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Instrukcja i wytyczne

dot. wytwarzania butek pszennych
z dodatkiem proszku ,,ProBioKap”

przygotowana w ramach projektu: POIG.01.03.0-32-193/09-00 pod nazwgq: ,,Prozdrowotne dodatki do zywnosci
zawierajgce immoblilizowane nienasycone kwasy tfuszczowe oraz bakterie priobiotyczne otrzymywane metodg

suszenia rozpytowego”.

Przygotowat

drinz. Sebastian Zywicki

Szczecin 9.11.2015 .
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Przedmiot instrukcji

Instrukcja dotyczy wytwarzania prozdrowotnego wyrobu piekarniczego (przetwoérstwo przemystowe wg
PKWiU 10.71.11) zawierajgcego immobilizat ProBioKap (bogaty w wielonienasycone kwasy omega-3 oraz

bakterie probiotyczne).

Informacje ogdlne o produkcie

Wyrobem piekarniczym podlegajgcym wzbogaceniu wg niniejszej instrukcji jest pieczywo wyborowe
pszenne w postaci butek o gramaturze 60 g i kalorycznosci 304 kcal/100g oraz dodatkowo o zawartosci
zywych komorek bakterii probiotycznych powyzej 10°/g a takze o zawartosci kwaséw omega-3 (kwas

eikozapentaenowy EPA; kwas dokozaheksaenowy DHA) nie mniejszej niz 130 mg/100g
Oswiadczenie zywieniowe majgce zastosowanie w odniesieniu do produktu

Zrédto kwaséw ttuszczowych omega-3
Dotyczy zywnosci zawierajgcej 40 mg kwaséw EPA i DHA tacznie na 100 g i na 100 kcal.

Dzieki zastosowanemu dodatkowi innowacyjnego immobilizatu ProBioKap pieczywo - poza wartoscia

odzywczg - uzyskuje wartosé prozdrowotna.

Prowadzenie ciasta (produkcja dwufazowa; 100 kg pieczywa, przypiek 130)
Przygotowanie podmtody

Do dziezy miesiarki o pojemnosci 185 | (¢ 75 cm*44 cm) wlaé 30,77 kg wody o temperaturze 28°C, doda¢ 1,92 kg
pokruszonych drozdzy (lub roztartych o wewnetrzng Sciane dziezy) i miesza¢ do uzyskania mleczka drozdzowego. Nie
zaprzestajgc mieszania dodaé 30,77 kg przesianej maki pszennej typ 650 (gluten 26,8%; liczba opadania 296 s).
Otrzymana podmtode posypa¢ warstwa maki o grubosci ok 1 cm (3,5 kg, gesto$¢ nasypowa 790 kg/m?) i odstawi¢

do fermentacji na 1,5h.

Przygotowanie ciasta
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Do dojrzatej podmtody, doda¢ 7,04 kg wody, solanke (1,15 kg soli i 3,5 kg wody) oraz cukrzyce (1,54 kg cukru + 1 kg
wody). Miesienie prowadzi¢ za pomocg miesidta spiralnego az do wyksztatcenia odpowiedniej matrycy glutenowej
(wypadkowa z najmniejszej twardosci miekiszu a najlepszymi parametrami reologicznymi dla dzielenia i formowania

kesow) tj. 3 min (wolne obroty; 50 obr/min) i 5 min (szybkie obroty; 195 obr/min).

Do ciasta doda¢ 2,31 kg margaryny piekarskiej (70%) uptynnionej w temperaturze 38°C z rozprowadzonymi w niej
mikrokapsutkami ProBioKap o masie 2,15 kg. Wznowi¢ miesienie w celu doktadnego potaczenia dodanych
sktadnikow. Ciasto posypac z wierzchu maka i odstawic¢ do lezakowania na 70 min. W czasie lezakowania dwukrotnie
przebi¢ ciasto w réwnych odstepach czasu, co 20 minut kilkukrotnie zanurzajgc miesidta w ciescie (operacji
nie stosowa¢ w przypadku maki o stabym glutenie) osuszajgc je po przebiciu (przesypa¢ maka) a nastepnie

kontynuowac lezakowanie przez dalsze 0,5 h.

Po zakonczeniu lezakowania podzieli¢ ciasto na presy o rownej masie, a te podzielic na kesy, ktére obrobié
obtaczajac kuliscie i nacinajac przed przeniesieniem do garowni. Garowaé w czasie 2 h w temperaturze 30°C
i wilgotnos$ci wzglednej 75% (przy zbyt duzej garze ciasta moge pojawi¢ sie bable na powierzchni butek - nalezy

wowczas zmniejszy¢ wilgotnosé garowania).

Zapiekanie w piecu z zaparowaniem (RH 70%) w temperaturze 250°C prowadzi¢ w czasie 2 min, wypiekanie

w temperaturze 280°C prowadzi¢ w czasie 1 min a dopiekanie w temperaturze 170°C w czasie 7 min.

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI
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Praktyczna realizacja procesu wg instrukcji wytwarzania i wytycznych

Sktad surowcowy

Sktad gotowej butki

maka 76,92 %
drozdie 192 %
sol 1,15 %
cukier 1,54 %
ttuszcz (margaryna 70%) 231 %
immobilizat ProBioKap 2,15 %
w tym EPA i DHA 013 %
woda 1400 %
masa ciasta 128,31 kg
masa butek 100 kg
ilosc butek 1667 szt
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Sktad gotowej butki

l.p. surowiec

1 masa maki do podmiody

2 masa maki do przykrycia podmtody

3 masa makido ciasta

4  masa maki do przykrycia i osuszania ciasta
5 masadrozdzy do mleczka drozdzowego
6 masa solidosolanki

7  masa cukru do cukrzycy

8 masa ttuszczu (margaryna piekarska 70%)
9 masaimmobilizatu ProBioKap

10 masa wody do podmtody

[y
-

masa wody do solanki
masa wody do cukrzycy
masa wody do ciasta

=
w N

Wartos¢ odzywcza butki ProBioKap
Wartosc energetyczna

Ttuszcz

Cukry

Biatko

Sol

w1l00g
304
3,76
59,64
7,62
1,15

masa
[kgl
30,77
3,50
41,12
1,54
1,92
1,15
1,54
2,31
2,15
30,77
3,50
1,00
7,04

kcal

m om oo

Kazdy 1 g immobilizatu ProBioKap zawiera 60 mg kwaséw omega-3 (EPA+DHA). Zmieniajagc zatem dozowanie

immobilizatu zmieniana jest zawartos¢ kwasow omega-3 w pieczywie.

Na 100 g pieczywa pszennego przypada zatem 129 mg kwasow omega-3 a jedna butka zawiera ich 77 mg.

Uzyskane w ten sposdb butki - obok fagodnego i aromatycznego miekiszu oraz chrupigcej skérki - posiadajg istotne

walory prozdrowotne wynikajgce z obecnosci wielonienasyconych kwasow ttuszczowych EPA i DHA.
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Informacje literaturowe na temat prozdrowotnego dziatania nienasyconuych kwaséw ttuszowych NNKT

Ttuszcze (tréjglicerydy kwaséw ttuszczowych i propano-1,2,3-triolu) sg niezbednym elementem diety. Ich niedobdr
uruchamia caty zespdt objawdw, jak wstrzymanie wzrostu organizmu, tuszczenie sie skéry, uszkodzenie nerek,
krwiomocz, zmniejszona diureza izaburzenia ptodnosci.” * Ich gtéwne funkcje biologiczne to: magazynowanie

energii, tworzenie bton biologicznych i udziat w przesytaniu sygnatow.

Kwasy ttuszczowe mogg zawiera¢ podwadjne wigzania (kwasy nienasycone) w formie -cis lub -trans albo mogg nie
zawiera¢ wigzan podwodjnych (kwasy nasycone). Czasteczki kwaséw nasyconych i kwaséw -trans sg przestrzennie
proste®, natomiast czasteczki kwasdw -cis sa przestrzennie wygiete (stopieri wygiecia wzrasta ze wzrostem ilosci
wigzan podwadjnych). To powoduje, ze jako materiat budulcowy, kwasy ttuszczowe wptywajg na witasciwosci bton
komarkowych, takie jak: przekazywanie sygnatdow, przewodnictwo jonowe, elastyczno$é, odksztatcalnosé/petzanie,

.4
relaksacja.

Btony sztywne i o zmniejszonej przepuszczalnosci nie sg preferowane przez organizm ale budowane s3 w czasie
wysokiej podazy kwasow nasyconych oraz kwasdow o konformacji -trans. Btony komdrkowe o wysokiej elastycznosci
i optymalnej szybkosci wymiany informacji z otoczeniem budowane s3 podczas wysokiej podazy kwasow

nienasyconych -cis.

Niska podaz kwasow nienasyconych -cis powoduje, ze organizm angazujgc duze ilosci energii oraz wykorzystujac
enzymy z grupy desaturaz (A’-desaturaza, A®-desaturaza, A’-desaturaza, A*-desaturaza) oraz elongaz uzupetnia braki.
Kwasy EPA i DHA - jezeli nie sg dostarczane do organizmu - mogg by¢ wytwarzane sg z kwasu a- linolenowego (ALA)
w wyniku wieloetapowej, energochtonnej syntezy, ktérej skomplikowanie polega, na tym, ze sktada sie ona z szeregu
reakcji rownowagowych, w ktdrych dodatkowo bierze udziat wiele alternatywnych surowcow (konkurencja). Zdrowy
organizm sprawnie zarzgdza nawet szlakami metabolicznymi tego typu. Organizm chory, ktéry zaczyna funkcjonowac
W oparciu o co raz czesciej uruchamiane szlaki ratunkowe (np. przemiany niskoenergetyczne, w zaawansowanej

chorobie wiencowej), przestaje syntetyzowac substancje bardzo wazne - chociaz drugorzedne w "hierarchii zycia".

! Burr G.0, Burr M.M, A new deficiency disease produced by the rigid exclusion of fat from the diet, Journal of Biological
Chemistry, 1929, 82, s. 345-367

? Burr G.0, Burr M.M, On the nature and role of the fatty acids essential in nutrition, Journal of Biological Chemistry, 1930, 86, s.
587-621

3 Grayson D.S. i in. Dietary omega-3 fatty acids modulate large-scale systems organization in the rhesus macaque brain, The
Journal of Neuroscience, 2014, 34(6), s. 2065-2073

* Gazil. iin. Beneficial effects of omega-3 fatty acids: The current evidence, Hellenic Journal of Cardiology, 2006, 47, s. 223-231
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Kwasy ttuszczowe wchodzg w sktad eikozanoidéw® (lokalnych noénikéw informacji, lokalnych hormondw). W sytuacji
braku okreslonego kwasu omega-3 budujgcego konkretny eikozanoid, organizm zasadniczo moze wytworzy¢ inny
eikozanoid, ktory przekazuje informacje znieksztatcong (lub dezinformacje) albo nie realizowac syntezy - powodujac
stan blokady informacyjnej. Lokalna blokada informacji lub lokalne generowanie dezinformacji moze objawi¢ sie
lokalnymi objawami chorobowymi o lekkim lub umiarkowanym nasileniu. Stan rozszerzajgcy sie na caty organizm,

prowadzi do zachwiania homeostazy a nastepnie do smierci.

Do eikozanoidow budowanych m.in. przez EPA i DHA naleza: prostaglandyny (hamujg wydzielanie soku zotgdkowego,
kontrolujg wzrost komorek, uwrazliwiajg nerwy rdzenia kregowego na bdl, pobudzajg i hamujg skurcze miesni
gtadkich w obrebie: macicy, przewodu pokarmowego, przewodu oddechowego, naczyn krwionosnych), prostacykliny
(redukuja kleistos¢ ptytek krwi oraz ich agregacje > dziatajg rozkurczowo na naczynia krwionosne - obnizajg ci$nienie
krwi), tromboksany (powodujg skurcz miesni gtadkich w $cianie naczyn krwionosnych podwyzszajgc przez to
ci$nienie krwi, zwiekszajg agregacje trombocytéw), leukotrieny (biorg udziat w reakcjach astmatycznych i odczynach
alergicznych, podtrzymujg procesy zapalne, wywotujg skurcz naczyn krwionosnych, nasilajg wytwarzanie $luzu przez

komorki kubkowe oskrzeli).

Wykazano, ze dieta bogata w omega-3 w poréwnaniu z dieta bogata w omega-6 skutkuje® obnizeniem poziomu:
trojglicerydéw” ® (p<0,0001), cholesterolu HDL; (p<0,003), apoproteiny All (p<0,001), fibrynogenu (p<0,004) oraz
podwyzszeniem poziomu cholesterolu HDL, (p<0,001).° Diety bogate w omega-3 i omega-6 w poréwnaniu z dieta

- . E ! Book k t defined.
bogatg w nasycone kwasy ttuszczowe skutkujg (w stanie na czczo)™ror Pookmark fot deline

obnizonym poziomem:
lipidéw osocza (p<0,0001), cholesterolu LDL (p<0,0001), apoproteiny B (p<0,001), B-tromboglobuliny (p<0,01) oraz
ptytek krwi (p<0,05). Ponadto EPA i DHA posiadajg wtasciwosci hipolipidemicznie poniewaz hamujg wytwarzanie w

watrobie triacylogliceroli® oraz lipoproteiny bardzo matej gestosci (VLDL) ¥ % !

> Harris W.S, n-3 fatty acids and serum lipoproteins: human studies. American Journal of Clinical Nutrition, 1997, 65 (suppl.), s.

1645-1654

® sanders T.A.B. i in. Influence of n-6 versus n-3 polyunsaturated fatty acids in diets low in saturated fatty acids on plasma lipids

and hemostatic factors, Arteriosclerosis, Thrombosis, and Vascular Biology, 1997, 17, s. 3449-3460

" Ka He, Fish, long-chain omega-3 polyunsaturated fatty acids and prevention of cardiovascular disease - eat fish or take fish oil

supplement? Progress in Cardiovascular Diseases, 2009, 52, s. 95-114

# Benner K.G. i in. The differential effect of eicosapentaenoic acid and oleic acid on lipid synthesis and VLDL secretion in rabbit
hepatocytes, Lipids, 1990, 25, s. 534-540

° Connor W.E. Importance of n-3 fatty acids in health and disease, The American Journal of Clinical Nutrition, 2000, 71(suppl), s.
171-175
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Woypierajgc kwas arachidonowy w szlaku prostaglandyny, EPA stymuluje produkcje tromboksanu A; wykazujgcego
nizsze aktywnos$¢ w inicjowaniu agregacji ptytek (hamuje synteze tromboksanu A, z kwasu arachidonowego
w ptytkach krwi'® *%). Obecno$¢ ALA i EPA przyczynia sie rowniez do zmniejszenia lepkosci krwi. To sprawia, ze kwasy
omega-3 odgrywajg role w eliminowaniu niemiarowosci oraz majg dziatanie cytoprotekcyjne (ochronne przed
szkodliwym, uszkadzajgcym dziataniem rdéinych czynnikéw np. niedokrwienia, przez hamowanie stresu
oksydacyjnego i apoptozy oraz preferencje przemian energooszczednych'®) na miesier sercowy.” Dodatkowo,

kwasy omega-3 stymulujg produkcje tlenku azotu pochodzenia $rédbtonkowego™ (ktéry jest kluczowym

wazodylatatorem®’ - stymuluje rozkurcz mieéni gtadkich naczyn krwionoénych zwiekszajac ich $wiatto).

Wzrost stezenia kwaséw omega-3 w osoczu powoduje obnizenie stezenia markerdw stanu zapalnego, do ktérych

nalezy biatko C-reaktywne (biatko fazy ostrej), interleukina-6, E-selektyna, rozpuszczalna czasteczka adhezji

komorkowej-1 (sICAM-1), naczyniowa proteina adhezyjna (VAP-1)."* ** 2° Wysoka warto$¢ stosunku n-3/n-6
w ogolnosci obniza ryzyko wystepowania chordb zapalnych.”
10 Phillipson B.E. i in. Reduction of plasma lipids, lipoproteins, and apoproteins by dietary fish oils in patients with

hypertriglyceridemia, The New England Journal of Medicine, 1985, 312, s. 1210-1216

" Harris W.S. i in. Effect of fish oil on VLDL triglyceride kinetics in man. Journal of Lipid Research, 1990, 31, s. 1549-1558

12 Goodnight S.H, Polyunsaturated fatty acids, hyperlipidemia and thrombosis. Arteriosclerosis, 1982, 2, s. 87-113

B Simopoulos A.P, Essential fatty acids in health and chronic disease. American Journal of Clinical Nutrition 1999, 70(3 Suppl), s.
560-569

" Dtuzewski M. Jak stosowa¢ leki kardiologiczne w codziennej praktyce, wyd. Czelej, 2000, s. 293

15 Singh R.B. i in. Randomized, double-blind, placebo-controlled trial of fish oil and mustard oil in patients with suspected acute
myocardial infarction: The Indian experiment of infarct survival-4, Cardiovascular Drugs and Therapy, 1997, 11, s. 485-491

'® Shimokawa H, i in. Dietary omega-3 fatty acids and endothelium-dependent relaxations in porcine coronary arteries, American
Journal of Physiology, 1989, 256, s. 968-973

v Podgdrska-Gumulak K. Wptyw regularnej aktywnosci fizycznej na funkcje srodbtonka i wybrane parametry wktywnosci ptytek
krwi, Uniwersytet Medyczny im. Piastéw Slaskich we Wroctawiu, Rozprawa 2014

18 Lopez-Garcia E. i in. Consumption of (n-3) fatty acids is related to plasma biomarkers of inflammation and endothelial
activation in women, Journal of Nutrition, 2004, 134, s. 1806 -1811

% Gazi I i in. Beneficial effects of omega-3 fatty acids: The current evidence, Hellenic Journal of Cardiology, 2006, 47, s. 223-231

2% Connor W.E, Importance of n-3 fatty acids in health and disease, The American Journal of Clinical Nutrition, 2000, 71(suppl), s.
171-175

*! Kiecolt-Glaser J.K. i in. Depressive symptoms, omega-6:omega-3 fatty acids, and inflammation in older adults, Psychosomatic
Medicine, 2007, 69, s. 217-224

INNOWACYINA Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczn Yoo
E GOSPODARKA ’I N poitini y glczny O

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Projekt realizowany w ramach PO IG 2007-2013. Priorytet 1 ,Badania i rozwdj nowoczesnych technologii”. Poddziatanie 1.3.1
~Prozdrowotne dodatki do zywnosci zawierajgce immobilizowane nienasycone kwasy ttuszczowe oraz bakterie probiotyczne otrzymywane metodg suszenia rozpytowego”



N
P\, Centrum Bioimmobilizacji ™Y ‘
lg i Innowacyjnych Materiatow Mg N
9 Opakowaniowych ———

Poziom receptoréw $mierci (tj. grupy biatek wystepujgcych na powierzchni komarek, ktérych rolg jest transdukcja
sygnatu wywotujgcego kaskade enzymow kontrolujgcych apoptoze komérki) jest niski u 0séb, u ktérych stwierdzono

wyzszy stosunek EPA+DHA/omega-6,”2 co pozwala przypuszczaé, ze Omega-3 spowalniajg starzenie sie komérek.?

Podczas stresu oksydacyjnego wielonienasycone kwasy ttuszczowe zawarte w btonach komoérkowych komodrek
nowotworowych sg gwattownie atakowane przez wolne rodniki pochodzace z tlenu czgsteczkowego tworzac liczne
produkty peroksydacji. Produkty te sg odpowiedzialne za zmiana ptynnosci btony komdrkowej i jej przepuszczalnosci,

zahamowanie syntezy kwaséw nukleinowych i biatek az do apoptozy.**

Kwas DHA wchodzi m. in. w skfad:* % fosfatydyloetanoloaminy (DHA zajmuje pozycje sn-2; jest fosfolipidem
btonowym o wysokich koncentracjach w mdzgu i siatkéwce), fosfatydylocholiny, fosfatydyloinozytolu,
fosfatydyloseryny, cerebrozydéw, sfingomieliny (strukturalny element bfon erytrocytéw, tkanki nerwowej)
i ceramidow (rola strukturalna w btonie komodrkowe] i jadrowej, zrédto przekaznikow komorkowych, sktadnik

mikrodomen bioracych udziat w transdukcji sygnatéw)?’.

EPA stymuluje synteze fosfolipidéw btonowych®® oraz zapobiega ostabieniu dtugotrwatego wzmocnienia
synaptycznego (LTP) oraz stresowi oksydacyjnemu w hipokampie,” a ponadto jest surowcem w produkgji

hydroksylowanych sktadnikéw aktywnych organizmu o nie poznanej dotychczas roli. >

Wykazano istotny wptyw kwaséw omega-3 na rozwéj i funkcjonowanie uktadu nerwowego. Kwasy omega-3

posrednio wptywajg na poziom stresu psychologicznego przez modyfikacje syntezy prozapalnych cytokin (IFN-

?2 pischon T. i in. Habitual dietary intake of n-3 and n-6 fatty acids in relation to inflammatory markers among US men and
women, Circulation, 2003, 108, s. 155 - 60

> Farzaneh-Far R. i in. Association of marine omega-3 fatty acid levels with telomeric aging in patients with coronary heart
disease, JAMA, 2010, 303(3), s. 250-257

> Manda K. i in. Omega-3 fatty acid supplementation in cancer therapy, Strahlentherapie und Onkologie, 2011, 187, s. 127-134

% Lin D.S, i in. The effects of dietary n-3 fatty acids upon the phospholipid molecular species of monkey brain, Journal of
Neurochemistry, 1990, 55, s. 1200-1207

%% Lin D.S, i in. The effect of dietary n-3 fatty acids upon the phospholipid molecular species of the monkey retina, Investigative

Ophthalmology & Visual Science, 1994, 35, s. 794—-803

Car H. i in. Rola ceramidéw w wybranych patologiach mdézgu: ischemia/hipoksja, choroba Alzheimera, Postepy Higieny i

Medycyny Doswiadczalnej, 2012, 66, s. 295-303

% Benner K.G. i in. The differential effect of eicosapentaenoic acid and oleic acid on lipid synthesis and VLDL secretion in rabbit
hepatocytes, Lipids, 1990, 25, s. 534-540

2 Lonergan P.E. i in. Neuroprotective effect of eicosapentanoic acid in hippocampus of rats exposed to gamma-irradiation,
Journal of Biological Chemistry, 2002, 277, 20804-20811
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gamma, TNF-alfa (receptor émierci), IL-5 i IL-6)*> 3! Przez modyfikacje przepuszczalnosci bton neuronalnych,
modulujg wiele mechanizmoéw przekazywania sygnatéw a takze w szczelinach synaptycznych. Biorg takze udziat
w tworzeniu kaskad sygnatowych.*” * Nieprawidtowy sktad PUFA w btonach komérkowych zmienia mikrostrukture

btony, skutkujac nieprawidtowosciami przekazywania sygnatéw i regulacji immunologicznej.>*

EPA jest substratem dla cyklooksygenazy (enzymu katalizujgcego przemiany fosfolipidéow bftony komodrkowe;j,

prowadzgc do powstania prostaglandyn, prostacyklin i tromboksandw) oraz inhibitorem dla fosfolipazy A2 petnigcej

35, 36, 37, 38, 39, 40

wazng role w psychofizjologii depres;ji. Chroniczny niedobdr kwaséw n-3 prowadzi do zmian

w neurotransmisji serotonergicznej (DHA jako sktadnik bton neuronalnych wptywa na funkcjonowanie
neurotransmiteréw)*!* ** * i dopaminergicznej, powodujac zmiany gestosci receptoréw kory przedczotowej (wzrost
5-HT, - odgrywajacego role w patofizjologii depresji i redukcje D2).** Kwasy omega-3 wspomagajg leczenie

w chorobie afektywnej jednobiegunowej (F=17,6, df=1,6 28,6, p<0,001).*” Przez hamowanie przewodzenia sygnatéw

30 Haag M, Essential fatty acids and the brain, Canadian Journal of Psychiatry, 2003, 48(3), s. 195-203

> Maes M. i in. In humans, serum polyunsaturated fatty acid levels predict the response of proinflammatory cytokines to
psychologic stress, Biological Psychiatry, 2000, 47, s. 910-920

% Gazi I i in. Beneficial effects of omega-3 fatty acids: The current evidence, Hellenic Journal of Cardiology, 2006, 47, s. 223-231

** Gazi I i in. Beneficial effects of omega-3 fatty acids: The current evidence, Hellenic Journal of Cardiology, 2006, 47, s. 223-231

*Su K. iin. Omega-3 fatty acids in major depressive disorder. A preliminary double-blind, placebo-controlled trial, European

Neuropsychopharmacology, 2003, 13, s. 267-271

Peet M. i in. A dose-ranging exploratory study of the effects of ethyl-eicosapentanoate in patients with persistent

schizophrenic symptoms, Journal of Psychiatric Research, 2002, 36, s. 7-18

3 Haag M, Essential fatty acids and the brain, Canadian Journal of Psychiatry, 2003, 48(3), s. 195-203

¥ Logan A.C, Omega-3 fatty acids and major depression: A primer for the mental health professional, Lipids in Health and
Disease, 2004, 3(25), b.d.

*® Tanskanen A, Fish consumption and depressive symptoms in the general population in Finland, Psychiatric Services, 2001,

52(4), s. 529-531

Su K. i in. Omega-3 fatty acids in major depressive disorder. A preliminary double-blind, placebo-controlled trial, European

Neuropsychopharmacology, 2003, 13, s. 267-271

** Grosso G. i in. Role of omega-3 fatty acids in the treatment of depressive disorders: a comprehensive meta-analysis of
randomized clinical trials, PLOS ONE, 2014, 9(5), s. 1-18

*! Hibbeln J.R. i in. Dietary polyunsaturated fats and depression: when cholesterol does not satisfy, American Journal of Clinical
Nutrition, 1995, 62, s. 1-9

* Kiecolt-Glaser J.K. i in. Depressive symptoms, omega-6:omega-3 fatty acids, and inflammation in older adults, Psychosomatic
Medicine, 2007, 69, s. 217-224

* Sublette M.E, Omega-3 polyunsaturated essential fatty acid status as a predictor of future suicide risk, American Journal of
Psychiatry, 2006, 163, s. 1100-1102

M su K. iin. Omega-3 fatty acids in major depressive disorder. A preliminary double-blind, placebo-controlled trial, European

35

39

Neuropsychopharmacology, 2003, 13, s. 267-271

** Nemets B. i in. Addition of omega-3 fatty acid to maintenance medication treatment for recurrent unipolar depressive
disorder. American Journal of Psychiatry, 2002, 159(3), s. 477-479
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w btonach neuronalnych, wspomagajg stabilizacje nastroju w dwubiegunowych zaburzeniach afektywnych
(cyklofrenia, ChAD).*® *’ Efektywnos$¢ EPA w lezeniu farmakoopornych dwubiegunowych zaburzeri afektywnych

moze wynika¢ réwniez ze zdolnosci do inhibicji PLA, (enzymu nadreaktywnego w schizofrenii).*®4%>°

Badania epidemiologiczne wigzg niski poziom DHA w plazmie i komérkach krwi ze zwiekszonym ryzykiem otepienia

. . . ;. . 51, 52, 53, 54
i obnizonej sprawnosci umystowej.”™ 7> >

Wysoka podaz kwasdow omega-3 jest warunkiem prawidtowego funkcjonowania mikroskopowych elementéw
organizmu w tym bton neuronalnych i innych bton komdérkowych, a przez swojg dostepnos¢ omega-3 dajg mozliwosc
wytworzenia bez zwitoki oraz wytworzenia w zgdanej ilosci wszystkich niezbednych w danej chwili zwigzkéw
chemicznych np. eikozanoidéw, co przektada sie na prawidtowe funkcjonowanie organizmu, okreslane mianem

"dobrego zdrowia".

* Cameron A.D. Psychiatria. Wyd. Il. Urban & Partner Wroctaw 2005

* Jarema M. Psychiatria. Podrecznik dla studentéw medycyny, Wyd. |. PZWL Warszawa 2013.

*® peet M. i in. A dose-ranging exploratory study of the effects of ethyl-eicosapentanoate in patients with persistent
schizophrenic symptoms, Journal of Psychiatric Research, 2002, 36, s. 7-18

* peet M. i in. Two double-blind placebo-controlled pilot studies of eicosanopentanoic acid in the treatment of schizophrenia,
Schizophrenia Research, 2001, 49, s. 243-251

*® Huan M. i in. Suicide attempt and n-3 fatty acid levels in red blood cells: A case control study in China, Biological Psychiatry,
2004, 56, s. 490-496

>l Issa M.A. i in. The efficacy of omega-3 fatty acids on cognitive function in aging and dementia: A systematic review, Dementia
and Cognitive Disorders, 2006, 21, s. 88-96

>% |ssa M.A. i in. The efficacy of omega-3 fatty acids on cognitive function in aging and dementia: A systematic review, Dementia
and Cognitive Disorders, 2006, 21, s. 88-96

>* Innis S.M, Dietary omega-3 fatty acids and the developing brain, Brain Research, 2008, 1237, s. 35-43
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Journal of Neuroscience, 2014, 34(6), s. 2065-2073
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