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Wykorzystanie innowacyjnych technologii w badaniu

i ocenie sposobu Zywienia

Use of innovative technologies in the study and assessment of diet

MATEUSZ JACKOWSKI

Krakowska Wyzsza Szkota Promocji Zdrowia

W dziedzinie badania i oceny sposobu zywienia, oprécz metod
standardowych, coraz czesciej wykorzystuje si¢ rozwiazania oparte
na innowacyjnych technologiach, zwfaszcza mobilnych. W ostatnich
latach przeprowadzono wiele badan, w trakcie ktorych testowano
prototypowe rozwiazania w zakresie zwiekszenia doktadnosci danych
uzyskiwanych podczas badan sposobu zywienia, a takze mozliwosci
pozniejszego komercyjnego zastosowania w urzadzeniach mobilnych
- przede wszystkim w smartfonach i tabletach. Wyniki tych badan
wskazuja, ze umiejetne wykorzystanie innowacyjnych technologii,
zwiaszcza w pofaczeniu z metodami standardowymi, moze zwigkszy¢
doktadnos¢ oceny sposobu zywienia oraz zmniejszy¢ koszty gromadzenia
i przetwarzania danych zywieniowych — z korzyscia dla pracownikéw
stuzby zdrowia i dietetykéw oraz, co najwazniejsze, dla oséb
potrzebujacych skutecznej interwencji dietetycznej.

Stowa kluczowe: dietetyka, ocena sposobu zywienia, innowacyjne
technologie, smartfon, aplikacja mobilna

In the field of study and assessment of diet, in addition to standard
methods, solutions based on modern technologies, especially mobile
technologies, are increasingly being used. In recent years, many
experiments have been conducted wherein prototype solutions have
been tested to increase the accuracy of data obtained during dietary
research, as well as the possibility of subsequent commercial applications
in mobile devices — primarily in smartphones and tablets. Research
results indicate, that taking skilful advantage of innovative technologies,
particularly in combination with standard methods, may increase the
accuracy of nutrition method assessment, and decrease the costs
of gathering and processing nutritional data — benefiting healthcare
workers and dietitians, and, mostimportantly, people in need of effective
nutritional intervention.
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Wprowadzenie

Niepokojacy wzrost wystepowania choréb die-
tozaleznych sprawia, ze coraz wigcej specjalistow
z réznych dziedzin — lekarzy, dietetykéw, epidemio-
logbw czy 0s6b zajmujacych sie zdrowiem publicznym
— interesuje si¢ skutecznymi metodami badania spo-
sobu zywienia zar6wno na poziomie indywidualnym,
jak 1 grupowym. Metody te znajduja zastosowanie
w wielu rodzajach badan i analiz, w szczegdlnosci
za$ przydatne sa w poradnictwie dietetycznym — wy-
niki prawidtowej oceny sposobu zywienia powinny
stanowi¢ podstawe porady dietetycznej. Jest to, obok
badania ogélnolekarskiego i biochemicznego oraz po-
miaréw antropometrycznych, jeden z czterech modeli
podejscia do kompleksowej oceny stanu odzywienia
pacjenta [1, 2].

Intensywny rozwdj nauk zywieniowych i inno-
wacyjnych technologii stwarza w dziedzinie badania
i oceny sposobu zywienia nowe mozliwosci. Na catym
Swiecie do powszechnego uzytku weszlty zaawan-
sowane technologicznie urzgdzenia multimedialne
— komputery osobiste, smartfony i smartwatche oraz
tablety. Upowszechnienie si¢ komunikacji interneto-
wejimobilnej utatwilo, a takze przyspieszyto wymiane
informacji oraz transfer danych. Pod koniec 2020 r.
ponad 4,6 mld ludzi aktywnie korzystato z Interne-
tu, a liczba uzytkownikéw smartfonéw wzrosta w
latach 2016-2020 az 0 40% — z 2,5 mld do 3,8 mld
(pod koniec 2020 r. miato je prawie 49% Swiatowej
populacji). Ocenia sig, ze smartfony posiada blisko
80% Polakéw, a ponad 90% gospodarstw domowych
w Polsce dysponuje dostepem do Internetu [3, 4].
Aplikacje na smartfony, komputery i przegladarki
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internetowe sg obecnie powszechnie wykorzystywane
w licznych dziedzinach wspétczesnego zycia, w tym
réwniez w komunikacji zdrowotne;j.

Aplikacje mobilne w dietetyce

W ostatnich latach powstato wiele aplikacji mobil-
nych stanowigcych pomoc w ocenie sposobu zywienia
oraz w planowaniu jadtospiséw, réwniez w Polsce.
Takie aplikacje, jak ,Fitatu Licznik Kalorii i Dieta”
czy wydane przez Instytut Zywnosci i Zywienia (122)
»Asystent Zdrowego Zywienia” (dla oséb chcacych
poznac¢iwdrozy¢ zdrowa diete) oraz ,,Zdrowa Mama”
(dla kobiet ciezarnych zmagajacych sie z cukrzyca),
stale zyskuja na popularnosci.

Obiecujacym rozwigzaniem wydaje si¢ réwniez
amerykanska aplikacja mobilna o nazwie Ate, ktéra
umozliwia fotografowanie i opisywanie positkow
w czasie rzeczywistym. Sktada si¢ ona z dwéch mo-
dutéw. Pierwszym z nich jest aplikacja mobilna do
rejestracji positkow przy uzyciu aparatu fotograficz-
nego wbudowanego w smartfon lub w inne urzgdzenie
mobilne — jest on przeznaczony dla uzytkownikow
korzystajacych z ustug dietetyka. Drugi modut, za-
projektowany z mysla o komputerach osobistych, jest
rozbudowang wersjg aplikacji mobilnej — narzedziem
dla dietetykow umozliwiajacym wygodng obserwacje
positkéw rejestrowanych przez badane osoby oraz
wymiang informacji przy uzyciu komunikatora. Opro-
gramowanie to, oparte na prospektywnej metodzie sza-
cunkowego zapisu spozycia, pozwala na szybka oceng
sposobu zywienia z wykorzystaniem zdjeé positkdw
umieszczonych na linii czasu. Dodatkowo Ate pozwala
na rejestracje innego typu danych: prowadzenie przez
badang osobe notatek; okreslenie, jaka byta okazja lub
powdd spozycia danego positku; oceng samopoczucia
przed positkiem i po nim; wskazanie, gdzie i z kim byt
on spozywany oraz w jakich warunkach; a takze wjaki
sposob byt przygotowywany.

Pomystowych i skutecznych rozwigzan oraz apli-
kacji przybywa z kazdym dniem.

Tradycyjne metody badania sposobu zywienia
— zalety i wady

Metody oceny sposobu zywienia dzieli si¢ na po-
$rednie i bezposrednie. W poradnictwie dietetycznym
istotniejsze sa metody bezposrednie. Ze wzgledu na
czas, z ktérego pochodza dane o spozyciu zywnosci,
metody bezposrednie dzieli si¢ na retrospektywne
i prospektywne. Te pierwsze bazuja na przypomina-
niu sobie przez respondentéw spozytych produktow
i positkéw. Do najpopularniejszych naleza [ 2, 51:

—wywiad o spozyciu z ostatnich 24 godzin poprze-
dzajacych badanie;

— kwestionariusz czgstotliwosci spozycia (Food Frequ-
ency Questionnaire — FFQ) [6];

— kwestionariusz do badania pogladow i zwyczajow
zywieniowych (KomPAN; Questionnaire of Eating
Behaviour — QEB);

— historia zywienia (diety);

— metody jakos$ciowe oceniajace poszczegolne positki
lub catodzienne jadtospisy.

Najpopularniejsza metoda retrospektywnag jest
wywiad o spozyciu z ostatnich 24 godzin, podczas
ktorego respondenci proszeni sg przez dietetyka
o przypomnienie sobie oraz opisanie wszystkich
positkéw 1 napojow spozytych w ciggu ostatnich 24
godzin [5, 7-9].

Z kolei w metodach prospektywnych cata przyj-
mowana zywnos$¢ 1 napoje sg rejestrowane juz w mo-
mencie konsumpcji, dzigki czemu mozna kontrolowac
biezace spozycie. Do metod tych zalicza si¢ [5]:

— szacunkowy zapis spozycia;

— zapis wagowy (metoda wagowa);

— duplikaty diet (podwéjny positek);

— list¢ kontrolng produktéw i potraw.

Najczesciej uzywana metoda prospektywna to
szacunkowy zapis spozycia. Respondenci proszeni
sa, aby dokumentowac calg zywnos¢ i napoje przyj-
mowane w okre$lonym z gory okresie (np. 1-7 dni).
Rejestracja positkéw powinna odbywac si¢ na biezaco
w celu zmniejszenia liczby btedow, ktére wynikaja
z faktu zapominania przez respondentéw o niekto-
rych positkach. Za najprecyzyjniejsza metod¢ badania
sposobu zywienia (tzw. ztoty standard ) uznawana jest
metoda wagowa [5].

Kluczowymi aspektami metod oceny sposobu
zywienia sg wiarygodnosc i tatwo$¢ przeprowadzenia
badania. Mimo iz wyzej wymienione standardowe
metody pozwalaja na uzyskanie doktadnych danych
dotyczacych diety, to jednak w praktyce nie nalezg
do wygodnych ani dla dietetyka, ani dla pacjenta
(np. reczne zapisywanie spozywanych produktéw
w przypadku metod prospektywnych). Nie sa rowniez
wystarczajgco precyzyjne w ocenie zywienia pojedyn-
czych oséb — np. takie metody retrospektywne, jak
kwestionariusze FFQ czy QEB, bazuja na, zawodnej
z natury, pamieci respondentéw i sprawdzaja si¢ raczej
przy badaniach wigkszych grup lub populacji. Réwniez
wywiad o spozyciu z ostatnich 24 godzin, powszechnie
stosowany w ocenie sposobu zywienia ze wzgledu na
tatwos¢ jego przeprowadzenia i przydatnos¢ w badaniu
tak pojedynczych osob, jak i réznorodnych populacji
(w tym grup ludnosci o niskim poziomie wyksztat-
cenia), jako metoda retrospektywna opiera si¢ na
subiektywnym opisie respondenta bez mozliwosci we-
ryfikacji danych. Do btednego pomiaru przyczyniaja
sie: zawodna pamieé badanych, bledy w szacowaniu
wielkosci porcji, a nawet celowe fatszowanie danych
[10-12]. Analiza danych z krajowych badan zywienio-
wych w wielu panstwach (w tym w Australii, Nowej
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Zelandii 1 USA), w ktérych wykorzystano wywiad
24-godzinny, wykazata znaczne zanizenie spozycia
energii z pozywieniem, szczegdlnie u kobiet oraz
0s6b z nadwagg i otyloscig [ 13-15]. Wydaje si¢ wigc,
ze nowe technologie moga utatwi¢ zbieranie danych
potrzebnych do oceny sposobu zywienia i zwigkszy¢
ich doktadnos¢.

Wykorzystanie innowacyjnych technologii
w badaniu i ocenie sposobu Zzywienia

W ostatnich latach przeprowadzono wiele ekspe-
rymentow, w trakcie ktérych testowano prototypowe
rozwigzania w zakresie zwiekszenia doktadnosci da-
nych uzyskiwanych podczas badan sposobu zywienia,
a takze mozliwosci ich pdzniejszego komercyjnego
zastosowania w urzadzeniach mobilnych. Wigkszos¢
innowacyjnych metod oceny zywienia lub metod oce-
ny zywienia wspomaganych technologig zastosowano
do badania ilo$ciowej oceny spozycia w réznorodnych
kontrolowanych warunkach, takich jak szkoty, uczel-
nie i stoléwki uniwersyteckie [ 16, 17], szpitale oraz
domy kultury [ 18-20]. Mniejbadan przeprowadzono
w warunkach swobodnych [21-25] i w populacjach
o niskich dochodach [26, 27]. Na podstawie prac
z ostatnich lat innowacyjne technologie zostaty skla-
syfikowane w pigciu grupach [ 21, 28-30]:

— osobisty asystent cyfrowy (Personal Digital Assistant
—-PDA);

— metody oceny zywienia wspomagane obrazem;

— technologie oparte na urzadzeniach mobilnych
(tj. smartfony, tablety, aparaty cyfrowe, kamery
przenosne itp.);

— interaktywne technologie komputerowe, w tym
oparte na sieci internetowej;

— technologie oparte na skanowaniu i wykorzystaniu
czujnikéw.

Urzadzenia PDA sg bardzo popularne w krajach
uprzemystowionych, ich zastosowanie jest jednak na
razie ograniczone do bogatych spoteczenstw. Ponadto,
wymagaja od respondentéw stosunkowo duzej wie-
dzy technicznej — dzieci, osoby starsze lub populacje
o niskim poziomie wyksztatcenia moga mie¢ trudno-
$ci w uzyciu PDA do rejestrowania przyjmowanych
positkéw [26, 31].

Metody oceny sposobu zywienia wspomagane
obrazem zostaly uzyte w przypadku dzieci (11 mie-
siecy — 8 lat) z odleglych aborygenskich spotecznosci
australijskich [32], u nastolatkéw (12-17 lat) z nie-
petnosprawnoscia intelektualng [19], a takze u oséb
dorostych z nadwagg 1 otyloscig [24]. Wykazano tez
mozliwo$¢ wykorzystania zdje¢ wykonanych aparatem
cyfrowym na ubogich obszarach wiejskich w Boliwii
[27]. W Wielkiej Brytanii na przyktadzie 13 oséb
wwieku 18-65 lat Gemming i wsp. zbadali, czy wywiad
24-godzinny w polaczeniu z automatyczng rejestracja

(co 20 s) cyfrowym aparatem fotograficznym Sense-
Cam z obiektywem szerokokgtnym umozliwi korekte
podawanej przez respondentéw podazy energii z po-
zywieniem poprzez zebranie danych wizualnych. Aby
rejestracja odbywala si¢ automatycznie w odpowiedzi
na ruch, ciepto lub $wiatto, wykorzystano przyspiesze-
niomierz tréjosiowy, czujnik ciepta na podczerwien oraz
czujnik natezenia $wiatta [ 21]. Bylo to rozwinigcie ba-
dania metodg Image-DietDay Arabiwsp. [ 33], ktorzy
wykorzystali zmodyfikowang wersje telefonu komor-
kowego zawieszonego na szyi kazdego z uczestnikéw
i automatycznie rejestrujacego obrazy co 10 s. Obrazy
te byly przesytane na serwer i w ten sposéb uzupelniaty
standardowy wywiad 24-godzinny. Mimo iz rezultaty
byty obiecujace, przeszkody w postaci krétkiego czasu
pracy baterii oraz zbyt malego kata widzenia obiektywu
okazaly si¢ powaznymi ograniczeniami.

Technologie oparte na urzadzeniach mobilnych
wykorzystano takze do rozwiazania probleméw
w zakresie oceny sposobu zywienia zgtaszanych przez
miodziez [ 34, 35]. W badaniu z 2015 r. Boushey i wsp.
sprawdzili, czy uzycie przez nastolatkéw (11-15 lat)
iPhone’6w z zainstalowang aplikacjg mobilng mFR
(Mobile Food Record) do robienia zdje¢ spozywanych
potraw i napojow moze utatwic zbieranie doktadnych
danych dotyczacych spozycia. Wyniki rejestracji byty
rézne w zaleznosci od plei 1 okolicznosci spozywania
positkow: dziewczeta znacznie czesciej niz chlopey
rejestrowaly obrazy swoich positkéw, przekasek i na-
pojéw (p=0,03); wszyscy uczestnicy badania czgsciej
robili zdjecia swoich §niadan (90%) i obiadéw (90%),
arzadziej przekasek popotudniowych (54%) i wieczor-
nych (40%). Wyniki ankiety uzytecznosci wykazaty,
ze wlaczenie komponentu gry i nagréd zwigkszytoby
che¢ badanych do korzystania z mFR; znaczna ich
wiekszos¢ zadeklarowata tez chec korzystania z mFR
przez 7 dni lub dtuzej. Aplikacja mFR podobata si¢
wigkszosciz 24 chtopcowi 17 dziewczat (n=41) [34].
Urzadzen mobilnych uzyto réwniez do rejestrowania
spozycia u 0s6b dorostych z cukrzyca typu 2 [20].

Interesujacy eksperyment wykonali réwniez
Davies 1 wsp. w Australii. Zbadano, czy tzw. mtodzi
dorosli sg narazeni na niezdrowe zachowania zywie-
niowe w trakcie korzystania z transportu miejskiego
(‘jedzenie w biegu’), a co za tym idzie, na przybieranie
nawadze. W tym celu 78 os6b wwieku 18-30 lat nosito
przez 3 kolejne dni kamere przeno$ng Autographer au-
tomatycznie rejestrujacg obrazy co 30 s. Harmonogra-
my kodowania obrazéw zostaty opracowane tak, aby
mozliwa byta ocena zaréwno aktywnosci fizycznej, jak
i diety. Zakodowano tacznie 281 041 obrazéw, z cze-
go 32 529 (14%) dotyczylto okolicznosci i $rodkéw
transportu. Sredni czas noszenia urzadzenia wynosit
8 godzin dziennie (7-9 godzin). Obrazy z kamery
zarejestrowaty 52 uczestnikéw (67%) jedzacych lub
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pijacych podczas korzystania z transportu miejskiego
(nie liczono spozycia wody). Zidentyfikowano tacznie
143 okazje do jedzenia i picia, $rednio 3 razy na osobe
w ciggu 3 dni badania. Na podstawie obrazéw z ka-
mery zidentyfikowano 55 (38%) epizodow jedzenia
1 88 (62%) epizodéw picia. Badanie to potwierdzito,
ze transport publiczny jest potencjalnym polem do in-
terwencji dietetycznej, gdyz mtodzi dorosli przyjmuja
w czasie podrézy gléwnie przypadkowe pozywienie
i wysokokaloryczne napoje, co moze przyczyniac si¢
do obnizenia prozdrowotnego charakteru ich diety. Co
ciekawe, autorzy badania sugeruja nawet, aby zastgpi¢
reklamy niezdrowej zywnosci i napojéw w przestrzeni
publicznej reklamami zdrowych produktéw lub wrecz
wprowadzi¢ zakaz jedzenia i picia w transporcie pu-
blicznym [36].

W 2013 r. Timon i wsp. wykorzystali do oceny
zywienia 94 starszych oséb (w wieku 65-89 lat)
interaktywny komputerowy zapis zywnosci NANA
(Novel Assessment of Nutrition and Ageing) potaczony
z 4-dniowym szacunkowym zapisem spozycia [37].
Z kolei do oceny praktyk zywieniowych i jakosci
diety w prébie 7531 0séb z Danii, Szwecji, Norwegii
i Finlandii zastosowano internetowy kwestionariusz
czestotliwosci spozycia FFQ [38].

Ocenia sig, ze prostsze technologie oparte na
czujnikach moga by¢ latwiejsze w uzyciu, jednakze
wcigz sa mato popularne [2].

We wszystkich wymienionych przypadkach
wykazano, ze korzystanie z urzadzen PDA, aplikacji
mobilnych, komputeréw i technologii internetowych
wymaga ze strony uczestnikow odpowiedniego pozio-
mu umiejetnosci czytania i pisania oraz umiejetnosci
technicznych. Cho¢ wymagania te potencjalnie
ograniczaja uzycie wspomnianych technologii np.
w populacjach o niskim poziomie wyksztaltcenia, to
jednak odpowiednie szkolenia moga utatwi¢ korzy-
stanie z wybranych rozwigzan, szczegélnie w takich
grupach ludnosci, jak mtodziez i dorosli o niskich
dochodach, ktérzy maja lub moga mie¢ dostep do
telefon6w komérkowych i komputeréw [2].

Badania walidacyjne innowacyjnych technologii
w celu poprawy oceny zywienia

W ostatnim czasie przeprowadzono rowniez bada-
nia walidacyjne w ramach ktérych poréwnano wyniki
zastosowania innowacyjnych metod oceny sposobu
zywienia z wynikami uzyskanymi przy uzyciu metod
standardowych. Poréwnania obejmowaly: zwazone
zapisy zywnosci [16, 18, 22, 27, 39], szacunkowe
dane dotyczace zywnosci [40, 41] oraz wywiady
24-godzinne [21].

Badanie Gemminga i wsp. z 2012 r. wykazato,
ze zdjecia robione przez respondentéw aparatem

cyfrowym SenseCam ujawnily zwigkszong podaz
energiiook. 12,5% (p=0,02) w poréwnaniu z samym
standardowym wywiadem 24-godzinnym. Poprawe
doktadnosci wynikéw wyttumaczono przede wszyst-
kim zarejestrowaniem przez SenseCam spozytych
produktéw spozywczych zapomnianych przez ba-
danych oraz uscisleniem wielkosci niektorych porcji
jedzenia. Podaz energii z pozywieniem oceniono za-
réwno w warunkach domowych, jak i zewngtrznych za
pomocg 3 standardowych wywiadéw 24-godzinnych
oraz 3 wywiadéw 24-godzinnych wspomaganych
aparatem SenseCam. Poréwnano catkowity wydatek
energetyczny z poborem energii z pozywieniem obli-
czonym na podstawie samego wywiadu 24-godzinne-
go, a takze wywiadu 24-godzinnego wspomaganego
SenseCam. Okazalo sie, ze niedoszacowanie poboru
energii zostalo znacznie zmniejszone (p<0,02) w za-
kresie 6-8%, gdy aparat SenseCam wspomagat wywiad
24-godzinny. Autorzy doszli do wniosku, iz aparaty
cyfrowe zwigkszaja doktadnos¢ metod samodzielnej
rejestracji positkow, takich jak wywiad 24-godzinny
[21].

Metody wspomagane obrazem zostaly réwniez
sprawdzone pod katem zapisu wagowego zywnosci
— tzw. ztotego standardu — w krajach uprzemystowio-
nych [18, 22], a takze w jednym badaniu dotyczacym
warunkéw zycia w krajach rozwijajacych sie (Boliwia)
[27]. Gdy wyniki poréwnano z metoda referencyjna,
ujawnily si¢ niewielkie réznice [18, 22,27 ]. W 2012 .
Lazarte i wsp. opracowali metode fotografowania
spozywanej zywnosci 24 godziny na dob¢ metoda FP
24-hR (Food Photography 24-h Recall Method) w celu
oceny odzywiania si¢ kobiet na obszarach wiejskich
w Boliwii. Kiedy poréwnano wyniki zebrane metoda
FP 24-hR z wynikami uzyskanymi metoda zapisu
wagowego, stwierdzono jedynie mate réznice w spo-
zyciu sktadnikéw odzywezych: od 0,90% dla wit. C
do 5,98% dla ttuszczu (p<0,05).

Podsumowanie

W poréwnaniu z tradycyjnymi metodami oceny
sposobu zywienia nowe rozwigzania maja kilka pod-
stawowych zalet: nie bazuja wylacznie na zawodnej
pamigci respondentéw, pozwalajg na automatyczne
przetwarzanie danych oraz umozliwiaja udzielanie
w czasie rzeczywistym spersonalizowanych porad
dotyczacych diety. Maja oczywiscie tez pewne ogra-
niczenia, do ktérych nalezg zwtaszcza trudnosci
z wprowadzaniem nowych technologii na obszary
wiejskie, do grup ludnosci o ograniczonych zasobach
materialnych czy o niskim poziomie wyksztatcenia,
podczas gdy w krajach uprzemystowionych przeszkody
te nie stanowig juz powaznego problemu. Zastosowa-
nie innowacyjnych technologii w praktyce wykazato
takze, iz sa one przydatne w ocenie biezacego spozycia,
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poniewaz wigkszo$¢ z nich jest dyskretna i prosta
wuzyciu. Ustalono réwniez, ze metody oceny sposobu
zywienia wykorzystujace nowe technologie sa bardziej
atrakcyjne dla respondentéw niz metody konwencjo-
nalne oraz ze moga si¢ sprawdzi¢ w zréznicowanych
populacjach i srodowiskach [ 20, 27, 34-36, 42].

Innowacyjne technologie moga by¢ stosowane
jako samodzielne metody oceny diety lub jako pomoc
w sprawniejszym gromadzeniu danych przy standar-
dowej ocenie sposobu zywienia (takich jak wywiad
24-godzinny, szacunkowy zapis spozycia czy FFQ).
Cho¢ wdrozenie czg$ci z wymienionych technologii
w duzych projektach epidemiologicznych jest jeszcze
stosunkowo kosztowne, to jednak wyniki badan wska-
zuja, ze umiejetne ich wykorzystanie, zwlaszcza w po-
faczeniu z metodami standardowymi, moze zwigkszy¢
doktadnos¢ oceny sposobu zywienia oraz zmniejszy¢
koszty gromadzenia i przetwarzania danych zywie-
niowych. W szczegdlnosci obiecujace sa metody
oceny sposobu zywienia wspomagane obrazem, ktore
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