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Stowa kluczowe: indeks glikemiczny, weglowodany, stezenie glukozy we krwi.

Streszczenie: Pojecie ,indeks glikemiczny” (IG) wprowadzono w 1981 r. jako metode klasyfikacji produktéw
zywnosciowych zawierajacych weglowodany w zaleznosci od ich wptywu na glikemie popositkowa [1]. Im wyzsza
wartos¢ indeksu glikemicznego danego positku lub produktu, tym wyzsze stezenie glukozy we Krwi po jego Spo-
zyciu [2]. Obecnie wyniki badari potwierdzaja korzysci zastosowania diet o niskim i Srednim indeksie glikemicz-
nym w przeciwienstwie do diet o wysokim indeksie glikemicznym, bedacych przyczyng wielu schorzen cywiliza-
cyjnych [3,4,5]. W pracy ujeto praktyczne podejscie do koncepcji indeksu glikemicznego poprzez szczegéfowe
opisanie czynnikéw wptywajacych na jego wartosc, takich jak profil weglowodandw danego produktu, jego po-
stac fizyczna, skfad, stopien dojrzatosci oraz temperatura spozycia. Na zwiekszenie wartosci indeksu glikemicz-
nego wptyw ma m.in. wysoki stopier rozdrobnienia produktu spozywczego, duza zawarto$¢ amylopektyny w ziar-
nach skrobi, dfugi czas obrébki termicznej produktu oraz, w przypadku warzyw i owocow, wysoki stopier ich doj-
rzatosci. Natomiast zwiekszona zawartos¢ ttuszczu, biatka, bfonnika pokarmowego, substancji antyodzywczych
oraz kwasow organicznych w produkcie bedzie wpfywata na obnizenie wartosci indeksu glikemicznego [2,6,7,8].
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Abstract: The term "glycemic index" (GI) was introduced in 1981 as a method of classification of food conta-
ining carbohydrates according to their effect on postprandial blood glucose [1]. The higher the glycemic index of
food, the higher the concentration of glucose in the blood after consumption [2]. Currently, there is a substantial
evidence for the benefits of diets with low glycemic index and the occurrence of health problems related to the
use of diets with a high glycemic index [3,4,5]. This paper describes in detail the factors affecting the value of
the glycemic index, such as the physical form of the product, its composition, degree of maturity and consump-
tion temperature. Increasing the value of the glycemic index is influenced by a high degree of fragmentation of
food product, high content of amylopectin in starch granules, long time heat treatment product and, in the case
of vegetables and fruit, a high degree of maturity. In contrast, an increased content of fat, protein, fiber, anti-nu-
tritional substances, and organic acids in the product will affect the reduction in the glycemic index [2,6,7,8].

Wprowadzenie ich wptywu na stezenie glukozy we krwi i czas

pojawienia sie zmian [9]. Jankins i Wolever

Pojecie indeksu glikemicznego (IG) zosta-  przeprowadzili badania wptywu 62 zwyczajo-
to wprowadzone przez uczonych Jenkinsa  wo spozywanych produktow i cukrow prostych
i Wolevera w 1981 r., umozliwiajac klasyfi-  na glikemie popositkowg i na ich podstawie
kacje produktow spozywczych na podstawie  stworzyli alternatywny system charakteryzuja-
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cy zywnos$¢ zawierajgcg weglowodany, nazy-
wajac go indeksem glikemicznym [1,9].
Zgodnie z definicjg Organizacji Narodéw
Zjednoczonych do Spraw Wyzywienia i Rol-
nictwa (Food and Agriculture Organization of
the United Nations — FAO) oraz Swiatowej Or-
ganizacji Zdrowia (World Health Organization
— WHO) z 1998 r.: indeks glikemiczny ozna-
cza pole powierzchni pod krzywa glikemii po
spozyciu 50 g weglowodandéw positku testo-
wanego w stosunku do pola pod krzywg od-
powiedzi glikemicznej, po spozyciu analogicz-
nej ilosci weglowodandéw z produktu standar-
dowego — glukozy lub biafego pieczywa [10].

Im wyzsza wartos¢ indeksu glikemicznego
danego produktu lub positku, tym wyzsze
stezenie glukozy we Krwi po jego Spozyciu.

W badaniach wykazano, ze pole po-
wierzchni pod krzywg odpowiedzi glikemicz-
nej po spozyciu produktu o wysokim indek-
sie glikemicznym byto az dwukrotnie wiek-
sze niz pole pod krzywag odpowiedzi glike-
micznej dla produktu o $rednim indeksie gli-
kemicznym oraz prawie czterokrotnie wieksze
w poréwnaniu z produktem o niskim indeksie
glikemicznym [8].

Biorgc pod uwage warto$¢ indeksu glike-
micznego wobec glukozy jako standardu, pro-
dukty spozywcze mozemy podzieli¢ na pro-
dukty o:

e niskim indeksie glikemicznym (IG < 55),
e $rednim indeksie glikemicznym (IG 55-70),
e wysokim indeksie glikemicznym (IG > 70).

Najkorzystniejsze sg produkty z pierw-
szej grupy (IG < 55), do ktorej zaliczyé mo-
zemy wigkszos¢ surowych warzyw i owocow,
produkty mleczne, warzywa strgczkowe oraz
orzechy [11,12].

Proporcjonalnie mniejszy udziat w diecie
powinno mie¢ niskoprzetworzone pieczywo
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pefnoziarniste, pieczywo na zakwasie, natu-

ralne ptatki zbozowe, nierozgotowane maka-

rony, kasze oraz ryz.

Natomiast w najmniejszej ilosci zalecane
sg produkty o najwyzszym indeksie glikemicz-
nym, takie jak: przetworzone produkty zbozo-
we, w tym pieczywo z wysoko przetworzonych
mak, wyroby cukiernicze, stodycze, czy stod-
kie napoje i ziemniaki [13,14].

Na warto$¢ indeksu glikemicznego pro-
duktéw spozywczych, a co za tym idzie na od-
powiedz glikemiczng po ich spozyciu, wptywa
wiele czynnikéw zwigzanych z wtasciwoscia-
mi samego produktu czy positku, m.in.:

e posta¢ fizyczna produktu, w tym wielkos¢
czasteczek skrobi oraz stosunek amyloz do
amylopektyn;

e obecno$¢ w produkcie weglowodanowym
innych sktadnikéw odzywczych, takich jak
biatka, ttuszcze, btonnik, substancje anty-
odzywcze oraz kwasy organiczne;

e réwniez wazny jest czas obrdbki termicznej
produktu, temperatura i tempo jego spozycia,
positki  poprzedzajgce spozycie wybranego
produktu oraz stopien jego dojrzatosci [2,8].

Profil weglowodanéw produktu
spozywczego

Nizszy indeks glikemiczny charakteryzuje pro-
dukty zawierajgce znaczne ilosci fruktozy, jak
np. niektore owoce. Podobnie produkty mlecz-
ne z laktoza, w tym galaktoza, majq nizszy 1G
niz te bogate w skrobie skfadajacg sie jedy-
nie z czasteczek glukozy. Ponadto rodzaj skro-
bi ma duzy wptyw na jej trawienie, a takze na
wzrost stezenia glukozy we krwi. Ziarna skro-
bi obecne w zywnosci nie sg jednorodng sub-
stancjg weglowodanowa, sktadajg sie z dwdch
réznych frakeji:

* amylozy,

e amylopektyny.
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Amyloza tworzy nierozgateziong strukture,
natomiast amylopektyna tworzy tancuchy rozga-
tezione, przez co jest fatwiej dostepna, szybciej
pecznieje oraz w rezultacie szybciej jest trawio-
na. Dlatego tez wzajemny stosunek tych frakcji
wplywa na warto$¢ indeksu glikemicznego. Pro-
dukty o mafej zawartosci amylozy, a duzej za-
wartosci amylopektyny maja wysoki indeks gli-
kemiczny, np. maka pszenna (tab. 1) [6].

Postac fizyczna produktu spozywczego

Posta¢ fizyczna produktu spozywczego uzalez-
niona jest od czasu obrobki termicznej. Pod-
czas tego procesu woda wraz z wysokg tem-
peraturg powoduja pecznienie granulek skro-
bi oraz przejscie ich w postac zelowa. W takiej
formie sg one fatwo i szybko hydrolizowane
przez enzymy znajdujgce sie w jelicie cienkim,
czego skutkiem jest gwattowny wzrost stezenia
glukozy we krwi.
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Natomiast produkty spozywane w postaci
surowej lub krétko gotowane na péttwardo (al
dente), trudniej poddajg sie procesowi hydro-
lizy, ulegaja wolniejszemu wchtanianiu i sto-
sunkowo tagodnie podwyzszajg glikemie po-
positkowgq (tab. 2) [7,2].

Innym czynnikiem wptywajacym na pecz-
nienie skrobi, a tym samym na wartos¢ indek-
su glikemicznego, jest wielko$¢ jej granulek.
Takie procesy jak: mielenie, rozgniatanie, czy
ttuszczenie rozrywajg granulki skrobi na mniej-
sze, tym samym ufatwiajac absorpcje wody, co
z kolei stymuluje ich pecznienie. W takiej posta-
ci granulki skrobi sg fatwo dostepne dla enzy-
mow trawiennych. Dlatego tez produkty otrzy-
mane z wysokoprzetworzonej maki, np. ptatki
kukurydziane, biaty chleb, czy produkty instant
maja wysoki indeks glikemiczny (tab. 3) [2].

Nalezy réwniez wspomniec o istniejace] za-
leznosci miedzy stopniem dojrzatosci produktu
Spozywczego a zmiang wartosci indeksu glike-

Tabela 1. Zawartos¢ [%] amylozy i amylopektyny w wybranych produktach wraz z ich indeksem glikemicznym

Produkt spozywczy
Jeczmien

Zawarto$¢ amylozy [%]
66-70

Zawarto$¢ amylopektyny [%]

Indeks glikemiczny
30-34 22

Pszenica 25

75 85

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: Dudziak K., Regulska-llow B.: Znaczenie wartosci indekséw glikemiczych produktéw bezglu-
tenowych w terapii choroby trzewnej i wspdtistniejacej cukrzycy typu 1[6].

Tabela 2. Indeks glikemiczny wybranych produktéw

Produkt spozywczy Indeks glikemiczny

Ryz biaty ugotowany tradycyjnie 64
Rozgotowany kleik ryzowy 90
Marchew surowa 16
Marchew gotowana 65

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie International table of glycemicindex and glycemicloadvalues: 2002 [15].

Tabela 3. Indeks glikemiczny wybranych produktow

Produkt spozywczy Indeks glikemiczny

Ziemniaki gotowane 69
Ziemniaki gotowane ttuczone 74
Purée ziemniaczane w proszku 85
Chleb zytni (80% catych ziaren) 50
Bagietka 99
Ptatki owsiane 55
Ptatki kukurydziane 81

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie International table of glycemicindex and glycemicloadvalues: 2002 [15].
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micznego. Menezes i wsp. wykazali te zalez-
no$¢ na przyktadzie okreslonego gatunku ba-
nana — niedojrzate banany majg nizszg wartos¢
indeksu glikemicznego od dojrzatych. Réwnie
ciekawg zalezno$¢ wykazali Najjar i Hwalla.
Stwierdzili oni, ze ziemniaki spozyte zaraz po
ugotowaniu (temperatura ok. 83°C) charakte-
ryzuja sie wiekszg glikemia popositkowg niz te
po ostygnieciu (temperatura 26°C) [2].

Sktad produktu

Kolejne czynniki wptywajace na warto$¢ in-
deksu glikemicznego zwigzane sg z obecno-
$cig w produkcie weglowodanowym innych
sktadnikow: biatek, ttuszczéw, btonnika po-
karmowego, substancji antyodzywczych oraz
kwasdw organicznych [2,6].

Ttuszcze zawarte w zywnos$ci spowalnia-
jg oprdznianie zofadka oraz szybko$¢ trawienia
pokarmu w jelicie cienkim. Dlatego tez pro-
dukty zawierajgce wiecej ttuszczu mogg miec
relatywnie nizszy indeks glikemiczny niz te
0 mniejszej jego zawartosci.

Dietetyka I

Powinno sie jednak pamieta¢, ze w tym
przypadku, niezaleznie od niskiego indeksu
glikemicznego, produkty te nalezy spozywac
w ograniczonych ilosciach [2]. W tab. 4 przed-
stawiono przyktady produktow spozywczych,
procentowg zawarto$¢ weglowodandw, ttusz-
czow oraz ich indeks glikemiczny.

Produkty weglowodanowe zawierajace duzo
biatka réwniez stosunkowo fagodnie podwyzsza-
ja glikemie popositkowa, poprzez wptyw biat-
ka na obnizenie wydzielania hormondw jeli-
towych [2]. Dlatego tez produkty zawieraja-
ce gluten (biatko znajdujgce sie w produktach
Z pszenicy, jeczmienia i owsa) charakteryzujg
sie nizszym indeksem glikemicznym niz pro-
dukty bezglutenowe [6].

Jenkins i wsp. dowiedli, ze zaburzenie na-
turalnej interakcji skrobia-biatko w produktach
bezglutenowych powodowato szybsze wchta-
nianie skrobi i wyzszg glikemie popositkowa
[1]. W tab. 5 przedstawiono przyktady pro-
duktéw spozywczych obrazujgce zaleznos¢
miedzy zawartoscig biatka w produkcie a war-
toscig jego indeksu glikemicznego.

Tabela 4. Zawartos¢ [%] weglowodandw i ttuszczéw w wybranych produktach wraz z ich indeksem glikemicznym

Produkt spozywczy | Zawarto$¢ weglowodanéw [%]| Zawartosé ttuszczu [%] Indeks glikemiczny

Mleko petnottuste

Mleko odttuszczone 5,0

1,5 32

Smietana

2,5

18 7

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie tabel sktadu i wartosci odzywczej zywnosci oraz International table of glycemicindex and gly-

cemicloadvalues: 2002 [11,17].

Tabela 5. Zawartos¢ [%] weglowodandw i biatka w wybranych produktach wraz z ich indeksem glikemicznym

Produkt spozywczy

Zawarto$¢ weglowodanéw [%]

Zawarto$¢ biatka [%] Indeks glikemiczny

Soja, nasiona suche 32,7 34,3 18
Bob gotowany 14,0 7,1 80
Makaron 76,8 12,0 47
Makaron .bezglutenowy 736 6.4 78
kukurydziany

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie tabel skfadu i wartosci odzywczej zywnosci oraz International table of glycemicindex and gly-

cemicloadvalues: 2002 [15,16].
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Bfonnik pokarmowy zawarty w produktach
spozywczych réwniez ma wptyw na obni-
zenie wartosci indeksu glikemicznego pro-
duktéw weglowodanowych (tab. 6) [8].

W szczegdblnosci zalecane sg rozpuszczal-
ne w wodzie frakcje btonnika pokarmowego
(pektyny, beta-glukany) ze wzgledu na ich
zdolnos$¢ tworzenia zeli zwiekszajgcych lep-
kos¢ treSci znajdujacej sie w przewodzie po-
karmowym. W rezultacie powstaty w przewo-
dzie pokarmowym zel stanowi bariere fizycz-
ng oraz spowalnia dziatanie enzymoéw tra-
wiennych, tym samym wydtuzajac okres tra-
wienia, co skutkuje niewielkim wzrostem ste-
zenia glukozy we krwi [8]. Dobrym zrédtem
btonnika rozpuszczalnego w wodzie sg m.in.
owies, jeczmien, czy nasiona roslin straczko-
wych [11].

Zawarto$¢ kwasow organicznych oraz
substancji antyodzywczych w produktach
rowniez nie jest obojetna w kontek$cie war-
todci indeksu glikemicznego. Kwas mlekowy,
propionowy, czy octowy oraz substancje an-
tyodzywcze (fityniany i taniny) moga spowal-
nia¢ wzrost stezenia glukozy we krwi. Dlate-
g0 tez duza zawartos¢ kwasow organicznych
w produktach fermentowanych czy pieczywie
na zakwasie powoduje ich niski indeks glike-

25 |at lekwpolsce.pl

miczny. To samo dotyczy roslin strgczkowych,
charakteryzujacych sie duza zawarto$cig sub-
stancji antyodzywczych, btonnika oraz biatka,
dzieki czemu spozycie tych produktéw powo-
duje powolny i relatywnie niewielki wzrost
stezenia glukozy we krwi (tab. 7) [2].

Podsumowanie

Koncepcja indeksu glikemicznego jest obec-
nie uwazana za najlepszg metode oceny ja-
kosci weglowodanow [18,19].

Umozliwia uporzadkowanie produktow
spozywczych w zaleznosci od ich wptywu na
glikemie popositkowg [10]. Znajomosc¢ czyn-
nikow majacych wptyw na obnizenie warto-
Sci indeksu glikemicznego daje mozliwosé
praktycznego zastosowania oraz petniejsze-
go wykorzystania opisywanej koncepcji.

Do czynnikow wptywajacych na obnize-
nie indeksu glikemicznego zaliczy¢ mozemy
m.in.: krotki czas obrobki termicznej produk-
tu, niski stopien jego rozdrobnienia, zwiek-
szong zawarto$¢ biatka, btonnika pokarmo-
wego oraz kwasow organicznych. Ponadto
w przypadku warzyw i owocOw znaczenie
ma nizszy stopien ich dojrzatosci, a w przy-
padku produktow skrobiowych — niska za-
warto$¢ amylopektyny [2,6,7,81. o®

Tabela 6. Zawarto$¢ [%] btonnika pokarmowego w wybranych produktach wraz z ich indeksem glikemicznym

Produkt spozywczy Zawarto$¢ btonnika pokarmowego [%] Indeks glikemiczny

Ryz brazowy gotowany 8,7

55

Ryz biaty gotowany 2,4

64

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie tabel sktadu i wartosci odzywczej zywnosci oraz International table of glycemicindex and gly-

cemicloadvalues: 2002 [15,16].

Tabela 7. Indeks glikemiczny wybranych produktow

Produkt spozywczy Indeks glikemiczny

Mleko

27

Mleko acidofilne

11

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie International table of glycemicindex and glycemicloadvalues: 2002 [15].
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