nabtonek btony Sluzowej) oraz oddziatywania patologicznej flory bakteryjnej
jelita. Nietolerancje laktozy nalezy odrdéznic¢ od alergii na mleko.

Alergia pokarmowa to stan chorobowy, w ktorym dolegliwosci
uwarunkowane sg mechanizmami immunologicznymi. W momencie
dostania sie alergenu do przewodu pokarmowego organizm wytwarza
przeciwciata, starajac sie go unieszkodliwi¢, a nastepnie usungc
z organizmu. W takiej reakcji bierze udziat grupa przeciwcia, tzw.
immunoglobuliny E (IgE). [2,5].

W przypadku nietolerancji laktozy taka sytuacja nie ma miejsca. Reakcja
alergiczna moze jednak zosta¢ wywotana np. przez biatka wystepujace
w mleku.
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Objawy nietolerancji laktozy sq niespecyficzne i przypominajg objawy wielu
chordéb przewodu pokarmowego (zwtaszcza zespotu jelita drazliwego).
Pojawiajq sie bowiem:

biegunki (stolce majg charakterystyczny kwasny zapach)

e wzdecia

e bodle brzucha

e ,przelewanie” w jamie brzusznej

e oddawanie nadmiernej ilosci gazéw

e kolki u niemowlat

e nudnosci i wymioty (u niektérych). [1,2,3,4,5]

Stopien nasilenia tych objawdéw w gtdwnej mierze zalezy od ilosci spozytej
laktozy (im wieksza dawka, tym objawy sg bardziej nasilone), a takze
od stopnia niedoboru laktazy i postaci spozytego pokarmu zawierajgcego
laktoze. Nalezy zaznaczy¢, ze objawy nietolerancji laktozy pojawiajg sie
najczesciej po kilku lub nawet kilkunastu godzinach od spozycia tego cukru.
W zwigzku z tym chorzy czesto nie widzg zwigzku miedzy dolegliwosciami a
spozywaniem mleka i jego przetworodw.

Diagnostyka

Diagnostyka nietolerancji laktozy opiera sie gtéwnie o analize wywiadu
lekarskiego, dietetycznego i obrazu klinicznego oraz bezposrednich
i posrednich badaniach diagnostycznych. Najpopularniejszym badaniem
sprawdzajgcym jak trawiona jest laktoza jest pomiar stezenia wodoru
w wydychanym powietrzu oraz test tolerancji laktozy z krwi (metody
posrednie). Do tych oznaczen mozna dotaczy¢ réwniez badanie pH katu.
Pierwotng oraz wrodzong nietolerancje mozna potwierdzi¢ wykonujac
biopsje jelita cienkiego lub badania genetyczne (metody bezposrednie).

Pomiar stezenia wodoru opiera sie na zatozeniu, ze u zdrowego cztowieka
gaz ten jest niemal nieobecny w wydychanym powietrzu. Natomiast u oséb
nietolerujacych laktaze niestrawiony dwucukier jest fermentowany przez
bakterie w jelicie grubym. Na skutek fermentacji powstajq gazy, m.in.
wodoér, ktory dyfunduje do naczyn krwionosnych a nastepnie wraz z krwig
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dostaje sie do ptuc skad jest wydychany. Pacjenci poddawani temu badaniu
pija roztwor laktozy a nastepnie w rownych odstepach czasu bada sie
obecnos¢ wodoru w wydychanym powietrzu. Nietolerancje laktozy mozna
stwierdzi¢ przy stezeniu wodoru wynoszacym ponad 20 ppm (liczba czesci
na milion). Niestety u 15-20% chorych wynik jest fatszywie negatywny (to
znaczy, ze wynik badania btednie wskazuje w tych przypadkach na to, ze
pacjent jest zdrowy, mimo ze faktycznie cierpi na nietolerancje laktozy),
natomiast wynik pozytywny nie daje 100% pewnosci co do przyczyny [15].
Wptyw na wyniki moze mie¢ bowiem wiele czynnikdw m.in. przyjmowanie
antybiotykow i palenie papierosow.

Test tolerancji laktozy z krwi jest uzupetnieniem pomiaru stezenia wodoru.
Polega na pomiarze stezenia glukozy we krwi pacjenta po spozyciu laktozy.
U zdrowego cztowieka laktoza jest trawiona do glukozy i galaktozy,
ktére zostajg wchtoniete do krwioobiegu. Nastepnie watroba konwertuje
galaktoze w glukoze co dodatkowo podwyzsza jej poziom we krwi. U oséb
z nietolerancjg laktozy jej spozycie powoduje tylko niewielki wzrost stezenia
glukozy we krwi, co daje podstawe do diagnozy. Pomiar stezenia wodoru
i test tolerancji dajq razem wykrywalnos¢ nietolerancji laktozy na poziomie
95%. Dodatkowo, o nieprawidtowym trawieniu i wchtanianiu weglowodanéw
moze $wiadczy¢ obnizone pH katu.

Biopsje jelita cienkiego wykonuje sie, zeby bezposrednio zmierzy¢ aktywnos¢
trzech enzymoéw trawiennych: laktazy (L), cukrazy (S) i maltazy oraz
stosunku aktywnosci laktazy do cukrazy (L/S) w probkach pochodzacych
wprost z przewodu pokarmowego pacjenta. Obnizona aktywnos¢ laktazy
moze wskazywac na nietolerancje laktozy. Pomiar stosunku L/S umozliwia
rozréznienie pomiedzy pierwotng a wtdrng nietolerancjgq laktazy.
W przypadku wtornej nietolerancji, bedgcej wynikiem uszkodzenia btony
$luzowej, nastepuje spadek aktywnosci wszystkich enzymdw wytwarzanych
w jelicie cienkim. W przypadku pierwotnej nietolerancji spadek aktywnosci
dotyczy jedynie laktazy [15]. Jest to jedna z najbardziej niezawodnych
metod diagnostycznych, jednak jej wadg jest inwazyjnosc.

W diagnostyce nietolerancji laktozy mozna wykorzystac badania genetyczne.
W ludzkiej populacji znajduja sie grupy ludzi, ktorzy posiadajq nieznaczne
roznice w sekwencjach DNA kodujacych laktaze lub kontrolujacych jej
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aktywnos¢. Roznice te nazywa sie polimorfizmami i mozna je powigzad
z wystepowaniem nietolerancji laktozy. Badanie tych sekwencji, podobnie
jak biopsja jelita cienkiego, pozwala na odrdéznienie pierwotnego niedoboru
laktazy od wtérnego niedoboru. Ponadto pozwala na rozrdznienie pomiedzy
nietolerancjg laktozy a alergia na mleko. Badania genetyczne pozwalajg
unikng¢ obcigzania organizmu pacjenta laktozg, co ma miejsce w testach
posrednich. Wartos¢ predykcyjna badan genetycznych wynosi 97%. Badania
genetyczne sg mato inwazyjne (wystarczy pobrac od pacjenta wymaz z jamy
ustnej) ale stosunkowo drogie.

Wymienione metody sa wykorzystywane najczesciej w diagnostyce
medycznej oraz w badaniach naukowych dotyczacych trawienia laktozy.
Zaletami badan bezposrednich jest ich wysoka niezawodnos¢, natomiast
omoéwione metody posrednie sg tatwe do wykonania.

Spozycie produktow mlecznych w Polsce

Wedtug analiz rynkowych z 2013 r. w dwczesnym czasie produkcja mleka
w Polsce, wyniosta ok. 12,15 mid | (12,5 mld kg), natomiast spozycie
nabiatu i masta wyrazone w ekwiwalencie mleka surowego byto na poziomie
275 kg/mieszkanca [16]. Wiekszos¢ Polakdw niezaleznie od wieku i zaburzen
trawienia laktozy spozywa produkty mleczne. Najwyzsze spozycie jest
u 0sdb ponizej 25 roku zycia. Osoby z zaburzeniami spozywajq je zazwyczaj,
poniewaz sg przekonane o ich wysokiej wartosci odzywczej (a dawki laktozy
do 10-12g w jednym positku czesto nie wywotujg powaznych dolegliwosci).
[7,14] Catkowite wyeliminowanie produktdow mlecznych wigze sie
z ryzykiem niedobory witaminy D, wapnia i ryboflawiny. Dlatego stosowanie
diety ubogiej w laktoze powinno by¢ rekomendowane jedynie w przypadku
zdiagnozowanej nietolerancji.

Obecnos¢ laktazy jest niezbednym warunkiem do przyswojenia laktozy
z pozywienia. Stezenie laktozy w mleku krowim wynosi 4,7 mg/100 ml,
w jogurcie4,6 mg/100ml. [2,7] Subiektywna obserwacja objawdw klinicznych
sugeruje, ze miodzi dorosli ze zdiagnozowang nietolerancjg laktozy mogq
tolerowa¢ do 200 ml jogurtu podawanego w jednym positku (lub jedng
szklanke mleka). Jednak majac na uwadze wyniki przeprowadzonych testéw
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oddechowych ustalono, ze jednorazowa dawka zdecydowanie nie powinna
przekracza¢ 100 ml. [6]

Mleko i nie tylko - zrodia laktozy w diecie

O ile produkty na bazie mleka mozna tatwo skojarzy¢ z obecnoscig laktozy
tak istnieje szereg produktow, ktdre zawierajg laktoze a nie sgq produkowane
z mleka. W procesie produkcji przemystowej artykutdow spozywczych, nawet
takich, ktére wydawac by sie mogto, ze mleka nie zawierajg, dodatek tego
cukru podwyzsza lepkos¢ artykutu spozywczego, dzieki temu przezuwaniu
towarzyszy przyjemne uczucie. Podczas pieczenia laktoza powoduje
bragzowe zabarwienie, z tego tez powodu stosowana jest jako dodatek
przy produkcji np. pieczywa, frytek, krokietow. Laktoze w duzych ilosciach
stosuje sie réwniez w stodyczach, aby zapobiec krystalizacji roztwordéw
cukru; w procesie wytwarzania lekow jako nosnik dla wiasciwej substancji
czynnej; sktadnikdw aromatycznych, substancji stodzacych i polepszaczy
smaku. Nalezy tez pamietaé, ze jest dodawana w wyrobach miesnych
w celu poprawy smaku, zapachu lub konsystencji. Jesli wezmiemy pod
uwage ogromne rozpowszechnienie laktozy w produktach spozywczych oraz
liczbe oséb majacych objawy po spozyciu laktozy, to problem jest istotny
i jest on tematem wielu badan i dyskusji naukowych.

Produkty o obnizonej zawartosci laktozy

Rynek spozywczy jest peten roznych przetworédw mlecznych, niejednokrotnie
cenniejszych od samego mleka. Nalezg do nich: sery (twarogowe, topione,
z0tte, plesniowe) i napoje fermentowane (jogurty, kefir, maslanka) zaréwno
naturalne, jak i smakowe. Badania przeprowadzone przez Dabrowska i in.
na temat spozycia mlecznych napojow fermentowanych przez osoby z rézng
tolerancja laktozy pokazuja, ze spozycie mlecznych napojéw fermentowanych
jest wysokie, niezaleznie od wieku i stopnia tolerancji laktozy, a najbardziej
popularnym mlecznym napojem fermentowanym byt jogurt.

Jest to o tyle istotne, ze mleczne napoje fermentowane zawierajq takie same
sktadniki odzywcze co mleko, a ich ilos¢ moze byc¢ taka sama lub réznic sie
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nieznacznie. Jednak w wyniku zachodzacej w nich fermentacji mlekowej
sktadniki te stajq sie bardziej strawne, a ich dostepnos¢ dla organizmu jest
wieksza. W wyniku aktywnosci bakterii fermentacji mlekowej biatka mleka
ulegaja czesciowemu roztozeniu do prostszych, tatwiej przyswajalnych
peptydow i wolnych aminokwasow. Laktoza ulega natomiast roztozeniu do
cukréw prostych, kwasu mlekowego i innych sktadnikéw. Dzieki czemu staje
sie tatwiej przyswajalna przez osoby, u ktdrych nastgpit czeSciowy zanik lub
uszkodzenie wydzielania enzymu laktazy. [6]

Mimo, ze spozywanie produktéw fermentowalnych jest korzystne dla osdb
nietolerujacych laktozy, wg. badan przeprowadzonych przez Baranowskg
i in. osoby takie preferujg mleko i produkty mleczne o zawartosci laktozy
obnizonej w procesie produkcyjnym. Odbywa sie to najczesciej poprzez
enzymatyczng hydrolize laktozy. Proces ten podwyzsza koszt produkcji
mleka, co przektada sie na wyzszg cene produktu w sklepie. Do niedawna
wystepowat tez problem z dostepnoscia na rynku mleka o obnizonej
zawartosci laktozy, chociaz obecnie mozna juz kupic je w wielu popularnych
sieciach handlowych.

Suplementacja enzymem

Osoby nietolerujgce laktozy, ale majgce ochote sprébowac¢ produktéw
z laktozg mogq zastosowac doustng suplementacje laktazg. Enzymy uzyte w
takich produktach sg pochodzenia mikrobiologicznego. Komercyjnie dostepna
laktaza jest produkowana przez specjalnie dobrane szczepy bakterii, drozdzy
lub plesni. Najczesciej wykorzystuje sie w tym celu plesnie Aspergilus
niger i Aspergilus oryzae oraz drozdze Kluyveromyces lactis. Wszystkie
preparaty zawierajace enzymy produkowane przez mikroorganizmy muszg
by¢ poddawane kontroli czystosci mikrobiologicznej, dlatego ich uzycie jest
bezpieczne dla konsumenta. Jednakze kazda suplementacja powinna by¢
poprzedzona konsultacjg z lekarzem lub dietetykiem.

Nietolerancja laktozy 9
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O nas

Instytut Jakosci JCI nalezy do grupy Jagiellonskiego Centrum Innowacji,
spotki powotanej w 2004 r. przez Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie.
Jagiellonskie Centrum Innowacji zarzadza Life Science Parkiem, a takze
oferuje komplementarny zestaw ustug dla przedsiebiorcéw i naukowcow
rozwijajacych nauki przyrodnicze, w tym m.in. wynajem specjalistycznych
powierzchni laboratoryjnych, wsparcie kapitatowe dla innowacyjnych firm,
ustugi badan kontraktowych i badan klinicznych.

Misjq Instytutu Jakosci JCI jest promowanie ws$réd producentéw oraz
konsumentow wysokiej jakosci suplementow diety, kosmetykow i zdrowej
zywnosci. Misja Instytutu Jakosci JCI realizowana jest poprzez opiniowanie
produktow i wyrdznianie ich Znakiem Jakosci JCI, prowadzenie wiasnych
badan rankingowych, a takze publikacje artykutdow popularnonaukowych.
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