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Aleksandra Chrapek?, Matgorzata Kusmierz!, Karolina Pitura®

Aktywnos¢ biologiczna i wykorzystanie czosnku niedzwiedziego
(Allium ursinum L.)
Biological activity and application of ramsons (Allium ursinum L.)

Czosnek niedzwiedzi (Allium ursinum L.) jest gatunkiem nalezacym do rodziny
amarylkowatych, z podrodziny czosnkowych. W stanie naturalnym wystgpuje w lasach
klimatu umiarkowanego. Roslina uprawiana jest w calej Europie, spotykana rowniez
W Azji, w pasach Uralu i na Kaukazie. Lany czosnku niedzwiedziego cz¢sto wystepuja
na potudniu Polski. Zawarte w surowcach — lisciu czosnku niedzwiedziego (Allii ursini
folium) i zielu czosnku niedZzwiedziego (Allii ursini herba) — substancje aktywnie czynne,
dzialaja dobroczynnie na uklad sercowo-naczyniowy, oddechowy, odpornosciowy oraz
trawienny. Najwazniejszymi substancjami biologicznie czynnymi s3: olejek eteryczny,
zwany ursaling, alliina, kwasy fenolowe, flawonoidy, saponiny oraz chlorofil.

W medycynie ludowej czosnek niedzwiedzi uzywany byt jako $rodek przeciwbak-
teryjny, przeciwszkorbutowy oraz usprawniajacy prace uktadu pokarmowego. Badania
wykazaty rowniez dziatanie przeciwmiazdzycowe, przeciwzakrzepowe oraz przeciwwi-
rusowe, normujace ci$nienie krwi oraz stezenie cholesterolu. Analizy przeprowadzone na
ekstraktach z r6znych organdéw ro$liny potwierdzajg mozliwos$¢ stosowania A. ursinum
jako $rodka ochrony roslin przed grzybami chorobotworczymi.

Czosnek niedzwiedzi jest rosling w petni jadalng. W kuchni najczgsciej spotykany
jest jako sktadnik wielu dan, dodatek do satatek czy koktajli witalnych. Czesto wykorzy-
stywany jest w dietach odchudzajacych i regenerujacych lub stosowany w formie suszo-
nych cietych lisci jako przyprawa. Dekoracyjne kwiaty zakwitaja wczesng wiosna, a ta-
twos¢ uprawy w miejscach zacienionych sprawia, ze roslina doskonale sprawdza si¢ w ciem-
niejszych zakamarkach parkéw i ogrodoéw, nadajac im niecodzienny, wyjatkowy klimat.

Etymologia i rys historyczny

Lacinska nazwa Allium ursinum zwigzana jest z tacinskimi stowami: halo, oznacza-
jacym mocny zapach, ktore dato nazwe podrodzinie czosnkowate (Allioideae), oraz ur-
sus, czyli niedzwiedz. Nazwa ta wziela sie od poludniowoeuropejskiej legendy, gtoszacej,
ze to liscie czosnku niedzwiedziego stanowily pierwszy pokarm budzacego sie z zimo-
wego snu niedzwiedzia. Czosnek miat daé¢ zwierzeciu site 1 odporno$¢ na nadchodzace
lato [Krivokapic i in. 2018]. Legenda ta zdaje si¢ mie¢ w sobie ziarno prawdy, gdyz ro-
$lina wzrasta intensywnie, gdy niedzwiedzie zwykle koncza hibernacjg.
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Historia czosnku niedzwiedziego sigga czasow prehistorycznych. Odkrycia archeo-
logiczne potwierdzaja jego obecno$é w osadach megalitycznych sprzed 7000 lat. W sta-
rozytnej Grecji w | w. n.e. Pedanius Dioskurydec opisat czosnek niedzwiedzi w ,,De ma-
teria Medica” — farmakopei uzywanej az do XVII w. Wedtug botanika czosnek niedZwie-
dzi miat wiasciwosci odkazajace i odtruwajace.

Na ziemiach Polski czosnek niedzwiedzi uzywany byt od wczesnego sredniowie-
cza. Warto pamigtac, iz nie ma wczesniejszych zapiskow pochodzacych z terenow dzi-
siejszej Polski. Natomiast powszechno$¢ stosowania czosnku niedzwiedziego przez
oscienne ludy moze determinowa¢ wniosek, iz roslina byla stosowana przez Stowian na
wiele wiekdw przed $redniowieczem.

W doniesieniu Kocoj [2018] znalez¢ mozna informacje¢ o ludach wotoskich paste-
rzy, zyjacych na terenie Karpat oraz w batkanskich gérach miedzy XIII a XIV w., ktérzy
uzywali duzej ilosci lisci i bulw czosnku niedzwiedziego jako przyprawy podczas wyra-
biania seréw oraz oscypkow, aby zwickszy¢ walory smakowe i zdrowotne pozywienia.

W znanym dziele ,,Kreutterbuch” (zielniku z 1539 r.) réwniez mozna znalezé
wzmianki o czosnku niedzwiedzim. Autorem tych informacji jest Hieronymus Bock —
niemiecki ojciec botaniki i duchowny [Btazewicz-WozZniak i in. 2011].

Szymon Syrenski, zwany Syreniuszem, w dziele ,,Zielnik” z 1613 r. opisat czosnek
niedzwiedzi, nazywajac go babczym czosnkiem. W wydanym w 1861 r. w Wilnie ,,Stow-
niku jezyka polskiego” czosnek niedzwiedzi nazywano trzemuchg. Ro$lina wystepuje
réwniez pod nazwa czosnku le$nego, czosnku cyganskiego, zwana jest cebulg czarownic
oraz babnym czosnkiem [Mowszowicz 1985].

Pochodzenie i morfologia

Czosnek niedzwiedzi jest byling osiagajaca 50 cm wysokos$ci. Jest uwazany za ga-
tunek charakterystyczny dla mezo- i eutroficznych lasow lisciastych z rzgdu Fagetalia
sylvaticae, w ktorych zazwyczaj wystepuje masowo, tworzac zwarte tany. Najliczniejsze
skupiska na terenach Polski, znajduja si¢ w pasmie Karpat oraz Sudetow [Skubata 2011]. Wy-
stepuje na terenach Europy i Azji, ro$nie glownie w gorskich lasach, gradach, buczynach, nad
potokami i przy zrodtach. Preferuje zacienione stanowiska. Na granicy Europy i Azji ro$nie
licznie w lasach zachodniego Kaukazu. W obrebie gatunku wyrdzniono dwa podgatunki
subsp. typicum oraz subsp. Ucrainicu [Sobolewska i in. 2015, Mackowiak i in. 2020].

W Polsce czosnek niedzwiedzi wystepuje na stanowiskach naturalnych i objety jest
czesciowa ochrong [Rozporzadzenie 2014]. Jest on rowniez uprawiany ze wzgledu na wa-
lory lecznicze 1 ozdobne. Najwigksze uprawy znajduja si¢ na terenach Francji i Niemiec.

Liscie asymilacyjne sg odziomkowe, dtugoogonkowe, jajowato-lancetowate, barwy so-
czyscie zielonej. Blaszka o rownoleglym unerwieniu jest zaostrzona na koncu. Dhugosé liscia
siega 25 cm, a szeroko$¢ nie przekracza 6 cm. Ze wzgledu na zielone liscie o krotkich todygach
czosnek niedzwiedzi bardzo czg¢sto mylony jest z trujacym zimowitem i konwalig. Lodyga o wy-
sokosci do 50 cm, nazwana glabikiem, jest pelna, trojkanciasta i prosto wzniesiona, bezlistna.

Kwiatostan osadzony na szczycie glabika stanowia zebrane w baldachy biate,
drobne kwiaty (zazwyczaj 13-24 w kwiatostanie). Kwiaty szyputkowe osiagaja 1,5 cm.
Sktadaja si¢ z 6 lancetowatych dzialek, 6 krotszych precikow oraz stupka w srodkowej
czesci. Stupek z trojkomorowg zalaznia, posiada nektarniki. Czosnek niedzwiedzi kwit-



nie w maju i czerwcu, jest owadopylny, jednak mozliwe jest samozapylenie rosliny [Ko-
lodziej 2018]. Owoc stanowi torebka. Nasiona sg czarne, kuliste, wielkosci 2-3 mm.
Masa 1000 nasion miesci si¢ w granicach 8,8-10,5 g. Owoc osiaga dojrzato$¢ na przeto-
mie czerwca i lipca, jednak czas ten moze si¢ zmieni¢ w zaleznos$ci od panujacych wa-
runkow atmosferycznych [Ernst 1979].

Organ podziemny stanowi cebula, ktéra dorasta do 6 cm dlugosci, ostonigta jest
przezroczysta tuska. Jest to zgrubiata nasada gornego liscia, koloru biatego, biato-zottego
lub z6ttego. Wyrastaja z niej dwa typy korzeni: grubsze korzenie kurczliwe, rosnace pio-
nowo, majace za zadanie stabilizacje¢ rosliny w glebie, oraz cienkie korzenie penetrujgce
wierzchnig warstwe gleby. Korzenie dorastaja do 30 cm dlugosci, sa stabo rozgatezione
lub nie majg rozgatezien. U silnie rozroénigtych roslin moga wytworzy¢ si¢ cebulki
boczne [Btazewicz-Wozniak i in. 2011, Sobolewska i in. 2015].

Wartos$ci odzywcze i zastosowanie kulinarne

W doniesieniu z 2015 r. przedstawiono wartos¢ odzywcza czosnku niedzwie-
dziego, przypadajaca na 1 kg suszonych lisci. Jest to 13,7 g biatka, 5,6 g thuszczow,
50,8 g weglowodandéw, 27 g btonnika pokarmowego, 79 g suchej masy, 9 g popiotu,
oraz K (34,6 g/kg), Mg (1,72 g/kg), Fe (230,3 mg/kg), Zn (58,8 mg/kg), a takze spora
ilo$¢ witaminy C (956,1 mg/kg) [Piatkowska i in. 2015].

Czosnek niedzwiedzi jest rosling jadalng w catosci, co zwigksza wachlarz mozliwo-
$ci wykorzystania tej ros$liny w kuchni. Cebule czosnku niedZzwiedziego uzywa si¢ po-
dobnie jak czosnku pospolitego. Gatunek stanowi idealny dodatek do potraw zaréwno
gotowanych, jak i pieczonych. Swieze liscie wykorzystuje sie do przygotowywania sata-
tek, koktajli, smoothie, kremow, soséw, zup oraz pesto. LiScie mozna spozywac zardwno
na surowo, jak i ugotowane czy poddane blanszowaniu oraz stosowac¢ w dietach niskoka-
lorycznych. Swieze liscie, zebrane przed kwitnieniem, cechuja sie ostrzejszym smakiem
w stosunku do ustabilizowanej, wysuszonej formy. Kwiatdw czesto uzywa si¢ jako de-
koracji do dan. Najczesciej wykorzystuje si¢ wysuszone ziele czosnku niedzwiedziego.
Stosowany w formie przyprawy, dodawany cz¢sto do masta, oliwy czy oleju, nadaje im
specyficzny aromat [Petkova i in. 2019].

Aktywno$¢ biologiczna

Wszystkie ograny czosnku niedzwiedziego zawierajg olejek eteryczny zwany ursa-
ling, w ktérym dominujg siarczki i wielosiarczki allilowe. Najwazniejszg substancjg bio-
logicznie aktywna jest sulfotlenek cysteiny — allina (zwiazek chemiczny z grupy tioami-
nokwasow) oraz izoalanina. Podczas rozdrabniania surowca ulega ona hydrolizie i po-
wstaje allicyna — zwigzek odpowiedzialny za charakterystyczny czosnkowy zapach o sil-
nych wlasciwos$ciach bakteriobojczych [Vlase i in. 2013, Sobolewska i in. 2015].

Badania wykazaty obecno$¢ w ekstrakcie z A. ursinum kwasu p-kumarowego,
kwasu ferulowego, kemferolu, kemferolu-3-O-glikozydu, kwasu ursolowego, kwerce-
tyny, zwigzkow fenolowych [Gitin i in. 2012, Krivokapic i in. 2020], aldehydu dimalo-
nowego, karotenoidow, glukopiranozydu, siarczku propylenu, dimetylosiarczku, dimety-
lotiofenu, disiarczku metylo-2-propylowego propenylosiarczku, dimetylotrisiarczku,
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dwusiarczku di-2-propenylu, disiarczku i trisiarczku metylo-2-propenylu, tetrasiarczku di-
metylu, trisiarczku (E)-di-2-propenylu, trisiarczku (Z)-di-2-propenylu, trisiarczku di-2-prope-
nylu, inuliny i nystozy [Ivanova i in. 2009, Oszmianski i in. 2013, Petkowa 2019].

Czosnek niedzwiedzi jest skarbnicg witamin i mineralow, gldwnie siarki, magnezu,
zelaza, cynku, manganu oraz miedzi. Zawiera duze ilosci kwasu askorbinowego, czyli
witaminy C potrzebnej do prawidtowego funkcjonowania uktadu odpornosciowego.

W 2014 r. wykonano analiz¢ sktadu mineralnego lisci czosnku niedzwiedziego oraz
bulw czosnku pospolitego [Dzugan i in. 2014]. Z badan wynikato, iz liScie stanowig bo-
gate zrodto mikro- i makroelementow. W porédwnaniu z bulwami czosnku pospolitego
zawarto$¢ siarki w 100 g s.m. lisci byta 0 30% wyzsza. Zawartos¢ zelaza byta wyzsza 10-
krotnie, magnezu 4-krotnie, a manganu 9-krotnie niz w 100 g s.m. zabkow. Zawarto$¢
cynku oraz miedzi byta zblizona. Przeprowadzono réwniez analiz¢ zawarto$ci pierwiast-
kow sladowych. W suchych lisciach czosnku niedzwiedziego akumulowato si¢ 3-krotnie
mniej otowiu oraz 2-krotnie mniej kadmu niz w bulwach czosnku pospolitego, co wska-
zuje, iz metale w wiekszym stopniu akumuluja si¢ w podziemnych czg¢sciach roélin.

Wiasciwosci prozdrowotne

Czosnek niedzwiedzi jest stosowany w profilaktyce i leczeniu choréb sercowo-na-
czyniowych, gtdwnie miazdzycy i nadci$nienia. Zmniejsza stezenie cholesterolu poprzez
hamowanie jego syntezy. Dziala przeciwnowotworowo, przeciwdziata otytosci, cu-
krzycy, moze by¢ stosowany W zaburzeniach przewodu zotagdkowo-jelitowego oraz jako
srodek tagodzacy stany zapalne [Shahrajabian 2021].

Oszacowano wptyw roznych dawek ekstraktu alkoholowego Allium ursinum na nie-
dokrwienie mie$nia sercowego oraz jego uszkodzenie, ze szczegdlnym uwzglednieniem
potencjatu antyoksydacyjnego uzyskanych ekstraktow [Rankovic i in. 2021]. Przez 28
dni badano grupg¢ 50 szczuréw. Dziesigciu z nich podawano coraz wyzsze dawki ekstraktu
(125, 250 oraz 500 mg/kg). Wykazano, iz spozycie ekstraktu w najwyzszej badanej dawce
znaczaco przyczynilo si¢ do poprawy czynno$ci serca, ktora zostata odzwierciedlona
przez zwickszong regeneracje migénia sercowego. Ekstrakt z czosnku wykazat potencjat
modulacji ogélnoustrojowej rownowagi redoks. Czosnek niedzwiedzi odgrywa znaczaca
role w kardioprotekcji, co daje mozliwo$¢ jego stosowania w profilaktyce lub w terapii
antyoksydacyjnej w chorobach sercowo-naczyniowych.

W artykule Ulanowskiej i Olas [2021] wykazano, ze czoshek niedzwiedzi tagodzit
zatrucia metalami $ladowymi, zapobiegal nadmiernej agregacji plytek krwi, rozrzedzat
krew oraz usprawniat jej przeptyw w naczyniach krwiono$nych. A. ursinum dziata do-
broczynnie na skore, tagodzi przebieg tradziku, wptywa takze korzystnie na flore bakte-
ryjna po antybiotykoterapii.

Badania Krivokapic i in. [2020] oceniaty aktywno$¢ przeciwutleniajacg i przeciw-
drobnoustrojows ekstraktow wodnych, metanolowych oraz chloroformowych z lisci Al-
lium ursinum. Stwierdzono, iz roélina posiada obie wlasciwosci, przy czym ekstrakt me-
tanolowy wykazat najsilniejsze wtasciwosci antyoksydacyjne, a najnizszy potencjat uzy-
skat ekstrakt chloroformowy. Dziatanie przeciwdrobnoustrojowe réznito si¢ w zaleznosci
od rodzaju mikroorganizméw. Najbardziej znaczaca aktywnos¢ wykazat ekstrakt chloro-
formu, w szczegdlnosci w stosunku do bakterii Gram-dodatnich oraz grzybdéw nitkowych.
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Dzagan i in. [2014] wykazali przeciwbakteryjne i przeciwgrzybicze wilasciwosci
czosnku niedzwiedziego. Ekstrakt ze $wiezych liSci zahamowal rozmnazanie takich
szczepOw jak: Salmonella enteritidis, Pseudomonas aeruginosa czy Escherichia coli oraz
dziatal przeciwko drozdzom Candida albicans i Saccharomyces cerevisiae.

Ochrona roslin przed patogenami

Badania [Parvu i in. 2011] wykazaly, iz ekstrakt z kwiatow oraz lisci czosnku nie-
dzwiedziego wptywal hamujaco na rozwdj pospolicie wystepujacych gatunkow grzybow
chorobotworczych. Analiza wykazala, iz zawarta w organach allicyna skutecznie zwal-
cza takie patogeny jak: Aspergillus niger, wywolujacy aspergilloze wielu garunkow
ziot, Botrytis cinerea i Botrytis paeoniae — bedace przyczyng szarej pleéni, Fusarium
oxysporum odpowiedzialne za zgorzele siewek, chorobe panamska, fuzariozg oraz mo-
gace wytworzy¢ mykotoksyny grozne dla cztowieka, Penicillium gladioli oraz Scleroti-
nia sclerotiorum. Badania wykazaty silniejsze wlasciwosci grzybobdjcze ekstraktu
z kwiatow czosnku niedzwiedziego. Miato to zwigzek z wickszg kumulacjg allicyny
w kwiatach niz w liSciach.

Wtasciwosci fungistatyczne czosnku niedzwiedziego mozna zatem wykorzystaé do
tworzenia ekologicznych preparatdow ochrony roslin. W obecnych czasach rosnie zapo-
trzebowanie na tego typu preparaty, dlatego wskazane s3 dalsze badania i prace nad wy-
korzystaniem czosnku niedzwiedziego w uprawie i ochronie roslin.

Podsumowanie

Czosnek niedzwiedzi cieszy sie¢ popularno$ciag od wiekow, a wspotczesne badania
potwierdzaja szereg jego whasciwosci leczniczych. Szerokie zastosowanie zaréwno me-
dyczne, jak i kulinarne jest zwigzane z obecnymi trendami upowszechniania zdrowej
Zywnosci 0raz rosnagcym zainteresowaniem ziotolecznictwem. Liscie czosnku moga sku-
tecznie zwalcza¢ choroby cywilizacyjne, jakimi sa otytos¢, cukrzyca czy nowotwory. Po-
nadto ekstrakty z liSci i kwiatdw przeciwdzialajg wielu szczepom grzybéw toksyno-
i chorobotworczych roélin uprawnych. Wiasciwosei te moga okazac si¢ kluczowe w al-
ternatywnym rolnictwie.

Promocja czosnku niedzwiedziego moze przynie$¢ wiele korzysci dla zdrowia lu-
dzi. Potrzebne sg rowniez dalsze badania nad surowcem oraz jego wlasciwosciami.
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Wykorzystanie lawendy (Lavandula angustifolia Mill.)
w kosmetologii
The use of lavender (Lavandula angustifolia Mill.) in cosmetology

Charakterystyka lawendy

Lawenda waskolistna (Lavandula angustifolia Mill., L. officinallis Chaix, L. vera
DC.) to jedna z wazniejszych roslin zielarskich nalezaca do rodziny jasnowatych (Lamia-
ceae) [Mefthizade i in. 2011]. Nazwa rodzaju — Lavandula — pochodzi od tacinskiego
stowa lavare — mycie. W starozytnej Grecji i Rzymie uzywano kwiatow lawendy do aro-
matyzowania wody do mycia si¢ i kapieli [Ruminska 1983, Goéra i Lis 2012]. Caly rodzaj
obejmuje ponad 40 gatunkow oraz liczne odmiany i hybrydy. Najcze$ciej uprawiane sg
trzy gatunki: L. angustifolia, L. stoechas i L. latifolia. Spo$rdd nich najwigksze znaczenie
przemystowe ma lawenda waskolistna (L. angustifolia), zwana réwniez zwyczajowo la-
wenda lekarska [Adaszynska-Skwirzynska 2017]. Do najpopularniejszych odmian la-
wendy waskolistnej naleza: ‘Munstead’, ‘Munstead Strain’, ‘Hidcote Blue’, ‘Hidcote
Pink’, ‘Dwarf Blue’, ‘Nana Alba’, ‘Rosea, Lavender Lady’ [Adaszynska i in. 2013, Pru-
sinowska i Smigielski 2014].

Lawenda to wiecznie zielony potkrzew pochodzacy z krajow basenu Morza Srod-
ziemnego, ktory rosnie na terenach suchych z gleba o neutralnym pH [Chaudhuri i in.
2020]. Obecnie jest powszechnie uprawiana we Francji, Hiszpanii, Wielkiej Brytanii,
Bulgarii, Australii, Chinach, Stanach Zjednoczonych i na Wegrzech [Prasad i in. 2015].
Dorasta do ok. 60 cm wysoko$ci i posiada liczne todygi, ktore sa w dolnej czgsci zdrew-
niate. Gorna czg$¢ pedow jest zielona z waskimi, siedzacymi lisé¢mi, zakonczona kwiato-
stanem typu ktoska. Liscie i lodygi pokryte sa kutnerem nadajacym im srebrzysty odcien.
Kwiaty sa drobne, dwuwargowe, koloru bialego, niebieskiego lub fioletowego, zebrane
po 3-5 w okotkach [Sazonska 2019]. Okres kwitnienia tej rosliny rozpoczyna sig¢
W czerwcu, a petnia kwitnienia przypada na przetomie lipca i sierpnia. Ze wzglgdu na to,
ze surowcem sg kwiatostany (Herba Lavendula) lub tylko kwiaty (Flos Lavendula), po-
winny by¢ one zbierane przed rozwinigciem, w suche i stoneczne dni. Nalezy je suszy¢
w peczkach, w zacienionych i dobrze wentylowanych pomieszczeniach [Prusinowska
i Smigielski 2014].

Lawenda najczgéciej rozmnaza si¢ z nasion lub przez podziat roslin. Jednak rozm-
nazanie z nasion jest ograniczone ze wzgledu na staba szybko$¢ kietkowania (nasiona

L Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydzial Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu,
Katedra Ochrony Ro$lin
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wymagaja stratyfikacji) i wystepowanie duzej zmienno$ci w plonie oraz w jako$¢ olejku
w ro$linach wyhodowanych z nasion [Prasad i in. 2015, Sazoniska 2019]. W uprawie la-
wendy duza role odgrywaja warunki miejscowe. Dla roélin tych korzystna jest potu-
dniowa, dobrze nasloneczniona wystawa, gleby lzejsze, ciepte, zyzne i przepuszczalne
[Sazonska 2019].

Surowcem lawendy sa kwiatostany lub kwiaty, a gldéwnym sktadnikiem surowca
jest olejek eteryczny. W renesansie, gdy spopularyzowat si¢ proces destylacji, zaczeto
prowadzi¢ liczne badania nad wlasciwosciami i sktadem olejkow eterycznych lawendy.
Do XIX w. zidentyfikowano juz 75 sktadnikow tego olejku. Pozwolito to na wynalezienie
ich syntetycznych odpowiednikow, co wptyngto znaczaco na rozwdj przemyshu farma-
ceutycznego. Na ilo$¢ olejku lawendowego oraz jego sktad chemiczny maja wptyw czyn-
niki $rodowiskowe, temperatura oraz faza kwitnienia w czasie zbioru. Olejek lawendowy
Stosowany jest w przemysle perfumeryjnym, kosmetyce, dermatologii i leczeniu proble-
méw zdrowotnych [Cavanagh i Wilkinson 2002, Kalemba i Kunicka 2003].

Substancje biologicznie czynne wystepujace w lawendzie

Surowiec, czyli kwiaty i kwiatostany lawendy, jest niskokalorycznym, cennym zro-
dlem witamin, sktadnikéw mineralnych, olejkoéw eterycznych, blonnika, substancji $lu-
zowych oraz polifenoli [Schaffner 1996]. Leczniczy surowiec w postaci kwiatow zbiera
si¢ jeszcze przed ich rozwinigciem, gdy sa one w stadium paka [Dobros i in. 2018]. Olejek
eteryczny miesci si¢ w szczelinach pomigdzy cienkimi wtoskami na powierzchni kielicha
kwiatowego w specjalnych gruczotach olejkowych [Gora i Lis 2012]. Z rosliny pozyskuje
si¢ go metodg destylacji parg wodng [ Adaszynska-Skwirzynska i Swarcewicz 2014]. Ba-
dania dowiodty, ze w sktadzie olejku eterycznego z lawendy lekarskiej dominujg alkohole
(58,8%) oraz estry (32,7%) [Daferera i in. 2000]. Gtownymi sktadnikami sa: linalol, octan
linalolu, lawendulol, R-kariofilen, terpinen-4-ol, cyneol, ocymen oraz kamfora [Radosz
i in. 2018]. Zawarto$¢ niektorych sktadnikow w olejku lawendowym przedstawiono
w tabeli 1. Znaczaca cze$¢ olejku lawendowego stanowig réwniez polifenole. Ich zawar-
to$¢ wystepuje w granicach 4,5-15%. Wérdd nich wyroéznia sig¢: garbniki, flawonoidy,
kumaryng i jej pochodne oraz fenolokwasy. Cato$ciowo olejek lawendowy moze zawie-
ra¢ nawet 300 sktadnikow [Adaszynska-Skwirzynska 2017]. Na zawarto$¢ procentowa
poszczegodlnych sktadnikow w olejku moga mie¢ wptyw takie czynniki jak: miejsce
uprawy, termin zbioru surowca oraz czas trwania procesu destylacji parg wodng [Michal-
ski i Zielinska 2015]. W zalezno$ci od sktadu chemicznego olejek lawendowy znalazt
réznorodne zastosowanie [Evandri i in. 2005].

Olejek eteryczny lawendy jest przezroczysty lub ma barwe jasnozoitg. Jego para-
metry fizykochemiczne przedstawiono w tabeli 2. Zapach olejku jest okreslany jako
$wiezy, kwiatowo-ziotowy 1 wynika z obecno$ci poszczegdlnych grup zwigzkow:
seskwiterpeny — odpowiadaja za trwato$¢ zapachu oraz jego stodycz; estry alifatyczne
— dodaja owocowo-tluszczowa nute; heksenole — nadaja §wiezosci, estry linalolu
i lawendolu — odpowiadaja za kwiatowe nuty, aldehydy i ketony monoterpenowe — nadaja
charakter ziolowy [Gora i Lis 2012].
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Gtoéwnymi producentami olejku eterycznego z lawendy sg Francja, Hiszpania i Bul-
garia, poniewaz tereny tych krajow charakteryzuja si¢ doskonatymi warunkami do
uprawy tej rosliny. Francja dostarcza ponad 90% $wiatowej produkcji olejku lawendo-
wego [Radu i in. 2020]. Lawenda potrzebuje gleby obfitej w wapn oraz nastonecznionego
miejsca do prawidlowego wzrostu [Kedzia i in. 2018]. Rosliny te sg bardzo wrazliwe na
chldd i niskie temperatury, szczegdlnie w bez$niezng zime. Dodatkowym niebezpieczen-
stwem na wiosng sg duze réznice temperatur, ktore zmieniaja si¢ w krotkich odstgpach
czasowych [Sazonska 2019]. Polska uprawa lawendy przeznaczona jest dla przemystu

zielarskiego [Gora i Lis 2012].

Tabela 1. Zawarto$¢ niektorych sktadnikéw w olejku lawendowym
[Farmakopea Polska V111 2009]

Sktadnik

Zawarto$¢ (%)

Limonen

Cyneol
Oktan-3-on
Kamfora

Linalol

Octan linalilu
Terpinen-4-ol
Octan lawandulilu

Lawandulol

a-terpineol

<1
<25
0,1-2,5
<1,2
20-45
25-46
0,1-6
>0,2
>0,1
<2

Tabela 2. Parametry fizykochemiczne olejku lawendowego [Farmakopea Polska V111 2009]

Parametr

Warto$¢

Gestoéé (g/cm®)
Wspotezynnik refrakeji n?%
Skrecalnosé 0%
Liczba kwasowa

Zawarto$¢ estrow (%)

0,878-0,892
1,455-1,466

od -12,5° do -7°
<1

25-46
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Dzialanie i wykorzystanie lawendy

L. angustifolia posiada wiele korzystnych i dobroczynnych wiasciwos$ci, na ktore
ma wplyw jej bogaty sktad chemiczny. Uznanie wielu konsumentow na wspotczesnym
rynku kosmetycznym otrzymala za dziatanie przeciwbakteryjne, immunostymulujace,
przeciwutleniajace, spazmolityczne oraz przeciwgrzybicze. Lawenda potencjalnie po-
siada dodatkowo dziatanie uspokajajace, przeciwlgkowe, przeciwdrgawkowe, nasenne,
poprawiajace nastrdj oraz przeciwbolowe [Adaszynska-Skwirzynska i Swarcewicz
2014]. Biorac pod uwage wlasciwosci tagodzace, olejek lawendowy znalazt zastosowanie
w kosmetykach oraz lekach usmierzajacych wszelkie objawy zwiazane z ukgszeniami
pasozytniczych stawonogow [Arct i in. 2017]. Lawend¢ wykorzystuje si¢ rowniez w der-
matologii ze wzgledu na to, ze niweluje owrzodzenia, tagodzi stany zapalne skory,
zmniejsza tradzik, ogranicza wystepowanie objawow luszczycy, leczy oparzenia i rany
skorne, zmniejsza tupiez oraz wzmacnia wlosy u nasady [Kedzia i in. 2018]. Podczas
wcierania olejku bezposrednio w skore nastepuje rozszerzanie si¢ wlosowatych naczyn
krwionos$nych i ukazuje si¢ lekkie zarumienienie skory, co prowadzi do jej lepszego
ukrwienia. Olejek lawendowy jest powszechnie uzywany w aromaterapii, pomaga
w takich stanach, jak: béle glowy, migreny, nadpobudliwo$é, bezsenno$¢, nadcisnienie
tetnicze, obrzgki i otytos¢, lgki, zdenerwowanie, zaburzenia ukladu krazenia, stres,
przepracowanie oraz zaburzenia okresu menopauzy [Zdrojewicz i in. 2014]. Dziata
na caty organizm, obniza ci$nienie krwi i zapobiega gromadzeniu si¢ ptynéw w organi-
zmie oraz reguluje zaburzenia gastryczne, neutralizuje wzdecia, kolki i nudnosci [Glinka
i Glinka 2008].

Ekstrakt z lawendy lekarskiej zmniejsza odczucie otgpienia oraz moze dziataé prze-
ciwnowotworowo poprzez hamujacy wptyw na rozwdj komorek rakowych [Prusinowska
iin. 2014]. Inhalacje olejkiem lawendowym prowadza do zmniejszenia objawow depre-
sji, demenc;ji starczej, zakazenia drog oddechowych, zapalenia zatok oraz anginy [Ke¢dzia
i in. 2018]. Dodatkowo takie inhalacje moga wspiera¢ podstawowa farmakoterapig przy
leczeniu probleméw neurologicznych [Krasniewska i in. 2017]. Charakterystyczny za-
pach olejku lawendowego wspomaga koncentracje¢ i skupienie uwagi [Bojarowicz i in.
2016]. Olejek lawendowy stymuluje takze wytwarzanie immunoglobulin oraz zwieksza
produkcje i aktywno$¢ granulocytow znajdujacych sie we krwi. Takie dziatanie prowadzi
do wzmocnienia odpornosci komoérkowej ludzkiego organizmu [Krol i in. 2013].
Ze wzgledu na swoj intensywny zapach jest czgsto uzywany jako naturalny $rodek od-
straszajacy mole, kleszcze oraz komary, poniewaz maskuje charakterystyczny zapach
czlowieka rozpoznawany przez te stawonogi [Arct i in. 2017].

W przemysle kosmetycznym zastosowanie znalazt olejek z lawendy, ktory otrzy-
muje si¢ w procesie destylacji kwiatow i ziela lawendy waskolistnej [Krasniewska i in.
2017]. Wykazuje on dziatanie przeciwbakteryjne wobec bakterii Gram-ujemnych oraz
Gram-dodatnich [Adaszynska-Skwirzynska 2015]. Ze wzgledu na swoje tagodzace
i przeciwbakteryjne wlasciwosci dodawany jest do masci i balsamow stosowanych przy
trudno gojacych si¢ ranach oraz do mydet przeznaczonych dla skor tradzikowych [Radosz
iin. 2018]. Olejek lawendowy stosowany jest w przemysle perfumeryjnym do produkcji
wad toaletowych, perfum czy wod kolonskich (zawarto$¢ olejku lawendowego w wodzie
kolonskiej wynosi ok. 6%) [Politowicz 2015]. Olejek ten nadaje perfumom lekkos¢, sta-
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nowi sktadnik nuty serca [Spiewak 2011]. Wsréd kosmetykow zawierajacych olejek la-
wendowy znajduja si¢ rdwniez szampony i zele nabtyszczajace [Kedzia i in. 2018].
Stwierdzono, ze olejek lawendowy pobudza krazenie w skorze glowy, wzmacnia porost
nowych wloséw i pomaga zréwnowazy¢ naturalng produkcje sebum w skorze glowy,
dzigki czemu moze by¢ stosowany przez osoby o kazdym typie skory [Bijauliya
iin. 2017].

Olejek lawendowy jest wykorzystywany rowniez do produkcji mydet, kremow, ply-
néw i dodatkéw do kapieli oraz dezodorantdow [Zielinska 2011]. Ze wzglgdu na wtasci-
wosci antyoksydacyjne (chelatuje wolne rodniki ABTS, DPPH i ORAC) moze by¢ wy-
korzystywany w kosmetykach przeciwstarzeniowych oraz do skory tradzikowej, odwod-
nionej i wrazliwej [Dorni i in. 2017]. Wykaz niektdrych substancji czynnych wystepuja-
cych w lawendzie i ich dziatanie w kosmetykach przedstawiono w tabeli 3. Olejek lawen-
dowy moze by¢ roéwniez uzywany w celu konserwacji kosmetykow. Stwierdzono, ze jego
zastosowanie pozwala nawet na os$miokrotne ograniczenie wykorzystania konserwantow
syntetycznych [Adaszynska-Skwirzynska i in. 2014]. Ze wzgledu na wtasciwos$ci draz-
nigce olejek nie jest zalecany w maseczkach kosmetycznych [Zielinska 2011].

W kosmetologii wykorzystuje si¢ rowniez hydrolaty lawendowe, ktore stanowia
produkt uboczny podczas pozyskiwania olejkéw eterycznych. Moga one by¢ stosowane
bezposrednio na skore, petnigce funkcje toniku lub stanowié faze wodng w kremach i bal-
samach [Politowicz 2015]. Poszczegolne warianty hydrolatow roznig si¢ migdzy sobg za-
pachem — od intensywnie ziolowego, po stodki i kwiatowy, do subtelnego. Ich nizsza
aktywnos$¢ w stosunku do drobnoustrojow oraz dziatanie antyoksydacyjne wynika z ni-
skiej zawartosci lotnych zwigzkow organicznych w pordwnaniu z olejkiem. Wszystkie
warianty hydrolatéw moga stanowi¢ bazg dla kosmetykoéw naturalnych, ale nie wszystkie
wykazuja wlasciwosci konserwujace [Prusinowska i in. 2015].

Tabela 3. Substancje czynne lawendy i ich dziatanie w kosmetykach [Radosz i in. 2018]

Grupa Substancja czynna Dziatanie w kosmetyku

cyneol przeciwbakteryjne

Terpeny kamfora dezynfekujace
terpienol antyseptyczne

Polifenole flawonoidy

| . . .
kwasy fenolowe antypksydacyjne, hamujqce me.taloprotelnazy
macierzy, stymulujace tworzenie kolagenu

Sterole fitosterole

Taniny garbniki $ciagajace

Laktony kumaryny rozszerzajgce naczynia krwiono$ne

Olejek lawendowy stosowany jest w leczeniu przezigbienia i grypy, tagodzi katar,
kaszel oraz zapalenie zatok. Dziata uspokajajgco, relaksujgco i przeciwbolowo, wspo-
maga leczenie depresji, a takze pomaga w problemach z zasypianiem [Spiewak 2011].
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Lawende stosuje si¢ rowniez jako srodek rozkurczajacy migsnie gladkie jelit i drog zot-
ciowych [Dobros i in. 2018]. Dowiedziono tez, ze olejek lawendowy stymuluje produkcje
przeciwcial, nasila angiogenez¢ w §ledzionie, a takze zwigksza aktywnos¢ i liczbe granu-
locytow we krwi, co ma wpltyw na zwigkszenie odpornosci organizmu [Krél i in. 2013].
Jednak przed zastosowaniem olejku nalezy zapoznac¢ si¢ z ewentualnymi skutkami ubocz-
nymi, ktére moga wystapic po jego zastosowaniu. Olejek lawendowy stosowany doustnie
przez dtuzszy czas moze powodowa¢ podraznienie blony $sluzowej zotadka i jelit oraz
pecherzykow plucnych i nerek. Oprocz podraznien moze wywotywaé rowniez reakcje
alergiczne. Powinny unika¢ go kobiety w ciazy oraz karmiace piersig, a takze dzieci. Nie
powinny go stosowac takze osoby cierpiace na niezyty lub wrzody zotadka [Manez
i Lopez 2016].

Lawenda waskolistna nalezy rowniez do roslin przyprawowych [Kaluzny i Koz-
minska 2015]. Jej kwiaty sa jadalne i naleza do najczesciej uzywanych kwiatoéw w kuchni,
nadajg daniom dodatkowych waloréw smakowych i zapachowych [Walejko 2015].
W Niemczech stanowia one sktadnik przyprawy o nazwie ziota prowansalskie. Stuza
takze do dekoracji dan, deseroéw, lodow czy napojoéw [Smiechowska 2018].
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Porownanie wlasciwosci fizykochemicznych
i sensorycznych kremow przeciwzmarszczkowych
Differences in physicochemical and sensory properties of anti-wrinkle creams

Starzenie si¢ organizmu jest procesem nieuchronnym, a na jego tempo wplywa sze-
reg czynnikow, zar6wno endogennych, jak i egzogennych, obejmujacych, m.in. diete,
ekspozycje na czynniki fizyczne i chemiczne. Szczegdlnie narazona na dziatanie czynni-
kéw indukujacych starzenie jest skora, a do gtownych objawoéw postepujacego procesu
nalezy zaliczy¢ utrate elastycznosci tkanki, deficyt jej objetosci oraz zwigkszajaca sig¢
podatno$¢ na niekorzystne dziatanie czynnikow zewnetrznych.

W ostatnich latach zar6wno postepujace starzenie si¢ spoteczenstwa, jak i wydhu-
zenie czasu aktywnosci zawodowej powoduja rosnacy popyt na kosmetyki przeznaczone
do skory dojrzalej, dziatajace profilaktycznie, regenerujaco, jak i redukujace oznaki sta-
rzenia si¢ skory [Parente i in. 2011]. Preparaty takie powinny odpowiednio nattuszczaé,
nawilza¢ oraz chroni¢ skore starcza, a takze opdzniac procesy starzenia w skorze dojrza-
lej. Wiasciwosci te zapewniane sg dzieki obecnosci sktadnikéw aktywnych, takich jak
retinol, bakuchiol, kolagen, kwas hialuronowy czy koenzym Q10 [Cesar i Maia Campos
2020]. Z kolei oleje (np. konopny, z wiesiotka czy ogoérecznika) przeciwdziatajg transe-
pidermalnej utracie wody, a sktadniki takie jak witaminy oraz peptydy majg za zadanie
pobudzaé produkcje kolagenu w skorze.

Na rynku dostepnych jest wiele réznych kosmetykow wykorzystywanych w prze-
ciwdziataniu zmianom starzeniowym, przy czym najpopularniejsza grupg stanowia
kremy przeciwzmarszczkowe, ktérych sktad moze by¢ oparty zardéwno na sktadnikach
syntetycznych, jak i naturalnych. Zréznicowany sktad kosmetykow przektada si¢ na roz-
nice w ich wlasciwosciach fizykochemicznych i sensorycznych, co z kolei ma bezpo-
sredni zwigzek z ich trwatoscig i akceptowalnoscia konsumencka. Wsréd wyréznikow
fizykochemicznych i sensorycznych o szczegdlnym znaczeniu dla kremoéw nalezy wy-
mieni¢: stabilno$¢ emulsji, jej pH, ktoére powinno by¢ zblizone do odczynu skory, aktyw-
no$¢ wody, ktora zwigzana jest z trwalo$cig mikrobiologiczng kosmetyku, jak rowniez
barwe, konsystencj¢ czy przyczepno$¢ i tatwos¢ rozprowadzania preparatu.

Celem pracy byto poréwnanie wlasciwosci fizykochemicznych czterech wybranych
kremow przeciwzmarszczkowych, w tym dwoch zawierajacych glownie sktadniki synte-
tyczne oraz dwoch preparatdéw, ktorych sktad oparty zostat przede wszystkim na surow-
cach pochodzenia naturalnego.

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie Wydzial Nauk o Zwierzetach i Biogospodarki,
adriannaromanskal8@gmail.com
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Material i metody

Materiat do badan stanowity zakupione w drogerii internetowej 4 rodzaje kremoéw
przeciwzmarszczkowych — dwa bazujace na sktadnikach naturalnych, oznaczone odpo-
wiednio A i B, oraz dwa o sktadzie syntetycznym — C i D. Pomiar wartosci pH prowa-
dzono bezposrednio w masie kosmetycznej, za pomoca pH-metru Elemtron CP-401 wa-
terproof.

Aktywno$¢ wody kremdéw mierzono przy pomocy aparatu HygroLab C1 (Rotronic).
Pomiar prowadzono po uprzedniej stabilizacji aparatu i uzyskaniu przez proby temperatury
pokojowej (20 £1°C). Dla kazdej proby pomiar wykonano w czterech powtorzeniach.

Stabilno$¢ masy kosmetycznej zostata oceniona metoda wir6wkowa zgodnie z me-
todyka przedstawiona przez Navarro-Pérez i in. [2021]. Po wirowaniu oceniano préby
pod wzgledem stabilno$ci masy kosmetycznej, za wynik wskazujacy niestabilno$¢ uzna-
wano rozdzielenie si¢ faz.

Barwe masy kosmetycznej mierzono przeno$nym spektrofotometrem Minolta CM-
600d (iluminacja D65/ standardowy obserwator 10°). Probki §wiezo otwartego preparatu
kosmetycznego przenoszono do naczynia pomiarowego przeznaczonego na produkty
plynne i polptynne, a nastepnie przeprowadzono pomiar. Wynik wyrazono w przestrzeni
koloréw CIE, uwzgledniajac takie parametry, jak: L* — jasno$¢, a*— udziat barwy od zie-
lonej do czerwonej, b* — udziat barwy od niebieskiej do zottej, C* — nasycenie oraz h° —
odcien.

Po doprowadzeniu prob do temperatury pokojowej parametry tekstury mierzono
jednokolumnowa maszyna wytrzymatosciowa Zwick/Roell ProLine BDO125 FBO0.5TS.
Badanie tekstury prowadzono w trzech powtoérzeniach za pomoca stempla o $rednicy
45 mm, przy predkosci gtowicy pomiarowej 100 mm/min. Oznaczano nast¢pujace para-
metry — sit¢ adhezji (g), sit¢ kohezji (g), twardos¢ (N), sprezystos¢ (mm), relaksacje (N).
Wyniki opracowano z uzyciem przeznaczonego do teksturometru oprogramowania
testXpert® 1.

Ocena organoleptyczna kosmetykow zostata przeprowadzona przez grupg 5 0soéb
z zastosowaniem metody skalowania. Badanie prowadzono po uprzednim doprowadze-
niu kazdego z preparatow do temperatury pokojowej (20°C), w pomieszczeniu wolnym
od obcych zapachow. Oceniano takie wyrdzniki, jak: zapach, konsystencja, tatwos¢ roz-
prowadzania, wchianianie, nattuszczanie, efekt poduszki, kleisto$¢, przyczepno$é, zdol-
nos¢ do wygtadzania i jednolitos¢. W badaniu wykorzystano metode¢ oceny pigciopunk-
towej, taczacej cechy skali werbalnej i liczbowej. Cechy jednostkowe oceniono zgodnie
z wytycznymi i kryteriami opracowanymi przez Plocice i in. [2014].

Wszystkie oznaczenia badanych kosmetykow zostaly wykonane w minimum
trzech powtdrzeniach. Analizg statystyczna wynikdw przeprowadzono w programie
Statistica 13 software. Dla kazdego zestawu danych weryfikowano hipotez¢ o nor-
malno$ci rozktadu, wykorzystujac test Shapiro-Wilka. Do analizy danych, dla kto-
rych potwierdzono normalnos$¢ rozktadu, przeprowadzono jednoczynnikowa analize
wariancji (ANOVA), istotno$¢ réznic miedzy Srednimi weryfikowano testem post-
hoc Tukeya (p < 0,05). W przypadku wynikow danych, niespetniajacych hipotezy
o rozktadzie normalnym, zastosowano nieparametryczny test Kruskala—Wallisa, na
poziomie istotnosci p < 0,05.
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Wyniki i dyskusja

Badane kremy przeciwzmarszczkowe znaczaco roznity si¢ zawartoscia sktadnikow
pochodzenia naturalnego oraz stabilizujacych strukture emulsji. Sposrod wszystkich ba-
danych kosmetykow preparat A odznaczat si¢ najbardziej naturalnym sktadem, bowiem
do jego podstawowych sktadnikéw nalezata woda, emolienty, propanediol, olej z orze-
chow makadamia oraz gliceryna. W sktadzie wystgpowaly rowniez emulgatory (m.in.
Sorbitan Stearate, Glyceryl Stearate), regulatory lepkosci (Oryza Sativa Starch, Xanthan
Gum) oraz regulator pH (Sodium Hydroxide). Krem zawierat charakteryzujacy si¢ silnym
dziataniem konserwant — Phenoxyethanol. W kosmetyku B dominowaty sktadniki oklu-
zyjne, m.in. Argania Spinosa Kernel Oil oraz Cocos Nucifera (Coconut) Oil. Krem zostat
zabezpieczony silnymi konserwantami (Disodium EDTA, Phenoxyethanol, Ethylhexyl-
glycerin), zawieral rowniez regulatory lepkosci (Xanthan Gum, alkohole thuszczowe), re-
gulator pH (Citric Acid) i emulgatory (Polyglyceryl-6 Behenate, Polyglyceryl-10 Lau-
rate, Beta-Sitosterol).

W sktadzie kosmetykow syntetycznych dominowaty sktadniki stabilizujace baze
preparatu. W kremie C oprdcz substancji aktywnych (Tocopheryl Acetate, Retinol,
Ubiquinone) wystepowaty dwa konserwanty (Sodium Benzoate, 2-Bromo-2-Nitropro-
pane-1,3-Diol), dwa regulatory lepkosci (Propylene Glycol, Cera Alba (Beeswax) — pet-
nigcy jednocze$nie funkcje emulgatora razem z Hydrogenated Castor Oil) oraz regulator
pH (Citric Acid). Wsrod sktadnikow utrzymujacych stabilnos¢ kosmetyku w kremie D
przewazaty regulatory lepkosci (Xantham Gum, polimery, Sodium Chloride, Benzyl Al-
cohol). Oprocz nich krem zawierat takze dwa emulgatory (Sodium Steoryl Glutamate,
Cetearyl Alcohol), regulator pH (Sodium Hydroxide) oraz konserwanty (Phenoxyetha-
nol, Benzyl Alcohol, Trisodium EDTA).

Badanie stabilnosci emulsji przeprowadzone metoda wirowkowa potwierdzito wy-
soka stabilnos$¢ kazdego z ocenianych kremoéw (ryc. 1).

Ryc. 1. Test stabilno$ci emulsji ocenianych kremow. Brak rozwarstwienia potwierdza wysoka
stabilno$¢ masy kosmetycznej
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Sposrod wszystkich ocenianych preparatow krem D charakteryzowal si¢ najwyz-
szym pH (ryc. 2), przekraczajacym warto$¢ odczynu obojetnego, podczas gdy pozostate
kremy, mialy odczyn ponizej 7. Pomimo zréznicowanego pH istotne statystycznie roz-
nice potwierdzono jedynie dla kreméw o skrajnych wartosciach, tj. kremu B i D.

Prawidtowe pH skory ludzkiej powinno si¢ zawiera¢ w przedziale 4,7-5,6 , wartosci
te bowiem warunkuja prawidtowy przebieg tak istotnych proceséw, jak zluszczanie mar-
twych komorek naskorka, funkcje ochronne czy zachowanie wiasciwego mikrobiomu
skory [Prokosh 2018, Schmid-Wendtner i Korting 2006]. Odstepstwa od fizjologicznego
pH wywoluja efekty uboczne w wygladzie oraz funkcjonowaniu skory. Nadmierny spa-
dek wartosci pH skory, moze prowadzi¢ do jej przetluszczania i powstawania zaskorni-
kow. Z kolei zbytnia alkalizacja moze skutkowa¢ przesuszeniem skory, zaburzeniem war-
stwy hydrolipidowej oraz niekorzystnymi zmianami w mikrobiomie skérnym [Wallen-
Russell 2019]. Biorac pod uwage powyzsze doniesienia, istotne z punktu widzenia kon-
sumenta jest stosowanie kosmetykow o odczynie zblizonym do fizjologicznego pH skory.
Pod wzgledem warto$ci pH najkorzystniejszymi kremami dla skory ludzkiej byty kremy
A BiC.
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Ryc. 2. Wartosci pH badanych kreméw. Srednie oznaczone réznymi literami
réznig si¢ istotnie od siebie

Istotnie (p < 0.05) najwyzsza aktywnosciag wody odznaczat si¢ krem C, za$ najniz-
sza — krem B) (ryc. 3). Nizsza aktywnos¢ wody zwykle przektada si¢ rowniez na wyzszg
stabilno§¢ mikrobiologiczna produktu. Aktywnos$¢ wody jest wartoscia termodyna-
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miczna, ktorej warto$¢ ulega zmianom wraz z temperatura, a kierunek zmian uwarunko-
wany jest sktadnikami produktu kosmetycznego. Badania Patachy i Makarewicz [2011]
wykazaty, iz o aktywnosci wody decyduje jej stan w produkcie kosmetycznym, czyli sto-
pien zwiazania wody z pozostatymi komponentami produktu, co takze wskazuje na ilos¢
wody potencjalnie dostepnej dla rozwoju mikroorganizméw. Aktywnos$¢ wody w kosme-
tyku moze by¢ regulowana poprzez dodatek sktadnikow wiazacych wodg, takich jak sole
(chlorek sodu), poliole (sorbitol, glicerol), hydrokoloidy (guma guar, guma ksantanowa),
aminokwasy czy hydrolizaty biatek [Varvaresou i in. 2009, Halla i in. 2018].
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Ryc. 3. Wyniki aktywnosci wody badanych kreméw. Srednie oznaczone réznymi literami
rdznig sie istotnie od siebie

Barwa jest jednym z gtéwnych czynnikéw decydujacych o atrakcyjnosci sensorycz-
nej produktu. Instrumentalne metody oceny pozwalajg na obiektywny pomiar barwy
i wyrazenie jej poszczegblnych sktadowych w postaci wartosci liczbowych [Goiii i Sa-
lvadori 2016]. Istniejg rézne typy modelowania przestrzeni barw, a do najczesciej wyko-
rzystywanej nalezy CIELab, w przypadku ktorej sktadowa L* okre$la jasno$¢ w zakresie
od 0 do 100, za$ warto$ci parametréw a* (od zielonego do czerwonego) i b* (od niebie-
skiego do z6ltego) moga przyjmowaé wartosci od —120 do +120 [Le6n i in. 2006]. Naj-
wyzsza jasnoscig (L*), cechowaty si¢ kremy B i C, osiggajac wartos¢ istotnie wyzsza niz
krem D (tab. 1). Krem D roznit si¢ pod wzgledem barwy w stosunku do pozostatych
preparatow, osiagajac istotnie najnizsza warto§¢ parametru a* oraz istotnie najwyzsze
wartosci dla sktadowych b* oraz C*.
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Tab. 1. Wyniki pomiaru barwy badanych kremow

Rodzaj kremu

A B C D
Sktadowa
barwy odchylenie odchylenie| , 4 odchylenie| , 4 odchylenie
érednia | standar- | érednia | standar- | ¢ | standar- | % | standar-
dowe dowe nia dowe nia dowe

L* 84,12ab 1,78 85,99b 0,01 |86,03b| 0,03 84,90a| 0,01

a* -0,42ab 0,27 -0,73b 0,03 |-0,16a] 0,01 |-1,02c| 0,01
b* 3,60a 0,07 3,59 0,05 3,55a 0,02 8,22b 0,01
C* 3,63a 0,10 3,66a 0,04 3,56a 0,02 8,28b 0,01
h 96,51a 4,13 101,46b 0,54 92,54c| 0,23 |97,07a| 0,06

Srednie oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie od siebie

Istotnie (p < 0,05) najwyzsza sita adhezji oraz silg i praca potrzebna do wywotania
odksztatcenia powierzchni kremu (W max.) cechowat si¢ krem D (w ktérym oznaczono
réwniez najwyzsza sil¢ kohezji, a istotne réznice zostaty potwierdzone w odniesieniu do
kremu C). W przypadku pozostalych kosmetykéw wyzej omawiane parametry utrzymy-
watly si¢ na zblizonym poziomie. Nie obserwowano takze istotnych réznic w sprezystosci
badanych kreméw.

Adhezja jest miarg potaczenia si¢ ze soba fazy olejowej i wodnej w emulsji kosme-
tycznej, a takze miara sity przylegania, natomiast kohezja odnosi si¢ do wewnetrznej wy-
trzymato$ci emulsji, a takze jej wytrzymatosci wobec naprezen $Scinajacych [Pawar i Falk
2021]. Im wyzsza wartos$¢ sit adhezji, tym bardziej stabilny kosmetyk, natomiast wyzsza
warto$¢ sit kohezji §wiadczy o lepszej spdjnosci uktadu emulsyjnego. Kohezja i adhezja
bezposrednio wplywaja na istotne dla konsumenta cechy kosmetyku, takie jak jego trwa-
os¢, wyglad oraz przyleganie preparatu do powierzchni skory [Maitra i Brahms 2007].

Parametrem zwigzanym ze zdolno$cig do odtwarzania wigzan po ich zerwaniu badz
naruszeniu struktury emulsji jest relaksacja, ktorej najwyzsza warto$¢ zmierzono w kre-
mie D. Wyzsze wartosci relaksacji, oznaczaja, ze emulsja jest mniej podatna na odksztat-
cenia powierzchni [Gilbert i in. 2013] i wymagana jest wigksza sita do wywotania zmian
na jej powierzchni, co, z perspektywy konsumenta, moze przektadaé si¢ na tatwosé apli-
kacji kosmetyku [Calvo i in. 2020].

Oceng organoleptyczng kremow przeprowadzono w oparciu o analiz¢ 10 wyr6zni-
kow, w skali 1-5 pkt. Wysokie warto$ci punktowe przy kryteriach takich jak zapach,
efekt poduszki, przyczepnos¢, wygtadzenie, jednolito$¢ nalezy uznaé za pozadane, z kolei
dla takich deskryptorow jak konsystencja, rozprowadzenie, wchianialnos¢, thustos¢ poza-
dane s3 niskie oceny. Kremy przeciwzmarszczkowe powinny charakteryzowac si¢ do-
brym rozprowadzaniem i wchtanialnos$cia, konsystencja $rednia w kierunku cigzkiej,
a takze pozostawia¢ cienka warstwg ochronnego filmu. Istotne jest rowniez dziatanie na
zmiany starzeniowe, tj. skuteczne wygladzenie zmarszczek. Kosmetyk nie powinien row-
niez ulega¢ rozwarstwieniu w opakowaniu, a jego zapach powinien by¢ atrakcyjny dla
konsumenta.
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Tab. 2. Wyniki pomiaru tekstury badanych kremow

Rodzaj kremu

Cecha
tekstury A B Cc D
$rednia SD $rednia SD Srednia SD $rednia SD
Sita max. 1,10a 0,01 1,20a 0,01 1,13a 0,03 1,79b 0,01

Praca max. 1,10a 0,18 1,27ab 0,02 1,09a 0,09 2,05b 0,06

Sita adhezji | 111,50a | 0,58 | 122,50a | 0,58 115a 3,46 | 182,50b| 0,58
Sita kohezji | 42,45ab | 7,33 | 47,60ab | 1,27 35,95a 1,79 50,60b 1,73

Sprezystosé 1,94 0,01 1,94 0,01 1,95 0,01 1,93 0,01
Relaksacja 0,63a 0,07 0,66a 0,01 0,70ab 0,02 1,21b 0,02

Srednie oznaczone réznymi literami r6zZnia si¢ istotnie od siebie

Zdolnos¢ do wygladzania oraz jednolito$¢ zostaly wyzej ocenione w przypadku kre-
mow A i B, w ktorych dominowaty sktadniki naturalne, jednak obydwa kremy nie nada-
waty skorze wymaganego dla cery dojrzatej nattuszczenia (ryc. 4). Krem C zostat najle-
piej oceniony pod wzgledem wchtanialnosci oraz zdolno$ci natluszczania, wykazujac
jednoczesnie najmniejsza zdolno$¢ do wygtadzania. Obecne w jego sktadzie estry alko-
holi thuszczowych pozytywnie wplynety na wytworzenie warstwy okluzyjnej zapobiega-
jacej nadmiernemu odparowywaniu wody, jednakze w recepturze kosmetyku brakuje
substancji mogacej dziala¢ na widoczne juz zmiany starzeniowe. Za najprzyjemniejszy
zostal uznany zapach kremu D, ktéry jednocze$nie charakteryzowat si¢ najlepsza przy-
czepnoscia.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania potwierdzity znaczne zrdéznicowanie cech fizykochemicz-
nych ocenianych kremow przeciwzmarszczkowych. Sposréd badanych kosmetykow naj-
wieksza odmienno$¢ wykazywat krem D o sktadzie syntetycznym, bowiem odznaczat si¢
najwyzszym pH (przekraczajacym warto$¢ odczynu obojetneg0) charakteryzowal sig
istotnie najwyzszym nasyceniem barwy (C*) oraz wartos$cia skladowej decydujacej
o udziale koloru zoéttego (b*), jak réwniez istotnie najnizsza warto$cig parametru a*, od-
powiadajacego za udzial barwy zielonej. Ponadto krem D odznaczal si¢ najwyzszymi
warto$ciami parametrow tekstury, takimi jak relaksacja oraz sity adhezji i kohezji. Naj-
wyzsza aktywnos$¢ wody wykazano dla kremu C, za$§ najnizsza dla kremu B o sktadzie
naturalnym. Ocena organoleptyczna wykazata, ze kremy naturalne miaty 1zejszg konsy-
stencje, tatwiej si¢ wchianialy oraz lepiej wygtadzaty skore probantow, podczas gdy pre-
paraty C i D, w sktadzie ktérych dominowaty komponenty syntetyczne, posiadaty lepsze
zdolnosci natluszczajace.
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Zmiany fizykochemiczne i sensoryczne zachodzace
w produktach kosmetycznych
Physicochemical and sensory changes occurring in cosmetic products

Produkty kosmetyczne przeznaczone do pielegnacji skory odgrywaja istotng role
w utrzymaniu jej kondycji i zdrowego wygladu. Na skuteczno$¢ oraz stabilnos¢ kosme-
tykéw wptyw maja nie tylko sktadniki zawarte w formule, ale rowniez niektdre parametry
fizykochemiczne mogace ulega¢ zmianie pod wptywem czynnikéw $rodowiskowych.
Zmiany fizykochemiczne kosmetykéw zachodzg od momentu ich produkcji, przy czym
tempo tych przemian uzaleznione jest od ilosci i rodzaju zastosowanych konserwantéw
i stabilizatoréw oraz warunkéw przechowywania preparatu [Gilewicz i in. 2012]. Czyn-
nikami, ktére moga wptywac na stabilnos¢ preparatow kosmetycznych, sg temperatura,
wilgotno$¢, dostep tlenu i Swiatla oraz rodzaj materiatu opakowaniowego. Wymienione
czynniki oddziatujg na takie parametry kosmetyku, jak warto$¢ pH, aktywno$¢ wody czy
cechy organoleptyczne (barwa, tekstura, zapach).

Celem pracy byta charakterystyka najczesciej obserwowanych zmian fizykoche-
micznych zachodzacych w preparatach kosmetycznych podczas ich przechowywania
i uzytkowania, jak rGwniez omowienie najwazniejszych metod analizy tych zmian.

Czynniki wplywajace na stabilno$¢ preparatow kosmetycznych

Jedng z podstawowych wlasciwosci decydujacych o uzytecznosci preparatow ko-
smetycznych o charakterze emulsji jest ich stabilnos$¢, wskazujaca na trwatos¢ potaczenia
fazy wodnej i olejowe;j. Istnieje wiele czynnikéw majgcych bezposredni wptyw na stabil-
nos$¢ produktu kosmetycznego, w tym takie jak temperatura, wilgotno$¢, ekspozycja pre-
paratu na §wiatto, dostep tlenu czy tez rodzaj zastosowanego materialu opakowaniowego.
Na etapie recepturowania wykorzystywane sg stabilizatory oraz emulgatory, ktore maja
zapewni¢ trwatos¢ masy kosmetycznej. Emulgatory i stabilizatory sa konieczne do pota-
czenia i utrzymania jednolitosci preparatow sktadajacych si¢ z fazy olejowej i wodnej
przez stabilizacj¢ granicy miedzy fazami. Przyktadami srodkéw o charakterze emulguja-
cym i stabilizujgcym sg np. P4C (INCI: Polyglyceryl-4-Caprate) czy SLP (INCI: Sorbitan
Laurate, Polyglyceryl-4-Laurate, Dilauryl Citrate).

Aby przedhuzy¢ trwalos¢ i zapewni¢ stabilno$¢ preparatow kosmetycznych w roz-
nych warunkach przechowywania, producenci wykorzystujg sktadniki o dziataniu kon-
serwujacym. Konserwanty dziatajg bakteriostatycznie lub bakteriobdjczo. Ograniczajg
rowniez wytwarzane przez drobnoustroje produkty przemiany materii. Alternatywe dla
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chemicznych konserwantéw stanowig alkohole, olejki eteryczne, wyciagi roslinne,
a takze $rodki powierzchniowo-czynne.

Whplyw na stabilno$¢ preparatow kosmetycznych, oprocz stabilizatoréw, konser-
wantow oraz warunkéw przechowywania, ma réwniez opakowanie. Aby zbada¢ interak-
cje masy kosmetycznej z opakowaniem w dziatajacych na nie warunkach srodowiska,
wykonuje si¢ testy kompatybilnosci. Materiat opakowaniowy i kosmetyk nie moga na
siebie oddziatywac, a material opakowaniowy powinien chroni¢ masg kosmetyczna przed
wplywem czynnikoéw srodowiskowych. Podstawowym kryterium oceny bezpieczenstwa
materiatu tworzacego opakowanie jest okreslenie migracji substancji chemicznych z opa-
kowania do kosmetyku, ktéra zgodnie z regulacja unijng nr 1223/2009 powinna by¢
szczegdtowo badana [Sikorska i in. 2017].

Metody badania stabilnosci preparatow kosmetycznych

Produkty kosmetyczne przed wprowadzeniem na rynek powinny przej$¢ badania
potwierdzajace ich jako$¢, bezpieczenstwo oraz stabilno$¢ w réznych warunkach prze-
chowywania. Wyrdznia si¢ testy kompatybilno$ci, stabilnosci, testy obcigzeniowe oraz
testy przyspieszonego starzenia. Testy kompatybilnosci dotycza sprawdzenia interakcji
masy kosmetyku z opakowaniem w celu oceny ich zgodnosci. Minimalnym czasem trwa-
nia testow kompatybilnosci jest 8 tygodni. Badania przeprowadzane sa w temperaturze
pokojowej, a takze w temperaturze 37°C lub 45°C w cieplarkach. Istnieje rowniez moz-
liwos¢ przeprowadzenia skrdoconych testow przez 6 dni, wowczas kosmetyki umiesz-
czane sg w temperaturze 55°C [Jakubowska-Stokowska 2012].

Celem testu przyspieszonego starzenia (tzw. testu ATT — z ang. accelerated aging
test) jest ocena stabilno$ci receptury kosmetyku w czasie przechowywania. Podczas trwa-
nia testéw stabilno$ci masa kosmetyczna poddawana jest procesowi ,,przy$pieszonego
starzenia” pod wptywem dziatania temperatury oraz $wiatla. Badanie wykonuje si¢ za-
réwno w temperaturze podwyzszonej, jak i obnizonej, w ten sposéb masa kosmetyczna
poddawana jest dziataniu warunkéw ekstremalnych w poréwnaniu z normalnymi warun-
kami przechowywania. Przyjmuje si¢, ze 12 tygodni w temperaturze 45°C odpowiada
stabilnos$ci produktu kosmetycznego w okresie 24 miesiecy, a nawet 30 miesigcy [Juncan
i Rus 2018].

Testy obcigzeniowe (ang. challenge tests) zostaty zaprojektowane gléwnie z my$la
o produktach stanowiacych wysokie ryzyko mikrobiologiczne, m.in. kosmetykow, kto-
rych sktad oparty zostat na fazie wodne;j. Testy obcigzeniowe, inaczej zwane testami kon-
serwacji, najczesciej wykonywane sa zgodnie z migdzynarodowa norma PN-EN 1SO
11930:2012 i nie s3 wymagane w przypadku kosmetykéw o tzw. niskim ryzyku zakazen
mikrobiologicznych, czyli m.in. produktéw o niskiej aktywnosci wody, niskich lub wy-
sokich wartosciach pH (np. peelingi) czy o wigkszej zawartosci alkoholu (np. perfumy).

W badaniu obcigzeniowym kosmetykow wykorzystuje sie pie¢ patogennych mikro-
organizmow (trzy bakterie — Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Pseudomonas ae-
ruginosa; grzyb drozdzopodobny — Candida albicans oraz grzyb plesniowy — Aspergillus
brasiliensis) w odpowiednim stezeniu i objetosci, zaaplikowanych do produktu kosme-
tycznego, ktory zostaje umieszczony na czas trwania badania w opakowaniu zastepczym,
a nastepnie mierzone sg zmiany w liczebnosci otrzymywanych drobnoustrojéw w ustalo-
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nych odstgpach czasowych. Aby dopusci¢ produkt do testu konserwacji, nalezy uprzed-
nio potwierdzi¢ jego jatowos¢ (tj. brak obecnosci drobnoustrojow chorobotworczych),
wykonujac standardowe badanie czysto$ci mikrobiologicznej w oparciu 0 odpowiednie
normy ISO. Mikroorganizmy obecne w kosmetykach stanowia bowiem istotne ryzyko
dla zdrowia uzytkownika, np. Pseudomonas aeruginosa obecne w kosmetykach do ma-
kijazu oczu moga doprowadzi¢ do infekcji oczu, owrzodzen, a nawet nieodwracalnych
uszkodzen rogowki [Pszenna i in. 2005]. Grzyby takie jak Candida albicans czy Aspergil-
lus niger nie tylko obnizaja jako$¢ produktu kosmetycznego, ale moga wywotaé infekcje
skory oraz bton §luzowych, a takze skory i paznokci [Obrebska i in. 2008]. Badania ob-
cigzeniowe produktow kosmetycznych pozwalajg oceni¢ skutecznosé zakonserwowania
danego wyrobu i analizg¢ ryzyka zwiazanego z ewentualnym rozwojem mikroflory pato-
gennej [Halla i in. 2018].

Zmiany parametréw fizykochemicznych i sensorycznych zachodzace
podczas przechowywania preparatéw kosmetycznych

Zachodzace w kosmetykach zmiany parametrow fizykochemicznych wptywaja nie
tylko na komfort uzytkowania, ale réwniez na ich bezpieczenstwo, jako$¢ i skutecznos¢
dziatania. Do najwazniejszych i najcze$ciej monitorowanych parametréw naleza m.in.:
pH, aktywno$¢ wody, barwa, tekstura, zapach, cechy uzytkowe preparatow takie jak roz-
prowadzalno$é, lepkos¢ czy zdolno$é do wygladzania.

pH. Wartos¢ pH, ktora okresla wzgledna aktywno$¢ jonow wodorowych w prepa-
racie, jest istotnym czynnikiem, ktory moze wplywac na tempo przemian chemicznych
oraz intensywnos$¢ namnazania si¢ mikroorganizmow. Pomiar pH jest jednym ze standar-
dowych testdw przeprowadzanych w laboratorium kosmetycznym. Metody pomiaru
dziela si¢ na cztery zasadnicze kategorie: paski testowe, odczynniki wskaznikowe, me-
tody z wykorzystaniem elektrod metalicznych oraz szklanych. Do badania warto$ci pH
skory wykorzystuje si¢ elektrody szklane ze wzgledu na wigksza skuteczno$¢ wynikoéw
badan niz z uzyciem kolorymetrii [Mojumdar i Sparr 2021].

W kosmetykach bogatych w sktadniki lipopochodne w miar¢ uptywu czasu prze-
chowywania warto$¢ pH obniza si¢ ze wzgledu na zachodzace procesy peroksydacji lipi-
déw, ktdrych produktami sg m.in. kwasy organiczne czy aldehydy [Mohammad i in.
2015]. Procesy te przyspieszaja wraz ze wzrostem temperatury otoczenia. Emulsje za-
wierajace sktadniki ulegajace peroksydacji moga indukowac stres oksydacyjny w tkan-
kach, co wptywa na przyspieszenie starzenia si¢ skory, zaburzenia metabolizmu komor-
kowego oraz zmiany w strukturze DNA [Khanum i Thevanayagam 2017]. Wszelkie od-
stepstwa od fizjologicznych wartosci pH objawiaja si¢ efektami ubocznymi w funkcjo-
nowaniu skory (w szczegolnosci jej bariery hydrolipidowej) oraz jej wygladzie. Warto$¢
pH preparatow kosmetycznych powinna by¢ zblizona do wartosci pH skory ludzkie;j,
czyli okoto 5,4-5,9.

Aktywno$¢ wody. Waznym parametrem w przechowywaniu produktéw kosme-
tycznych jest aktywno$¢ wody, ktora okresla zawarto$§¢ w danym produkcie wody do-
stepnej do wykorzystania w procesach metabolicznych mikroorganizméw oraz w prze-
biegu reakcji chemicznych zachodzacych w matrycy [Lundov i in. 2009]. Opracowane
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dotychczas metody pomiaru aktywnos$ci wody nalezy zaliczy¢ do metod posrednich,
opartych na pomiarze okreslonych parametréw fizycznych. Wyro6znia sie pie¢ grup metod
pomiaru aktywnos$ci, opartych na pomiarze: ci$nienia, temperatury (punktu rosy, kriosko-
powej, roznicy psychrometrycznej), wielkosci elektrycznych (pomiar zmian przewodno-
$ci lub pojemnosci elektrycznej okreslonego czujnika), zmian wymiardw liniowych ciat,
a takze zmian masy materialu [Patacha 2008].

Minimalna warto$¢ aktywno$ci wody do rozwoju poszczegélnych drobnoustrojow
wynosi: 0,9 dla wigkszosci bakterii, 0,8 dla wigkszosci drozdzy oraz 0,7 dla wickszosci
plesni. Rozwoj mikroorganizméw wywiera istotny wptyw na wilasciwosci fizykoche-
miczne kosmetyku, objawiajace si¢ zmiang zapachu, koloru lub tekstury produktu [Lun-
dov i in. 2009]. Warto$¢ aktywnosci wody zwigksza si¢ W miar¢ zwigkszania si¢ zawar-
tosci wody wolnej w produkcie. Preparaty zawierajace niewielka ilo$¢ wody, takie jak
pudry kosmetyczne, okreslane sa mianem preparatdow o niskim ryzyku mikrobiologicz-
nym [Periz i in. 2018].

Barwa. Zaréwno procesy mikrobiologiczne, jak i zmiany fizykochemiczne zacho-
dzace w trakcie przechowywania kosmetykOw maja bezposredni wptyw na takie cechy,
jak barwa czy tekstura preparatow. Barwa jest waznym aspektem jako$ciowym produk-
tow kosmetycznych, poniewaz moze decydowaé o wyborze danego kosmetyku, zwtasz-
cza w przypadku preparatow do makijazu [Goiii i Salvadori 2016].

Pomiary barwy wykonuje si¢ najczes$ciej miernikami nasycenia barwy oraz
spektrofotometrow, a otrzymane wyniki wyrazane sa w wybranej przestrzeni barw.
Jakkolwiek istnieja rézne typy modelowania przestrzeni barw, to ze wzgledu na re-
gularne rozmieszczenie barw do najbardziej popularnych zalicza si¢ system RGB oraz
CIE Lab. Przestrzen barw RGB opisywana jest wspotrzednymi trzech barw zmiesza-
nych w okres§lonych proporcjach — czerwonej (ang. red), zielonej (ang. green) oraz nie-
bieskiej (ang. blue). W przypadku przestrzeni barwy L*a*b* (CIE Lab) sktadowa L*
okresla jasno$¢ badz luminacj¢ w zakresie od 0 do 100, za§ parametr a* (udzial barwy
zielonej —a* do czerwonej +a*) i b* (udziat barwy od niebieskiej —b* do zo6ttej +b*)
w zakresie od =120 do 120 [Le6n i in. 2006].

Barwa kosmetyku, podobnie jak pH, ulega zmianie wraz z inicjacja okreslonych
reakcji w jego masie, m.in. takich jak peroksydacja sktadnikow lipidowych preparatu.
Produktami peroksydacji sa m.in. zwiazki lotne (aldehydy, ketony i kwasy), ktére moga
wplywac¢ na zmiang barwy preparatow kosmetycznych.

Parametry tekstury i reologii. Pomiary tekstury pozwalaja na precyzyjne okresle-
nie wlasciwosci danego materiatu oraz jego zachowania w warunkach aplikacji. W przy-
padku kosmetykéw do najczesciej badanych parametréw tekstualnych i reologicznych
zalicza si¢ m.in.: konsystencje¢ emulsji, jej adhezyjnosé, spoistosé, lepkosé oraz twardosé
[Tai i in. 2014]. Spoisto$¢ emuls;ji jest okreslana jako sita wewnetrznych wigzan odpo-
wiadajacych za strukturg produktu. Twardo$¢ reprezentuje site, ktorej dziatanie powoduje
osiagnigcie okreslonego odksztatcenia. Konsystencja i lepko$¢ emulsji sg $cisle zwigzane
z wlasciwoséciami organoleptycznymi kremdéw oraz wplywaja na wrazenia podczas ich
aplikacji [Lukic i in. 2012]. Wyzszy wspotczynnik lepkos$ci nadaje miekko$¢ i odczucie
gladkosci podczas stosowania preparatu, natomiast w miare jego obnizania zwieksza sie
wrazenie lekkosci kosmetyku [Iwata i in. 2012]. Badania whasciwosci reologicznych

33



obejmuja takze badanie lepkosci pozornej, ktorej wysokie warto$ci moga z jednej strony
powodowa¢ trudno$ci w rozsmarowywaniu kosmetyku na skorze, z drugiej strony moga
by¢ zaleta przy opracowywaniu formuty kosmetykdéw regenerujacych czy majacych wita-
$ciwosci okluzyjne. Innym parametrem reologicznym jest granica ptynigcia, ktorej niskie
warto$ci wskazujg na 1zejsza konsystencje i lepsza rozprowadzalnosé.

Wiasciwosci tekstury emulsji ulegaja zmianie wraz z temperatura otoczenia —
wzrost temperatury powoduje zmniejszanie si¢ lepkos$ci preparatu, inicjacje procesu de-
emulgacji oraz ostabienie sit wigzan wodorowych i van der Waalsa [Kundu i in. 2013].
Spadek lepkosci powiazany jest ze stopniowa separacja fazy wodnej i olejowe;j, a takze
zwigkszaniem si¢ stopnia uptynnienia produktu. Rozwarstwienie si¢ preparatu nie tylko
wplywa negatywnie na wrazenia podczas korzystania z kosmetyku, ale rowniez $wiadczy
o braku stabilnosci emulsji [Smaoui i in. 2012]. Ponadto gwattowne zmiany temperatury
powoduja destabilizacj¢ emulsji przez inicjowanie koagulacji jej czastek. Parametry tek-
stury sg wrazliwe rowniez na zmiany sktadu preparatow kosmetycznych — nawet niewiel-
kie modyfikacje moga wptywac na strukturg preparatu, a tym samym na jego odbior przez
konsumentdéw [Filipovic i in. 2017]. Pomiary tekstury wykonywane sg przy uzyciu tzw.
teksturometréw wyposazonych w probniki, stuzgce do poddawania probek rdéznego ro-
dzaju obcigzeniom mechanicznym (np. cigciu, rozcigganiu, zgniataniu, przebijaniu, pe-
netracji czy wytlaczaniu).

Cechy sensoryczne. Najbardziej odczuwalng z perspektywy konsumenta grupa
zmian zachodzgca w preparatach kosmetycznych sa zmiany oragnoleptyczne, bedace nie-
jako wypadkowa zmian fizykochemicznych i mikrobiologicznych. W przypadku produk-
tow do pielggnacji skory wymienia si¢ wiele wyr6znikow senorycznych, takich jak: kon-
systencja, jednolitos¢, efekt poduszki, rozprowadzanie, wchianianie, thustosé, kleistose,
gladkos¢, nattuszczanie i wygtadzenie [Plocica i in. 2014]. Analizg¢ sensoryczng przepro-
wadza zesp6l 0sob o uprzednio sprawdzonej wrazliwosci sensorycznej, w warunkach la-
boratoryjnych zapewniajacych ograniczenie wptywu warunkéw srodowiska na wynik
[Gawecka i Jedryka 2001]. Z kolei ocena organoleptyczna zasadniczo przeprowadzana
jest przez kazdego konsumenta podczas zakupu i uzytkowania kosmetyku. Chociaz zwy-
kle jest mato powtarzalna, bowiem subiektywna i uzalezniona od wrazliwosci osoby oce-
niajacej, to do zmian organoleptycznych, ktdre negatywnie sa postrzegane przez uzyt-
kownikow kosmetykow, zaliczy¢ nalezy wytracanie si¢ fazy olejowej, rozwarstwienie
faz, zmiane barwy czy powstawanie niespecyficznych zapachow.

Podsumowanie

Producenci kosmetykoéw maja obowiagzek przeprowadzania szeregu badan potwier-
dzajacych nie tylko wlasciwosci przypisywane preparatowi, ale rowniez badania potwier-
dzajace trwato$¢ oraz stabilno§¢ produktu w warunkach, w ktérych najczesciej bedzie
uzytkowany. Znajomos¢ natury i tempa przemian zachodzgcych w trakcie przechowywa-
nia masy kosmetycznej maja kluczowe znaczenie dla bezpieczenstwa oraz jakosci pro-
duktow kosmetycznych.
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Aktywnos¢ przeciwutleniajaca wybranych produktow mlecznych —
badania in silico i in vitro
Antioxidant activity of selected dairy products — research in silico and in vitro

W wyniku nowych odkry¢ naukowych znaczenie biatek w diecie jest coraz bar-
dziej doceniane. Znane sg one przede wszystkim jako zrddta aminokwasow niezbgd-
nych do prawidtowego funkcjonowania organizmow zywych. Jednak najnowsze bada-
nia dowodza, ze bialka pochodzace z zywnosci wykazuja takze wiele dodatkowych
oddziatywan in vivo z uwagi na obecno$¢ biologicznie aktywnych zwigzkdw, jak przed-
stawiono na rycinie 1. Na szczegdlng uwage zastuguja biopeptydy [Chakrabarti i in.
2018, Karami i in. 2019, Mada i in. 2020].

Bioaktywne peptydy zostaly zdefiniowane jako specyficzne fragmenty bialtek, kto-
re maja pozytywny wptyw na funkcje lub stany organizmu i moga ostatecznie wptywac
na zdrowie. Ich powstawaniu w szczegdlno$ci sprzyja produkcja typowa dla przemystu
mleczarskiego, oparta na procesach fermentacji. Ponadto w ciagu ostatniej dekady bio-
peptydy wzbudzajg zainteresowanie naukowcoéw i handlowcoéw z uwagi na potencjat
promowania zdrowia ludzkiego przez zmniejszenie ryzyka wystapienia chor6b prze-
wlektych lub wzmocnienie naturalnej ochrony immunologicznej, gdy sa spozywane
z codzienng dietg. Aktywnos$¢ tych peptydow zalezy od ich sktadu aminokwasowego
badz dlugosci sekwencji. Wigkszo$¢ opisanych w literaturze aktywnych sekwencji
miesci si¢ w zakresie od 2 do 20 reszt aminokwasowych, za$ ich réoznorodny sktad ami-
nokwasowy powoduje, ze peptydy moga wykazywac wlasciwosci wielofunkcyjne [Ry-
aniin. 2011, Bhati in. 2017, FitzGerald i in. 2020].

Stosowane w mleczarstwie kultury startowe charakteryzuja sic wysoka aktywnoscia
proteolityczng, co wykorzystywane jest w procesach fermentacyjnych do ksztattowania
pozadanych cech produktu. Jednocze$nie sprzyjaja one degradacji dlugotancuchowych
biatek, mozna wigc spodziewa¢ si¢ tworzenia duzej ilo$ci peptydow (w tym takze aktywnie
dziatajacych na funkcjonowanie ludzkiego organizmu) podczas wytwarzania fermentowa-
nych produktow mlecznych. Uwalnianie roznych bioaktywnych peptydéw z biatek mleka
poprzez proteolize¢ mikrobiologiczng jest dobrze udokumentowane. Meyer i in. [2009] wy-
kazali, ze obecno$¢ szczepu Lactobacillus helveticus podczas dojrzewania seréw sprzyja
uwalnianiu z produktu peptydéw przeciwnadcisnieniowych, z ktérych wyrdzniaja si¢ tripep-
tydy bedace inhibitorami ACE (ang. angiotensin converting enzyme), tj.: Val-Pro-Pro (VPP)
i lle-Pro-Pro (IPP). Wykazano rowniez, ze bakterie jogurtowe, bakterie starterowe sera
i komercyjne bakterie probiotyczne sprzyjaja wytwarzaniu bioaktywnych peptydéw z mleka
podczas fermentacji [Hafeez iin. 2014, Solieri i in. 2018, Amorim i in. 2019, Chai i in.
2020, Rubak i in. 2020].

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydzial Nauk o Zywnosci i Biotechnologii,
ul. Skromna 8, 20-704 Lublin, *paulina.keska@up.lublin.pl
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mineraty

sktadniki mleka o
potencjale
bioaktywnym

witaminy enzymy

biatko
serwatkowe
17.5%

Kazeina
81.8%

a-laktoalbumina (3.3%) B-kazeina (27.2%)

p-laktoglobulina (8.8%) _frddobiopeptydd o -kazeina (9.7%)
laktoferyna (0.1%) a-s1-kazeina (33.0%)

albumina serum (1.1%) a-s2-kazeina (8.6%)

Ryc. 1. Prozdrowotne sktadniki mleka. Zrodto: oprac. wi.

Celem pracy byta ocena potencjatu antyoksydacyjnego przetworéow mlecznych
(kefir, $mietana i sery) z uwagi na zawarto$¢ peptydow o dziataniu przeciwutleniaja-
cym. Zgromadzone dane moga postuzy¢ jako zrodto wiedzy dla konsumentow i produ-
centdw odno$nie mozliwosci wytwarzania wyrobéw mlecznych o funkcjonalnych wia-
Sciwos$ciach prozdrowotnych.

Material i metody

Materiatem do badan byty komercyjne wyroby mleczne (kefir, $mietana, sery) do-
stepne powszechnie w obrocie handlowym. Wyroby pochodzity z lokalnego sklepu na
terenie miasta Lublin, ktére zakupiono w styczniu 2022 r. Probe kontrolng stanowito
mleko pasteryzowane. Wykaz wyrob6ow przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Wykaz produktow uzytych w analizach
(nazwy w nawiasach oznaczaja nazwy producenta)

Mleko 3,2% | Kefir 1,5% | Smietana 12% Sertopiony|  TWA0G | < o
(Mleczna | (Mleczna (Mleczna (HochFI)an d))l potttusty (Galbani)
Dolina) Dolina) Dolina) (Polmlek)
zawartos¢ biatka
(9100 g produkiu)! 3,2 3,0 33 10 16 31
f%j‘fo";‘;%‘;g%d%z 61,6 15,4 25,6 1845 | 2056 | 15167

*wedhug deklaracji producenta
Zna podstawie wynikéw analiz wiasnych
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Badania in silico

Analizy in silico opieraly sie na danych zdeponowanych w bazie danych BIOPEP-
UWM (https://biochemia.uwm.edu.pl/biopep-uwm/). Oznaczenie profilu potencjalnej
aktywnosci biologicznej wybranych biatek mleka dokonano w oparciu o narzedzie
»Profiles of potencial biological activity”. Wykorzystano takze narzg¢dzie ,,Calculations”
do oceny czestotliwo$ci wystepowania bioaktywnych fragmentéw w rozwazanej se-
kwencji biatka (A), ktora okreslano na podstawie wzoru:

A==
N
gdzie: a - liczba fragmentoéw o danej aktywnosci w sekwencji biatkowej,
N — liczba reszt aminokwasowych biatka.

Wyzsza warto$¢ parametru A oznacza wyzsza zasobno$¢ biatka w krotsze peptydy
o danej aktywnos$ci [Minkiewicz i in. 2008]. Bialka uzyte w analizie wytypowano
woparciu o dane literaturowe, za$ ich sekwencje w formacie FASTA pobrano
z bazy danych UniProtKB (https://www.uniprot.org/). Wytypowano 8 bialek charakte-
rystycznych dla mleka krowiego, w tym kazeiny — B-kazeing (ID: P02666); k-kazeing
(ID: Q5ZGI1); a-sl-kazeing (ID: P02662); a-s2-kazeing (ID: P02663); oraz biatka ser-
watkowe — a-laktoalbuming (ID: P00711), B-laktoglobuling (ID: P02754), albuming
serum krwi (ID: P02769) oraz laktoferyne (ID: P24627).

Badania in vitro

Otrzymanie ekstraktow bialek i oznaczenie zawartosci peptydéw metoda kwasu
2,4,6-trinitrobenzenosulfonowego (TNBS)

W celu otrzymania frakeji biatek do analiz zwazono 10 g proby, dodano 100 cm®
wody destylowanej i homogenizowano przez 2 min. Nastepnie homogenat rozdzielono
za pomoca wirdwki obrotowej (przy 5000 obr./min, przez 20 min w temp. 4°C) i prze-
saczano nhajpierw przez bibule filtracyjna, a nastgpnie przez filtr z membrang nylonows
0,45 um. Tak przygotowane proby przechowywano nie dtuzej niz 14 dni w temperatu-
rze —60°C do dalszych analiz. Stuzyty one do oznaczenia zawartosci peptydow metoda
wedlug Adler-Nissen’a [1979] oraz okreslenia aktywno$ci przeciwutleniajgcej testem
z ABTS™, a takze sity redukc;ji.

W celu oznaczenia zawarto$ci peptydéw w otrzymanych prébach pobrano po 0,25 ml
badanej substancji oraz dodano 2 ml 0,1 M buforu fosforanu sodu o pH 8,2 oraz 2 ml
0,1% roztworu odczynnika TNBS (kwas 2,4,6-trinitrobenzenosulfonowy). Préby do-
ktadnie wymieszano, po czym poddano inkubacji w ciemnosci przez 60 min. W tempe-
raturze 50°C. Nastepnie reakcj¢ zatrzymano poprzez dodanie 4 ml 0,1M HCI i inkubo-
wano w temperaturze pokojowej przez 30 min. Po tym czasie dokonano pomiaru absor-
bancji przy dtugosci fali A = 340 nm (spektrofotometr Nicolet Evolution 300 — Thermo
Elektron Corp). Zawarto$¢ peptydéw oznaczono w przeliczeniu na L-leucyng (w steze-
niach: 1; 0,75; 05; 0,25; 0,125; 0,00625 mg/ml) w oparciu o przygotowang rownocze-
$nie krzywa wzorcowa.
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Oznaczenie wlasciwosci antyrodnikowych wobec kationorodnika ABTS™* (ABTYS)

Aktywnos$¢ przeciwutleniajgcg 0znaczano na ekstraktach préb metodg Re i in.
[1999] oznaczano wobec kationorodnikéw ABTS™, ktore uzyskiwano z kwasu
2,2'-azynobis-3-etylobenzotiazolino-6-sulfonowego w reakcji z nadtlenosiarczanem
potasu przez 16 godzin. Przygotowany roztwér ABTS rozcienczono za pomocg buforu
fosforanu sodu (0,02Mm o pH 6,6) tak, by jego absorbancja przy dlugosci fali 734 nm
wynosita A = 0,7 £0,02. Zawarto$¢ rodnikdow oznaczano spektrofotometrycznie po
6-minutowej inkubacji z badanymi ekstraktami. Peptydy o wlasciwosciach przeciwutle-
niajacych zawarte w tych ekstraktach redukowaly stezenia kationorodnikow ABTS™,
ktore byly mierzone jako zmniejszenie wartosci absorbancji roztworu przy dhugosci fali
734 nm. Zdolnos¢ ekstraktow do inhibicji okreslono za pomoca ponizszego wzoru:

inhibicja [%] = {1—[ij100}
Ac

gdzie: As — absorbancja probki; Ac — absorbancja proby kontrolnej (roztwor ABTS).

Oznaczenie sily redukcji (RP)

Oznaczenie sity redukujacej ekstraktow peptydow polegato na kolorymetrycznym
pomiarze stopnia odbarwienia roztwordéw zelaza (III) (tzn. z chemicznego punktu wi-
dzenia redukcji jondw Fe®* na Fe?*) zgodnie z metoda opisana przez Oyaizu [1986].
W tym celu probke o objetosci 2 ml roztworu peptydéw mieszano z 2 ml buforu fosfo-
ranu sodu (0,2 M; pH 6,6) i 2 ml 1% roztworu heksacyjanozelazianu (IIT) potasu
(Ks[Fe(CN)e]). Tak przygotowana mieszaning inkubowano w tazni wodnej w 50°C
przez 20 min, nastgpnie dodano 2 ml roztworu kwasu trichlrooctowego (10%) i pozo-
stawiono na 10 min. Nastepnie 2 ml probki przeniesiono do czystej probowki i zmie-
szano z 2 ml wody destylowane;j i1 0,4 ml roztworu 0,1% chlorku Zelaza (III). Po 10 min
okreslano absorbancj¢ przy 700 nm w spektrofotometrze Nicolet Evolution 300 (Ther-
mo Elektron Corp.). Zwigkszona absorbancja §wiadczyta o zwigkszonej mocy reduku-
jacej badanego roztworu.

Ocena statystyczna wynikow
Wyniki wszystkich analiz poddano ocenie statystycznej z wykorzystaniem pro-
gramu Statistica 13. Istotnos$¢ réznic pomiedzy warto$ciami $rednimi grup weryfikowa-
no testem Tukeya, za$ rdznice uznano za istotne statystycznie przy p < 0,05. Wszystkie
analizy in vitro wykonano w trzech niezaleznych powtdrzeniach.
Wyniki i dyskusja

Wytypowane do analizy sekwencje biatek mleka poddano analizie in silico. Jest to
stosunkowo nowe podejscie predykcyjne stosowane w ocenie biatek pochodzacych
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z zywnosci [FitzGerard i in. 2020]. W badaniach wtasnych oceniano ogdlny profil ak-
tywnosci biologicznej, wskazujac na szereg potencjalnych aktywnosci biologicznych.
Wsrod nich najczesciej wskazywano na dziatanie przeciwcukrzycowe (hamowanie
dziatania dipeptydylopeptydazy IV), obnizajace ci$nienie krwi (hamowanie dziatania
konwertazy angiotensyny), stymulujace, bedace inhibitorami a-glukozydazy badz reni-
ny, immunomodulujace, przeciwbakteryjne, przeciwzakrzepowe, opioidowe i inne.
Lacznie wyszczegodlniono 25 réznych aktywnosci biologicznych (dane nie publikowa-
ne). Cecha charakterystyczna, opisywang wczesniej w literaturze, jest wielofunkcyjnosé
peptydow — oznacza to, ze ten sam fragment moze wykazywac wiele roznych aktywno-
$ci biologicznych, jak na przyktad YG o dziataniu hamujacym ACE, DPP (ang. dipepti-
dyl peptidase) III oraz DPP 1V, albo wchodzi¢ w sktad innego aktywnego fragmentu
(jak na przyktad YGLF o dziataniu hamujagcym ACE, ale i antyoksydacyjnym badz
stymulujacym rézne funkcje organizmu), jak pokazano na rycinie 2.

O wlasciwosciach przeciwutleniajacych produktéw degradacji biatek decyduja
przede wszystkim aminokwasy wchodzace w ich sktad. Jak wynika z powyzszego przy-
ktadu, juz zmiana jednej pozycji aminokwasu moze modulowac jego rozne aktywnosci.
W literaturze przedmiotu opisywano wptyw rodzaju i pozycji aminokwaséw na ich
dziatanie przeciwutleniajace [Barac¢ i in. 2019]. Wskazano, ze aminokwasy moga dzia-
fa¢ jako przeciwutleniacze, gtdwnie przez ograniczenie aktywnosci ich grup sulfhydry-
lowych (cysteina i metionina) lub w wyniku obecnosci reszt aromatycznych (tryptofan,
tyrozyna i fenyloalanina) [Bara¢ i in. 2019].

EYGLFQINNKIWC
AKTYWNOSC
Inhibitory konwertazy FY YG veL vere et o K w
angiotensyny (ACE inhibitor)
Inhibitory dipeptydylopeptydazy 4y e L FQ QI NN K Iw we
v
Inhibitory dipeptydylopeptydazy e
I
Antyoksydacyjne YGLF
Stymulujace YGLF

Ryc. 2. Wielofunkcyjnoé¢ fragmentu biatka a-laktoalbumina. Zrédto: oprac. wi.
Kolejnym etapem badan nad bioaktywnos$cia biatek mleka byta ocena ich ,,zasobno-

$ci” w krotsze fragmenty aktywne biologicznie. W tym celu postuzono si¢ wartoscia para-
metru A, przyjmujgcego zazwyczaj warto$¢ od 0 (zupetny brak fragmentéw o rozwazanej
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aktywnos$ci) do 1 (cata sekwencja rozwazanego fragmentu wykazuje aktywne dziata-
nie). Na rycinie 3 przedstawiono w sposéb graficzny wspomniang ,,zasobno$¢” biatek
kazeiny.

W2ZOR FASTA: 224, A = 0,7857 Beta kazeina:
SLSSSEESIT

Ryc. 3. Prezentacja graficzna czgstotliwosci wystepowania fragmentéw peptydow
o0 dziataniu hamujacym ACE (parametr A) we frakcjach kazeiny — schemat (fragmenty
zaznaczone wyrdzniajacym si¢ kolorem wskazuja na wystepowanie krotszych sekwencji
o0 rozwazanej aktywnosci). Zrodlo: oprac. wi.

Ocena profilu potencjalnej aktywnos$ci biologicznej wybranych biatek mleka
wskazywata na obecnos¢ fragmentéw zdolnych do hamowania dziatania enzyméw ACE
i DPP IV oraz peptydow przeciwutleniajacych, dlatego dalsze analizy in silico ograni-
czono do wyzej wymienionych aktywno$ci. Jak przedstawiono na rycinach od 4 do
6 biatka mleka majg duzy potencjal do dziatania przeciwcukrzycowego (ryc. 4) oraz
obnizajacego ci$nienie krwi (ryC. 5). Z drugiej strony rozwazane bialka zawierajg zde-
cydowanie mniejsza ilos¢ fragmentdw o potencjalnym dziataniu przeciwutleniajacym
(ryc. 6). Ponadto biatka kazeiny cechowaty si¢ wyzszymi parametrami wskaznika A
w poréwnaniu z biatkami serwatkowymi. Sposrod nich B-kazeina jest potencjalnie naj-
lepszym zrodtem peptydow hamujacych DPP IV oraz ACE, jednocze$nie biatko to jest
stabym zrodtem peptydéw hamujacych procesy oksydacyjne. Rzeczywiscie, jak donosi
Darewicz i in. [2015], spo$rdd bialek frakcji kazeinowej aktywno$é przeciwutleniajaca
wykazuje [B-kazeina i uwolnione peptydy (np. te z sekwencjami VKEAMAPK,
AVPYPQR, KVLPVEK i VLPVPEK oraz a-sl-kazeina (np. z YFYPEL sekwencja).
Biorgc pod uwage bialka serwatkowe mleka, szczegdlnie wyrdzni¢ nalezy
B-laktoglobuling charakteryzujaca si¢ najwyzszym wskaznikiem parametru A w odnie-
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sieniu do aktywnosci hamujacej dziatanie ACE oraz przeciwutleniajacej oraz wysokim
(cho¢ nie najwyzszym) potencjatem do uwalniania krétszych fragmentéw peptydowych
przeciw DPP 1V). Bialka serwatkowe, w szczegdlnosci B-laktoglobulina, charakteryzuja
si¢ wysokim potencjatem antyoksydacyjnym z uwagi na wysoka zawarto$¢ aminokwa-
séw siarkowych, zwlaszcza cysteiny, ktora jest niezbedna do syntezy glutationu [Ma
i in. 2018, Yilmaz-Ersan i in. 2018]. Ponadto hydrolizaty p-laktoglobuliny majg dziata-
nie przeciwnadci$nieniowe, przeciwbakteryjne i opioidowe witasciwosci [Adlerova i in.
2008, Bamdad i in. 2017]. Wykazano, ze bioaktywne peptydy serwatkowe, w tym
uwalniany z B-laktoglobuliny tripeptyd lle-Pro-Ala, mogg by¢ stosowane w leczeniu
cukrzycy typu 2 i otylosci [Vargas-Bello-Pérez i in. 2019].
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Ryc. 4. Wynik oceny potencjatu biatek mleka (na podstawie parametru A) do hamowania
dziatania dipeptydylopeptydazy IV

Q .

PARAMETR A

Ryc. 5. Wynik oceny potencjatlu biatek mleka (w oparciu o parametr A)
do hamowania dziatania konwertazy angiotensyny
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Ryc. 6. Wynik oceny potencjatu biatek mleka
(w oparciu o parametr A) do dziatania jako przeciwutleniacz

W kolejnym etapie badan oceniano potencjat przeciwutleniajacy ekstraktow z mlecz-
nych wyrobow (tab. 2). Sery charakteryzowaly si¢ wyzszymi warto$ciami parametrow oce-
niajacymi ich wlasciwosci przeciwutleniajace, tj. zdolno$¢ do neutralizowania syntetyczne-
go rodnika ABTS™ w pordwnaniu z pozostatymi produktami mlecznymi. Wynik ten kore-
sponduje z obserwacja otrzymana w analizie in silico, gdzie biatka kazeiny (serwatka mleka
stanowi produkt uboczny w serowarstwie) cechowatly si¢ wyzszym potencjalem aktywnosci
biologicznej, w tym dzialaniem przeciw czynnikom oksydacyjnym.

Tabela 2. Wyniki oceny aktywnosci przeciwutleniajacej ekstraktow z wyrobow mlecznych

Mieko Kefir Smietana Ser Twar6g
1,2% 1,5% 12% topiony pottlusty

ABTS (%) [29.21 +1.472|29.13 +0,882|36.23 +1,23°|48.30 +1.76%32.06 +1.76°| 79.19 +1.53¢

Gran Gusto

RP (A=700)| 1.34 +0.272 | 1.80 +0.06" | 2.14 +0.11° | 2.61 +0.06% | 1.44 +0.072 | 2.81 +0.07¢

Wartosci $rednie oznaczone réznymi literami w wersie roznig si¢ istotnie statystycznie (a=0,05),n=3

Sposréd serow najkorzystniejszymi cechami (niezaleznie od rozpatrywanego te-
stu) cechowat si¢ ser Gran Gusto bedacy mieszaning seréw podpuszczkowych, dojrze-
wajacych. Najnizsze warto$ci parametrow zdolnosci do neutralizowania wolnych rodni-
kéw oraz sity redukcji odnotowano w przypadku sera twarogowego, kwasowego
(skrzep otrzymywany jest naturalnie, z wykorzystaniem bakterii kwasu mlekowego
(LAB; ang. lactic acid bacteria). Obserwowane réznice aktywnosci biologicznej pepty-
dow z seré6w mozna ttumaczy¢ procesem produkcyjnym, angazujacym enzymy (pod-
puszczke — w przypadku seréw podpuszczkowych Gran Gusto oraz sera topionego,
powstalego w wyniku przetworzenia serow podpuszczkowych) lub LAB (jak w przy-
padku sera twarogowego), a tym samym inny profil peptydéw z frakcji kazeiny mleka
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krowiego. LAB posiadaja szerokie spektrum enzymdw proteolitycznych w tym endo-
peptydazy, aminopeptydazy, tripeptidazy i dipeptydazy. Ich optymalny wzrost w kazei-
nie wyjasniono zdolnos$ciag LAB do degradacji bogatych w proling oligopeptydow [Mu-
ro i in. 2011]. Niemniej jednak stosowanie czystych enzyméw do wytwarzania skrze-
pow, a pozniej angazowanie LAB w procesie dojrzewania moze mie¢ wpltyw na bar-
dziej ukierunkowana proteolize, a tym samym powstawanie bardziej aktywnych se-
kwencji peptydow. Biorac pod uwage pozostate omawiane produkty, powstale w wyni-
ku fermentacji znormalizowanego mleka przy uzyciu charakterystycznej mikroflory
(zakwas maslarski — zawierajacy LAB, gtéwnie z rodzaju Lactococcus — badz ziarna
kefirowe — zawierajace zarbwno szczepy LAB, jak i drozdze), $mietana cechowata si¢ wiek-
szg zdolnoscig do neutralizowania wolnych rodnikéw oraz do redukcji jonow Fe®* na Fe?*
W poréwnaniu z proba kontrolna (mleka) oraz kefirem. Nie odnotowano wzrostu aktywnosci
przeciwutleniajacej kefiru w odniesieniu do proby kontrolnej w tescie ABTS.

Podsumowanie

Na podstawie analizy in silico stwierdzono, ze bioaktywne peptydy przenoszone
przez mleko wykazuja r6zne czynnosci fizjologiczne, takie jak przeciwnadcisnieniowe,
opioidowe, immunomodulujace, przeciwdrobnoustrojowe, przeciwutleniajace, przeciw-
zakrzepowe i cytomodulujace. Te specyficzne bioaktywne peptydy mogg znalez¢ zasto-
sowanie w leczeniu cukrzycy, nadcisnienia, zakrzepicy, stresu oksydacyjnego, zabu-
rzenia wchtaniania mineraléw i niewydolnosci uktadu odpornosciowego. W niniejszej
pracy rozwazano przede wszystkim przeciwutleniajace dzialanie peptydow z wyrobow
mlecznych (kefir, $mietana, rozne rodzaje serow) w testach in vitro. Wykazano, ze
peptydy obecne w ekstraktach z seré6w podpuszczkowych, wymagajacych dluzszego
okresu dojrzewania, cechuja si¢ najkorzystniejszymi wlasciwosciami przeciwutleniaja-
cymi. Wielofunkcyjne wilasciwosci peptydow mleka wydaja si¢ stanowi¢ znaczny po-
tencjal dla rozwoju tej gatezi przemyshu mlecznego. Dzieki biologicznie aktywnym
peptydom mleczne produkty poddane fermentacji oprécz wspomagania prawidtowego
funkcjonowania uktadu pokarmowego moga roéwniez dziataé przeciwcukrzycowo,
obnizac¢ ci$nienie krwi czy wspomaga¢ uktad przeciwutleniajacy organizmu ludzkiego
w walce przeciw czynnikom oksydacyjnym.
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Savelii Ishchenko?, Ola Ku$mirek!, Emilia Osmdlska?®, Kostiantyn Vasiukov®

Ocena jakosci sokow tloczonych z rozmrozonych bialych winogron
deserowych
Quality assessment of juice extracted from thawed white table grapes

Owoce sg zrodtem sktadnikow odzywczych, witamin i mineratow. Niestety w wigk-
szo$ci przypadkow sg to surowce sezonowe, niedostepne przez caty rok. Ich dostepnosé
W zimie gwarantuje zamrazanie. Wysoka zawarto$¢ wody i cukrOw sprawia, ze owoce
jako surowiec chtodniczy sg podatne na zmiany wygladu, tekstury, smaku oraz aromatu
[Sirijariyawat i Charoenrein 2012]. Jako$¢ mrozonych owocOw zalezy gtéwnie od kie-
runku przetworzenia technologicznego oraz od czasu i temperatury przechowywania. Za-
mrozenie niszczy integralnos¢ tkankowa i komdrkowa, powodujac utrate turgoru, a takze
tworzac wyciek rozmrazalniczy, 0 wiele bardziej obfity niz w przypadku bogatszych w
blonnik warzyw [Charoenrein i Owcharoen 2016]. Czynnikiem znaczgco wplywajacym
na jako$¢ owocoOw mrozonych jest metoda zamrazania oraz czas trwania procesu, ktore
przektadaja si¢ na mikrostrukture owocOw po rozmrozeniu, ich whasciwosci tekstualne
oraz ogodlng jakos¢ [Chassagne-Berces i in. 2010]. W owocach mrozonych zachodza
zmiany struktury, zmiany fizykochemiczne, chemiczne, biochemiczne oraz mikrobiolo-
giczne [Wilczynski i in. 2018].

Soki owocowe to najpopularniejsze produkty spozywcze na bazie owocow i w du-
Zym stopniu moga je zastapi¢. Z powodu rosnacego zainteresowanie zdrowymi pro-
duktami zywieniowymi globalny rynek sokéw owocowych powigksza si¢ i urozmaica
[Rajauria i Tiwari 2018]. Niektore soki owocowe sg wysoko cenione ze wzgledu na
swoj wyjatkowy sktad odzywczy, np. winogrona sg szeroko rozpowszechnionym
owocem 0 dziataniu leczniczym i obszernym zastosowaniu, a sok z winogron zalecany
jest przy wszelkich zatruciach pokarmowych [Pawtowski i Szelag 2017]. Wzrasta zain-
teresowanie sokami owocowymi z najlepszym sktadem i wytwarzanymi z ekologicznych
upraw, a takze sokami $wiezo tloczonymi [Putnik i in. 2020]. Soki tloczone z rozmro-
zonych owocow nie r6znig si¢ od sokéw produkowanych w sezonie, majg wysokie war-
tosci odzywcze, barwe oraz cechy sensoryczne. Wazne jest takze to, ze zamrazalnicza
obrobka wstepna surowca moze usprawni¢ proces ttoczenia, o zaobserwowano w przy-
padku owocéw jagodowych [Markowski i Ptocharski 2017], takich jak: truskawki, je-
zyny, maliny czy winogrona. Zaleta tego typu produkcji jest to, ze gotowy sok moze

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Inzynierii Produkcji, Studenckie Koto
Naukowe Chlodnictwa, salvio03102001@gmail.com

2 Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Inzynierii Produkcji, Katedra Energetyki
i Srodkéw Transportu, Zaktad Logistyki i Zarzadzania Przedsigbiorstwem

3 Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydzial Inzynierii Produkcji, Katedra Biologicznych
Podstaw Technologii Zywnosci i Pasz
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by¢ w obrocie przez krotki okres, a sukcesywne jego wytwarzanie z zamrozonych owo-
cow pokrywa popyt przy zachowaniu barwy, smaku i innych cech sensorycznych [Mar-
kowski i Ptocharski 2017].

Badania przeprowadzone na warzywach korzeniowych (pietruszka, marchew)
wykazaty, ze wydajno$¢ tloczenia z zastosowaniem zamrazania zwigksza si¢, co po-
zwala na efektywniejszy i mniej energochtonny proces ttoczenia [Nadulski i in. 2013].
Zamrozenie i rozmrozenie marchwi oraz selera przed tloczeniem zwigkszyto wyda;j-
no$¢ tloczenia o ok. 20-40% w pordéwnaniu z surowcami, ktore nie byty mrozone
[Berna$ i Stupski 2016].

Badania produkcji soku z jablek, gdzie przed procesem ttoczenia zastosowano ob-
robke w postaci zamrazania owocow, wykazaty, ze zamrazanie wptynelo negatywnie na
naturalng strukture owocow. Miazga, ktora uzyskano, byta malo soczysta oraz zwiot-
czata, co wplyneto negatywnie na proces tloczenia soku. Prawdopodobnie zaszedt proces
sublimacji, w wyniku ktérego duza ilos¢ wody z zamrozonych jabtek odparowata, co
wplyneto na niski uzysk soku po tloczeniu [Tarko i in. 2018].

Badania owocow boréwki brusznicy po wstepnej obrobee, jaka bylo zamrozenie
surowca przed przeprowadzeniem procesu tloczenia, wykazaty, ze wydajnos¢ ttoczenia
soku z miazgi otrzymanej z owocow mrozonych byta znacznie wyzsza niz w przypadku
borowek przetrzymywanych w chtodni. Zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych i antocyjanow
byta nizsza w soku niz w catych owocach. Biorgc pod uwagg zawarto$¢ zwigzkow feno-
lowych w sokach powstatych z mrozonych owocoéw oraz w sokach powstatych z owocow
Swiezych, wyzszg zawarto$¢ stwierdzono w sokach powstaltych z owocow mrozonych
[Pifat i Zadernowski 2016].

Cel i zakres pracy

Celem pracy byto okreslenie wptywu obrobki zamrazalniczej i metod zamraza-
nia na gtowne parametry jako$ciowe soku uzyskiwanego z odmiany winogron dese-
rowych Arkadia.

Zakres pracy obejmowat przeprowadzenie badan zamrazania prob w zréznicowa-
nych warunkach, po czym ich rozmrazanie z wykorzystaniem konwekcji swobodnej oraz
pola mikrofal, dokonanie pomiaru tekstury owocéw badanych odmian, wyznaczenie wy-
dajnosci tloczenia, zmiany kwasowosci ogolnej, a takze ekstrakt ogdlny soku uzyskiwa-
nego metoda ttoczenia w urzadzeniu wolnoobrotowym.

Material i metody badan

Do badan wykorzystano biate winogrona deserowe odmiany Arkadia nabyte u lo-
kalnego producenta. Wykorzystane do badan owoce byly w fazie dojrzatosci konsump-
cyjnej, mialy wyrownany ksztalt oraz wymiary. Nie wykazywaly uszkodzen ani poraze-
nia chorobami lub szkodnikami.

Realizacj¢ postawionych celéw badawczych przeprowadzono zgodnie z opracowa-
nym harmonogramem pracy (ryc. 1).

47



BADANY MATERIAL:
biale winogrona odmiany Arkadia

I
PRZYGOTOWANIE DO BADAN:

mycie, osuszanie, segregowanie, usuwanie elementow niejadalnych

OCENA WSTEPNA:
pomiar masy, pH, wartosci ekstraktu | wydajnosci toczenia,
pomiar tekstury

I
ZAMRAZANIE:

owiewowo i konwekcyjne w temp. -20°C, pomiar temperatury centrum
termicznego, kinetyka zamrazania

ROZMRAZANIE:
konwekcja swobodna i pole mikrofalowe (60sekund), temperatura 20°C,
pomiar tekstury

I
TLOCZENIE SOKU PRASA WOLNOOBROTROWA:

pomiar: masy, pH, ekstraktu ogéinego i wydajnosci tloczenia

Ryc. 1. Schemat blokowy prowadzonych badan

Grona zostaly umyte i osuszone, a nastgpnie odseparowano z nich owoce. Za pomoca
wagi laboratoryjnej odwazono ok. 500-gramowe proby (doktadno$¢ pomiaru +0,01 g).

Proces zamrazania realizowano w komorze klimatycznej (Memmert CTC 256)
z wymuszong cyrkulacja powietrza o temperaturze —20°C oraz konwekcyjnie w zamra-
zarce skrzyniowej o temperaturze srodowiska —20°C. Surowiec zamrazano w pojedyn-
czej warstwie, rejestrujgc zmiang temperatury centrum termicznego pigciu losowo wy-
branych owocéw wielokanalowym miernikiem MPI-L, wyposazonym w sondy pomia-
rowe TA100. Celem pomiaru temperatury byto uzyskanie krzywych zamrazania niezbed-
nych do obliczen kinetyki zamrazania oraz poczatkowej temperatury krioskopowej. Wy-
znaczanie czasu zamrazania, czasu czystego zamrazania i warto$ci temperatury kriosko-
powej zostato dokonane z wykorzystaniem stycznych Christodulo-Riutowa.

Obliczono parametry kinetyki zamrazania, wykorzystujac zalezno$ci [Bggh-Sgren-

sen 2006, Kumar i in. 2020]:

— calkowity czas zamrazania T

T=T,-T: (min)

T1 — czas rozpoczgcia zamrazania,
T2 — czas, po ktorym uzyskano zamierzong temperature centrum termicznego produktu.

— szybko$§¢ zamrazania v
s-0,5
=— (mm /h)

s — wymiar charakterystyczny proby (mm);
T — catkowity czas zamrazania (min).

v
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Teksture scharakteryzowano w wyniku pomiaru twardo$ci przez $ciskanie owocoOw
winogron §wiezych i po rozmrozeniu, w okreslonych metodyka warunkach. Pomiarow
dokonano teksturometrem LFRA Texture Analyzer z zachowaniem nastepujacych para-
metrow [Barytko-Pikielna 1975, 2009]: predkos¢ przesuwu gltowicy 0,5 mmy/s, czas prob-
kowania 100 pom./s, doktadno$¢ pomiaru 0,01 N, minimalna sita kontaktu glowicy
Z probka 0,01 N, przemieszczenie 50%.

Z owocow $wiezych oraz zamrazanych uzyskano sok 1 wytloki z wykorzystaniem
wyciskarki wolnoobrotowej. Pomiar masy przed tloczeniem i masy soku po tloczeniu
umozliwil wyznaczenie wydajnosci ttoczenia z wykorzystaniem zalezno$ci [Nadulski
iin. 2013]:

W; M 100%
s = — 0
] Mp

W — wydajno$¢ ttoczenia (%), M —masa soku (kg), Mp— masa przed ttoczeniem (Kg).

Pomiaru kwasowos$ci ogolnej pH uzyskanego w procesie tloczenia soku dokonano
pehametrem laboratoryjnym. Pomiar przeprowadzono w trzech powtérzeniach, za wynik
ostateczny przyjmujac $rednig z pomiarow.

Ekstrakt ogélny oznaczono metodg polarymetryczng z wykorzystaniem cyfrowego
refraktometru PR-32 alfa o zakresie pomiarowym od 0,0 do 32,0°Bx z dokladnoscia
+0,10°Bx. Pomiar przeprowadzono w trzech powtorzeniach, za wynik ostateczny przyj-
mujac $rednig z pomiarow.

Wyniki badan i charakterystyka projektu nowego produktu

Wykorzystujac metodg stycznych, wyznaczono poczatkowa temperatur¢ kriosko-
powa badanych winogron biatych, ktéra w probach zamrazanych konwekcyjnie oraz
owiewowo uzyskata $rednia warto$¢ —3,16°C (tab. 1).

W przypadku prob zamrozonych konwekcyjnie oraz owiewowo wyznaczona szyb-
ko$¢ zamrazania wyniosta odpowiednio 1,032 mm/h oraz 1,752 mm/h (tab. 1).

Tabela 1. Poczatkowa temperatura krioskopowa i szybko$§¢ zamrazania produktow

Metoda zamrazania Poczatkowa temperatura Szybko$¢ zamrazania
z z krioskopowa (°C) (mm/h)
Konwekcyjna -3,16 1,032
Owiewowa -3,16 1,752

Analiza profilu tekstury wykazata, ze najwigksza twardo$cia charakteryzowaty sie
owoce $§wieze (51 N). Modyfikujac warunki zamrazania i rozmrazania, uzyskano spadek
twardosci owocodw winogron nawet 0 60% (12,76 N) w pordwnaniu z owocami §wiezymi.
Sposrod prob poddanych procesom zamrazania i rozmrazania najwyzsza twardos¢ odno-
towano w przypadku prob zamrazanych owiewowo i rozmrazanych w warunkach kon-
wekcji naturalnej (20,39 N) (tab. 2, ryc. 2).
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Tabela 2. Wyniki pomiarow tekstury podczas $ciskania jagody winoro$li badanych odmian

Twardos$¢ (N) )
Metoda Metoda -~ - - Odchylenie
zamrazania | rozmrazania proby Srednia standardowe
1 2 3 4 5 arytmetyczna
konwekeja | 4 76 | 50,75 | 21,89 | 20,33 | 18,20 20,39 1,21
Zamrazanie naturalna
owiewowe ole
p 14,96 | 13,90 | 11,36 | 10,47 |13,13 12,76 1,64
mikrofal
konwekeja |17 5e | 90,80 | 18,56 | 17,34 19,60 18,77 1,29
. naturalna
Konwekcja
naturalna pole
! 20,40 | 20,19 | 19,86 | 19,60 |19,66 19,94 0,31
mikrofal
Owoce $wieze 52,30 | 49,37 | 50,59 | 51,23 |51,49 51,00 0,98
— 51,00
50 ]
40
30
< 20,39 19,94
R ' 18,77 '
‘é 20 o
= 12,76
3 S—
= 10
0
rozmrazane rozmrazane | rozmrazane rozmrazane
konwekcyjnie mikrofalowo [konwekcyjnie mikrofalowo
Swieze zamrazane Owiewowo zamrazane konwekcyjnie

Ryc. 2. Maksymalna twardo$¢ badanych winogron odmiany Arkadia

Najwyzszg wydajnos¢ tloczenia odnotowano w przypadku prob zamrazanych kon-
wekcyjnie i rozmrazanych w polu mikrofal (89,24%), proby nietraktowane mikrofalami
osiggnety wydajno$¢ ttoczenia nieco nizsza (86,03%). Réwniez w przypadku prob za-
mrazanych owiewowo wyzsza wydajnoscia tloczenia charakteryzowaly si¢ proby roz-
mrozone w polu mikrofal (87,92%) w stosunku do préb rozmrazanych konwekcyjnie
(85,26%) (ryc. 3).
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Ryc. 3. Wydajno$¢ ttoczenia winogron odmiany Arkadia

Zawarto$¢ ekstraktu ogdlnego w wyttoczonym soku otrzymanym z owocow $wie-
zych winoro$li biatej wynosita 19,77°Bx. Najwyzsza zawarto$cig ekstraktu ogdlnego cha-
rakteryzowat si¢ sok otrzymany z owocoéw zamrozonych konwekcyjnie i rozmrozonych me-
toda mikrofalows (22,03°Bx), natomiast wykazano obnizenie ekstraktu ogdlnego w prébach
niepoddawanych dziataniu mikrofal (20,73°Bx). Proby zamrazane owiewowo wyzszg za-

warto$¢ ekstraktu ogolnego uzyskaty w przypadku rozmrazania konwekcyjnego
(19,43°Bx) (ryc. 4).

25
2073 22,03
7
19,77 19,43 ’
.20 ' 19,03
X
o
215
o
(=)
o
£ 10
7
=
[}
5
0
rozmrazane rozmrazane | rozmrazane —rozmrazane
konwekcyjnie mikrofalowo |konwekcyjnie mikrofalowo
Swieze zamrazane Owiewowo zamrazane konwekcyjnie

Ryc. 4. Ekstrakt ogdlny soku wyttoczonego z winogron odmiany Arkadia
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Sok uzyskany z prob poddanych zréznicowanej obrobece wykazywat zwigkszona
kwasowos$¢ ogolng pH wzgledem soku z owocow $wiezych (pH 3,47). Proby zamrazane
konwekcyjnie i rozmrazane konwekcyjnie pozwolity na uzyskanie soku o pH 3,61, a sok
z prob rozmrozonych w polu mikrofal osiagnat pH 3,66 (ryc. 5).
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rozmrazane rozmrazane | rozmrazane rozmrazane
konwekcyjnie mikrofalowo [konwekcyjnie mikrofalowo
Swieze zamrazane owiewowo zamrazane konwekcyjnie

Ryec. 5. Kwasowos¢ ogodlna soku wyttoczonego z winogron odmiany Arkadia

Proby zamrozone owiewowo i rozmrozone konwekcyjnie byty zrédlem soku o kwa-
sowosci ogolnej pH 3,80 obrobka mikrofalowa zwickszyta kwasowos$¢ soku do pH 3,86.

Podsumowanie

Wyniki badan laboratoryjnych i ankietowych pozwolity na sformutowanie nastgpu-
jacych wnioskow:

1. Proces zamrazania wptywa destrukcyjnie na mikrostruktur¢ owocow winogron,
co jest nastgpstwem zmniejszenia maksymalnej sity Sciskania odnotowanej w badaniach.
Proby zamrazane z wigksza szybkos$cig charakteryzowaty si¢ wicksza twardo$cia w po-
réwnaniu z probami zamrazanymi wolniej. Zwigzane jest to z drobniejsza siecig krysta-
liczna tworzong podczas szybszego zamrazania.

2. Rozmrazanie w polu mikrofal zmniejsza maksymalna sil¢ $ciskania, co §wiadczy
o bardziej zniszczonej mikrostrukturze niz w przypadku prob owocoéw rozmrozonych
konwekcyjnie. Maksymalna sita $ciskania badanych prob wykazala, ze obrobka ter-
miczna istotnie wptywa na teksture owocow.

3. Zastosowanie pola mikrofalowego jako czynnika wspomagajgcego rozmrazanie
wywotato wzrost wydajnosci tloczenia w poréwnaniu z probami rozmrazanymi konwek-
cyjnie a zamrazanymi obiema badanymi metodami (konwekcyjnie i owiewowo). Wino-
grona $wieze poddane tloczeniu wykazywaly nizsza wydajnos¢ ttoczenia niz owoce pod-
dane obrobce procesami zamrazania i rozmrazania, ktore uszkadzaja strukture tkanek,
dzieki czemu proces tloczenia jest efektywniejszy.
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4. Zawartos$¢ ekstraktu ogélnego w probach soku z owocow $wiezych byla nizsza
niz w probach poddanych obrébce zamrazalniczej. Zastosowanie zamrazania i rozmraza-
nia zwigkszato zawarto$¢ ekstraktu ogélnego z 16,5 do 22°Bx.

5. Poréwnujac kwasowo$¢ ogolng wyttoczonego soku z $wiezych winogron oraz
winogron poddanych procesom zamrazania i rozmrazania, rOwniez mozna zauwazy¢ nie-
wielkie réznice statystycznie nieistotne. Kwasowo$é ogdlna prob poddanych badaniu
oscylowata w granicach od 3,5 do 4 pH.
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Nasiona kawowca — korzystny surowiec w przemysle kosmetycznym,
spozywczym oraz farmaceutycznym

Coffee seeds — a beneficial raw material in the cosmetics,
food and pharmaceutical industries

Stowa ,.kawa” wywodzi si¢ prawdopodobnie od nazwy etiopskiej prowincji Kaffa,
gdzie w X w. zaobserwowano, ze spozycie owocoOw kawowca wigze si¢ ze wzrostem
energii i sit witalnych organizmu. Inne zrddta donosza o arabskich korzeniach czarnego
naparu, ktoremu nadano nazwe ,,qahwa” badz ,.kahve”, co dostownie oznacza ,,odpedzac
sen” [Pelczynska i Bogdanski 2019].

Kawa jest naparem z nasion krzewow lub drzew z rodzaju kawowiec, ktory nalezy
do ro$lin okrytonasiennych, do rodziny marzanowatych Rubiaceae, podrodziny Cincho-
noideae. Wérod gatunkéw o znaczeniu handlowym wyrdznia si¢ kawe arabica (Coffea
arabica L.) oraz robusta (Coffea canephora L.) [Grabon 2017, Pelczynska i Bogdanski
2019, Mendes dos Santos i in. 2021]. Tym, co odr6znia obydwa gatunki, jest liczba chro-
mosomow (44 dla arabiki i 22 dla robusty), odporno$¢ na czynniki biotyczne i abiotyczne,
wielkos¢ 1 ksztalt ziaren, a przede wszystkim: smak i aromat [Grabon 2017]. Celem pracy
byt przeglad doniesien literaturowych dotyczacych nasion kawowca (Coffea arabica
i Coffea canephora) i sktadnikow w nich zawartych, wykorzystywanych w przemysle
kosmetycznym, spozywczym i farmaceutycznym.

Charakterystyka kawowca

Kawowiec naturalnie wystepuje w strefie tropikalnej i subtropikalnej oraz réwni-
kowej [Patay i in. 2016]. C. arabica pochodzi z Etiopii, z prowincji Kaffa natomiast
C. canephora z Gabonu, Angoli i Ugandy [Mendes dos Santos i in. 2021, Vanden Abeele
i in. 2021]. Kwitnienie kawowca przypada zwykle tuz po porze deszczowej: wowczas
rozwijajg si¢ pickne biate kwiaty, pachngce nieco podobnie do kwiatow jasminu. Pro-
ces dojrzewania owocow trwa od siedmiu do dziewigciu miesigcy [Grabon 2017].
Ziarno — mniejsze niz orzeszek ziemny — sktada si¢ z dwoch, identycznych czesci chro-
nionych tuskg o srebrzystym kolorze, zwang pergaminem lub tuska srebrzysta [Szwe-
dziak i in. 2018].
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C. arabica ro$nie na terenach potozonych wyzej niz C. canephora, a takze charak-
teryzuje si¢ wiekszymi wymaganiami dotyczacymi uprawy [Grabon 2017]. Jest mniej
odporna na szkodniki, choroby czy wysokie temperatury. Najkorzystniejszym podtozem
do jej uprawy sa gleby wulkaniczne o dobrym i glgbokim drenazu, zlokalizowane w miej-
scach na wysokosci od 900 do 2000 m n.p.m. Krzewy arabiki najlepiej rosng na zachod-
nich i poétnocnych stromych zboczach w cieniu kakaowcow, bananowcdw i innych drzew
[Szwedziak i in. 2018, Ulewicz-Magulska i in. 2018]. Natomiast robusta jest bardziej
odporna i mniej wrazliwa na szkodniki i wahania temperatury. Moze rosna¢ niemal
w kazdych warunkach i charakteryzuje si¢ szybszym tempem dojrzewania i czgstoscia
owocowania [Grabon 2017]. Jej krzewy sa nizsze (do 10 m), co utatwia zbiory, oraz po-
trzebuja mniej przestrzeni, dzigki czemu nasadzenia krzewdw moga by¢ geste [ Thurston
i in. 2013, Ghosh i Venkatachalapathy 2014]. Krzewy robusty moga by¢ uprawiane na
terenach do 600 m n.p.m. [Ulewicz-Magulska i in. 2018]. Liscie sa pofatdowane i nieco
wigksze niz u odmiany arabica. Robusta ma wigksze, owalne ziarna, natomiast u arabiki
sg one plaskie [Ghosh i Venkatachalapathy 2014, Szwedziak i in. 2018].

Obecnie wykorzystuje sie trzy metody zbioru owocow: maszynowy (na plantacjach
przemystowych), reczne obrywanie calych galezi kawowca oraz reczne, roztozone w cza-
sie, zbieranie pojedynczych, dojrzatych owocow. Najlepsza i najbardziej ekologiczng me-
toda jest ostatnia z wymienionych, zajmuje ona najwigcej czasu, ale ziarna pozyskiwane
W ten sposob sa najlepszej jakosci i ich parzenie zapewnia uzyskanie napoju o najlepszym
smaku 1 aromacie [Hallmann i in. 2010, Grabon 2017].

Substancje biologicznie aktywne nasion kawowca

Kawa jest naparem ziotowym, zawierajacym nawet do tysigca r6znych substancji
roslinnych. Wiele z nich charakteryzuje si¢ wysoka aktywnoscia biologiczng [Pelczynska
i Bogdanski 2019]. Najbardziej znang substancja czynna jest alkaloid kofeina. Jej zawar-
to$¢ w nasionach kawy wynosi do 2,5% [Bojarowicz i Przygoda 2012]. Kolejnymi alka-
loidami obecnymi w nasionach kawowca sg trygonelina, ktéra podczas palenia ziaren
ulega przeksztatceniu do kwasu nikotynowego, nazywanego takze witaming Bz lub PP
oraz teobromina [Zukiewicz-Sobczak i in. 2012]. Dwa najwazniejsze alkaloidy, czyli ko-
feina i trygonelina, decyduja o swoistym aromacie naparu z ziaren kawy i pobudzajacym
dziataniu na organizm [Matysek-Nawrocka i Cyrankiewicz 2016]. Oprdécz witaminy Bs
w kawie obecne sg inne witamin z grupy B, takie jak cholina (B4), kwas pantotenowy
(Bs), ryboflawina (B2) oraz tiamina (B1). Inne substancje aktywne obecne w ziarnach ka-
wowca to wolny kwas chlorogenowy, kwasy organiczne, alkohole diterpenowe (kafeol
i kafestol), fenolokwasy, garbniki oraz niewielkie ilosci weglowodanéw, protein i lipi-
dow. W kawie mozna takze znalez¢ zwigzki mineralne, przede wszystkim magnez i potas
[Pelczynska i Bogdanski 2019].

Dzialanie naparu z nasion kawowca na organizm czlowieka
Kofeina, gtdéwna substancja aktywna zawarta w nasionach kawowca, jest nieselek-

tywnym antagonistg receptoréw adenozynowych. Mechanizm jej dzialania polega na blo-
kadzie receptoréw Al i A2A, A2B i A3 poprzez: mobilizacj¢ wewnatrzkomorkowego
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wapnia, hamowanie fosfodiesterazy, modulowanie dziatania receptora dla benzodiazepin
oraz hamowanie transporteréw cyklicznego adenozynomonofosforanu (cAMP) i zwigk-
szenie stezenia katecholamin oraz zwigkszenie aktywnosci centralnego uktadu nerwo-
wego [Marwicka i in. 2014, Kabzifiska 2017]. Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa
Zywnosci (EFSA) potwierdzit, ze ,kofeina, w dawce co najmniej 75 mg zwieksza czuj-
nos$¢ i skupienie” [Wierzejska 2012]. Zwiagzki polifenolowe zawarte w kawie wykazuja
ztozone dziatanie biologiczne na ustrdj cztowieka, m.in. dziatanie przeciwutleniajace,
przeciwdrobnoustrojowe i przeciwzapalne [Zukiewicz-Sobczak i in. 2012]. Ponadto ko-
feina zmniejsza osoczowe stezenie glukozy na czczo, usprawniajac jej wykorzystanie
W organizmie czlowieka, jak rowniez zwigksza wrazliwo$¢ komorek na dziatanie insu-
liny. Spozywanie kawy (kofeiny) ma dzialanie poprawiajace metabolizm glukozy oraz
insuliny w ludzkim organizmie. Mechanizmy lezace u podloza tych oddziatywan obej-
muja m.in. hamowanie aktywnosci translokazy glukozo-6-fosforanowej przez kwas chlo-
rogenowy czy zmniejszanie wchianiania glukozy w jelitach [Pelczynska i Bogdanski
2019]. Dodatkowo substancje aktywne zawarte w nasionach kawowca wykazuja takze
dziatanie przeciwbakteryjne, przeciwzapalne i przeciwnowotworowe. Ze wzgledu na
duza zawarto$¢ fitozwigzkow (polifenoli, diterpendw) przypisuje si¢ kawie wlasciwosci
chemoprewencyjne (chronigce przed nowotworami). Przypuszcza sie, ze kofeina lub inne
substancje aktywne nasion kawowca moga powodowa¢ mutacje DNA i hamowa¢ mecha-
nizmy gendw supresorowych [Bojarowicz i Przygoda 2012]. Kafeol, substancja o silnym
dziataniu przeciwutleniajacym, chroni czasteczke DNA przed uszkodzeniem przez wolne
rodniki tlenowe. Kwas kawowy wykazuje zdolno$¢ thumienia metylacji DNA w komor-
kach nowotworowych i ograniczania procesu inicjacji nowotworowej w wyniku nasilenia
apoptozy i regulacji cyklu komorkowego [Pelczynska i Bogdanski 2019].

Wykorzystanie nasion kawowca w przemysle kosmetycznym

Nasiona kawowca jako surowiec bogaty w substancje aktywne majg bardzo duze
zastosowanie w przemysle kosmetycznym i zabiegach stosowanych na cate ciato. Takie
zabiegi czy kosmetyki zawierajace zmielone ziarna kawowca, substancje biologicznie
aktywne badz przetwory z nich otrzymywane majg na celu poprawe wygladu skory, roz-
jasnienie i ujednolicenie kolorytu cery, ujedrnienie, redukcje cellulitu i zbgdnej tkanki
thuszczowej [Marwicka i in. 2014]. Zawarty w ziarnach kawowca kwas ferulowy (INCI:
ferulic acid) jest silnym antyoksydantem stosowanym w produktach przeciwstarzenio-
wych i przeciwdziatajacych objawom skory palacza, a takze jako substancja utrwalajaca
dziatanie i skuteczno$¢ witaminy C i E [Kaczmarczyk-Sedlak i Ciotkowski 2020, Koto-
dziejczak i in. 2021]. SzczegOblnie szerokie zainteresowanie w przemysle kosmetycznym
ma kofeina, ktora wystepuje m.in. w produktach zarowno wspomagajacych redukcje
tkanki thuszczowej, jak i1 kosmetykach do pielegnacji piersi [Kotodziejczak i in. 2021].
Zastosowanie kofeiny jako gldwnej substancji czynnej w kosmetykach wynika z jej wta-
Sciwos$ci antyoksydacyjnych i zdolnosci do aktywacji procesu prowadzacego do destruk-
cji uszkodzonych przez promienie stoneczne komoérek skory [Marwicka i in. 2014]. Po-
nadto kofeina ma silne dziatanie przeciwzmarszczkowe. Omawiana substancja wraz
z kwasami fenolowymi tworzy kompleks substancji chronigcy komorki skory przed szko-
dliwymi skutkami promieniowania stonecznego, gtéwnie UVB. W kosmetykach do wto-
soOw ma dziatanie ochronne na mieszki wtosowe, co zmniejsza tysienie [Sawicka i in.

56



2016]. Wysokie stezenie fitosteroli w oleju kawowym dziala regenerujaco na naskorek.
Jego wlasciwosci przeciwzmarszczkowe, tagodzace i przeciwdziatajace nadmiernemu
wydzielaniu sebum wykorzystuje si¢ w kosmetykach do pielegnacji skory dojrzatej, po-
draznionej i tradzikowej. Zawarte w nasionach kawowca witamina E i fenolokwasy, efek-
tywnie hamuja proces fotostarzenia [Lamer-Zarawska i in. 2013].

Cellulit to powszechnie wystepujace zaburzenie tkanki thuszczowej, ktérego skut-
kiem jest miejscowo pofatdowana i zgrubiata skora z grudkami i zaglgbieniami [Padlew-
ska i1in. 2017]. Schorzenie to najczesciej dotyka kobiety (niezaleznie od wskaznika BMI)
i wystepuje gtownie na udach i pos§ladkach [Gorska 1 in. 2017], jak rowniez w okolicach
ramion, kolan, bioder i brzucha [Przylipiak i in. 2017]. Kofeina wykorzystywana jest
w kosmetykach antycellulitowych glownie ze wzgledu na jej aktywnos$¢ lipolityczng wo-
bec komorek ttuszczowych. Surowiec ten jest odpowiedzialny za hamowanie fosfodie-
sterazy, co dziata stymulujaco na lipolize, a tym samym zmniejsza kumulacje thuszczu
w komorkach thuszczowych [Marwicka i in. 2014]. Podobne do kofeiny, cho¢ wyraznie
stabsze, dziatanie przeciwcellulitowe wykazuja takze dwa pozostate alkaloidy purynowe
— teobromina i teofilina [Sawicka i in. 2016].

W warunkach domowych mozna whasnorecznie wykona¢ kakaowo-kawowy bal-
sam w kostce z wykorzystaniem miedzy innymi masta kawowego [Gumkowska 2016].
Dodatkowo zaparzona i odsaczona kawa mielona z dodatkiem cukru i oliwy z oliwek,
moze stuzy¢ jako domowy peeling antycellulitowy [Kaczmarczyk-Sedlak i Ciotkowski
2020].

Wykorzystanie nasion kawowca w przemys$le spozywczym

W XV w. rozpoczgto import nasion kawowca na Potwysep Arabski, a w XVII w.
nasiona po raz pierwszy pojawily si¢ we Wtoszech, skad bardzo szybko si¢ rozprze-
strzenity, zyskujac popularno$¢ w catej Europie i Ameryce Polnocnej. Po drugiej woj-
nie §wiatowej nasiona kawowca masowo trafity do przemystu spozywczego, co znacz-
nie zwigkszylo popyt, przez co ich jako$¢ znacznie spadta [Wozny 2015]. Wyniki badan
przeprowadzonych w 2019 r. przez Dabrowska-Molende i in. [2019] wykazaly, ze
w badanych formach kaw (mielona, zmielona przed parzeniem, rozpuszczalna), naj-
wigksza zawartoscia kofeiny cechowaty si¢ kawy zmielone bezposrednio przed parze-
niem (ziarniste) — $rednio 2,27 g kofeiny na 100 g surowca, a najmniejsza kawy roz-
puszczalne — 1,65 g/100 g. Kawy mielone zawieraty $rednio 1,83 g kofeiny na 100 g
produktu. Powszechnie znanym napojem wzbogaconym o kofeing (oprocz kawy) sa na-
poje energetyzujace [Blaszczyk i in. 2013]. W Polsce $rednia zawarto$¢ kofeiny w stan-
dardowej puszce o pojemnosci 250 ml wynosi 80 mg [Wierzejska 2012].

Zuzyte ziarna kawy (ang. spent coffee grounds, SCG) sg produktem ubocznym pro-
dukcji kawy rozpuszczalnej oraz procesu przygotowania napoi kawowych. Jednak pro-
ducenci produktow spozywczych chetnie wykorzystujg je ponownie. Na podstawie badan
przeprowadzonych w 2016 r. przez Martinez-Saez i in. [2016] wiemy, ze SCG sg boga-
tym zrédtem m.in. antyoksydantéw i nierozpuszczalnego blonnika pokarmowego i moga
by¢ wykorzystywane w produkcji statych produktow spozywczych takich jak ciastka.

Najbardziej znanym deserem, w ktorym wykorzystuje si¢ kawe, jest tiramisu. Tra-
dycyjny deser Wiochow sktada si¢ z warstw biszkoptow nasaczonych espresso przekta-
danym kremem z mascarpone i zottek. Jego pierwotne pochodzenie nie jest do konca
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znane. Najbardziej prawdopodobng wersje oglosit w 1981 r. gastronom Giuseppe Maf-
fioli, ktéry opisal, ze w miesécie Treviso opatentowano deser ,, Tirame su”. Autorem na-
zwy 1 przepisu deseru byt szef kuchni Roberto Linguanotto [Marino i in. 2017].

Za najdrozsza kawe na $wiecie uwaza si¢ Kopi Luwak. Pochodzi ona z potudniowo-
wschodniej Azji. Jej cena spowodowana jest faktem, ze caloroczne zasoby tej kawy wynosza
ok. 300400 kg. Laskuna muzang (Paradoxurus hermaphroditus) z rodziny taszowatych zywi
si¢ m.in. owocami kawy o najwyzszej jakosci 1 odpowiedniej dojrzatosci. Nadtrawione przez
biatka enzymatyczne i lekko sfermentowane przez bakterie przewodu pokarmowego zwierzat
nasiona wydobywa si¢ z ich odchodow. Kawa Kopi Luwak jest gesta, aromatyczna, 0 inten-
sywnym posmaku karmelu i czekolady [Zukiewicz-Sobczak i in. 2012].

Wykorzystanie nasion kawowca w przemysle farmaceutycznym

W ciagu ostatnich lat intensywnie rozwija si¢ rynek suplementow diety, do ktorych
mozemy takze zaliczy¢ suplementy z kofeing. Kofeina zaréwno jako czysta substancja,
jak i w postaci wyciggow oraz surowcow roslinnych jest czestym sktadnikiem preparatow
stosowanych do redukcji masy ciata oraz pobudzenia i zlikwidowania uczucia zmgczenia
[Siwek i in. 2013]. Suplementy z kofeing sa stosowane rowniez wérod sportowcow, aby
zwickszy¢ wytrzymalo$é i wydolno$¢ podczas treningéw. Ilo$¢ kofeiny w suplementach
diety nie jest prawnie regulowana, dlatego tez stosowanie tych produktow nie jest pole-
cane ze wzgledu na niepotwierdzong skuteczno$¢ oraz potencjalne niebezpieczenstwo dla
zdrowia [Wierzejska 2012, Siwek i in. 2013]. Jednakze w 2019 r. przeprowadzono bada-
nia przez Wolonkiewicz i in. [2019], celem ktorych bylo przebadanie suplementéw diety
i leku na odchudzanie pod katem zawartosci kofeiny. Dowiedziono, ze niektore analizo-
wane preparaty nie zawierajg w swoim skladzie deklarowanej ilosci tego alkaloidu.
W leku zawartos¢ kofeiny byta najbardziej zgodna z oczekiwaniami, poniewaz zawierat
99,3% zawartosci deklarowanej, natomiast w suplementach diety warto$¢ ta miescita si¢
w zakresie od 58,2% do 103,3% zawartoséci deklarowanej. Sktad takiego suplementu jest
zréznicowany i zazwyczaj w produkcie nie wystepuje sama kofeina, a polaczenie kofeiny
ze zwigzkami mineralnymi, aminokwasami oraz witaminami. Wiele preparatow zawiera
zaro6wno kofeing syntetyczna, jak i naturalng, niestety czesto ich udziat ilosciowy nie jest
okreslony [Siwek i in. 2013].

Podsumowanie

Ziarna C. arabica i C. canephora ze wzgledu na ich bogaty sktad chemiczny i sze-
roki zakres zastosowania czesto sg wykorzystywane w réznych gateziach przemystu,
m.in. kosmetycznego, spozywczego i farmaceutycznego. Kofeina jako powszechnie
znany zwigzek chemiczny stosowana wewngtrznie w postaci zaparzonych ziaren lub
srodkow farmaceutycznych dziata pobudzajaco na organizm oraz stymuluje metabolizm glu-
kozy 1 insuliny. Jako sktadnik aktywny w produktach kosmetycznych wykazuje dziatanie
antyoksydacyjne, przeciwzmarszczkowe, antycellulitowe oraz chroni skor¢ przed promie-
niami UV. Zmielone i zaparzone nasiona kawy moga by¢ ponownie wykorzystywane za-
rowno w wyrobach cukierniczych, jak i w produktach ztuszczajacych martwy naskorek.
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Poréwnanie jakosci wybranych passat pomidorowych
dostepnych na rynku krajowym
A comparison of the quality of selected tomato passats available on the domestic market

Pomidory stanowig cenne zrodto likopenu — karotenoidu posiadajacego silne wta-
Sciwos$ci przeciwutleniajace [Gwozdz i Gebezynski 2015]. Jego aktywno$¢ biologiczna
polega na zapobieganiu utleniania frakcji lipoprotein o matej gestosci (LDL), a takze
zmniejszaniu poziomu ogolnego cholesterolu. Likopen wykazuje takze silne dziatanie
antymutagenne oraz przeciwnowotworowe szczegolnie w stosunku do raka ptuc [Grajek
2004]. W konsekwencji ekstrakty pomidorowe wykazuja aktywno$¢ przeciwmiazdzy-
cowa, przeciwzapalna, przeciwnadci$nieniowa oraz przeciwagregacyjng w stosunku do
ptytek krwi [Ulanowska i Olas 2021]. Karotenoid ten wyrdznia si¢ takze dziataniem che-
moprewencyjnym i antyproliferacyjnym [Kelkel i in. 2011]. Wyniki badan wskazuja, iz
likopen jest lepiej przyswajalny, gdy jest dostarczany w przetworach pomidorowych [Shi
i Maguer 2000]. To dlatego, ze podczas obrobki termicznej dochodzi do uszkodzenia
struktury tkankowej i zerwania wigzan chemicznych, w wyniku czego likopen jest tatwiej
dostepny dla naszego organizmu.

Rynek przetworéw pomidorowych sklada si¢ z kilku segmentéw: koncentratow,
ketchup6w, sokow, przecieréw i pomidoréw krojonych. Sprzedaz wigkszo$ci ww. pro-
duktow utrzymuje si¢ na stalym poziomie. Wzrost sprzedazy odnotowuje si¢ przede
wszystkim w segmencie przecierow, a to za sprawa dynamicznego wzrostu sprzedazy
passat. Nazwa ,,passata” wywodzi si¢ od wloskiego czasownika passare, co oznacza
»przechodzi¢”. To dlatego, ze passata jest uzyskiwana w procesie, w ktérym pomidory
przechodza przez ostrza i tarki, by uzyska¢ produkt o ptynnej konsystencji, pozbawiony
skorek i pestek. Polscy konsumenci docenili passaty przede wszystkim za mozliwo$¢
przyrzadzenia szybkich i wartosciowych dan. Dla wielu oséb jest ona tez bazg do kuli-
narnych eksperymentow. Z roku na rok coraz wigksza liczba producentéw, ktérzy do tej
pory nie specjalizowali si¢ w produkcji passat, ma je w swojej ofercie.

Rynek obfituje w produkty pomidorowe o tej samej nazwie, ale o roznej jakosci.
Przyktadowo, soki pomidorowe dostgpne na rynku moga r6ézni¢ si¢ pod wzgledem za-
wartoéci likopenu nawet o 300% [Kowalczyk i Lupina 2018]. Z kolei ketchupy fagodne
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r6znig si¢ nawet dziesigciokrotnie pod wzglgdem zawartosci likopenu i czterokrotnie pod
wzgledem aktywnosci przeciwutleniajacej [Kowalczyk i Baraniak 2012]. Aby pomdc
konsumentom w dokonywaniu wyboréw produktéw o lepszych walorach, konieczne jest
przeprowadzenie badan porownawczych i upowszechnianie uzyskanych wynikow.

Celem niniejszej pracy bylo porownanie zawartos$ci likopenu oraz wybranych wy-
roznikéw fizykochemicznych (kwasowosci czynnej, zawarto$ci suchej masy, lepkosci
oraz parametréw barwy) passat pomidorowych zakupionych na rynku lubelskim.

Material i metody badan

Badaniom poddano dziesi¢¢ passat pomidorowych zakupionych na lubelskim rynku
w handlu detalicznym. Dwa produkty byly otrzymane z pomidoréow z uprawy ekologicz-
nej (P1-P2), pozostate osiem wytworzono z pomidoréw pochodzacych z upraw konwen-
cjonalnych (P3-P10). Cena zakupionych passat zawierata si¢ pomiedzy 2,71 zt a 7,89 zt
za 500 g. Sktad passat pomidorowych byl nastepujacy:

— P1 (3,99 zt) — 99,5% pomidory z uprawy ekologicznej, sol 0,5%,

— P2 (6,69 zt) — pomidory 99,5%, sél 0,5%,

— P3 (6,50 zt) — pomidory, s6l morska (100 g produktu sporzadzono z 190 g po-
midoréw),

— P4 (3,50 zt) — pomidory 99,5%, sdl,

— P5 (3,99 zl) — pomidory, kwas cytrynowy, sol (100 g produktu sporzadzono
z 220 g pomidoréw),

— P6 (4,79 zt) — pomidory 99,9%, kwas cytrynowy, sol,

— P7 (2,49 zt) — pomidory, s6l morska,

— P8 (6,99 zl) — pomidory, sol spozywcza 0,5%, regulator kwasowosci — kwas
cytrynowy,

— P9 (3,88 zt) — pomidory 99,5%, sdl,

— P10 (6,69 zt) — przecier pomidorowy 99%, sol.

pH passat zmierzono za pomocga pH-metru Elemetron CP-401 i elektrody ERH-115.
Zawarto$¢ suchej masy oznaczono metoda suszarkows (105°C, 24 h). Lepko$¢ produk-
tow (termostatowanych w 22°C) zmierzono za pomocg lepko$ciomierza rotacyjnego IKA
ROTAVISC wyposazonego we wrzeciono pomiarowe SP2 obracajace si¢ z predkoscia
10 obr/min. Oceng¢ parametrow barwy (CIE L*a*b*) passat przeprowadzono za pomoca
kolorymetru NH-310 i przystawki do pomiaru barwy cieczy.

Zawartos¢ likopenu oznaczono metoda spektrofotometryczng [Fish i in. 2002]. Do
0,25 g probki produktu dodano 5 cm? acetonu zawierajacego 0,05% (w/v) butylohydrok-
sytoluenu, 5 cm®etanolu (99,8%) i 10 cm® heksanu. Mieszaning wytrzasano (250 obr/min)
przez 15 min. Nastgpnie dodano wode dejonizowang 3 cm® i ponownie wytrzasano przez
5 min. Po tym czasie probki odstawiono na 5 min w celu separacji faz, a nastepnie zmie-
rzono absorbancj¢ warstwy heksanowej przy A = 503 nm. Zawartos¢ likopenu obliczono
przy pomocy wzoru [Javanmardi i Kubota 2006]:
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zawarto$¢ likopenu (mg/kg) = (a/m) x Aspsz x 3,12

gdzie: a — ilo$¢ heksanu (ml); m — masa prdbki (g); Ases— absorbancja przy dtugosci fali
503 nm; 3,12 — molowy wspotczynnik ekstynkeji likopenu.

Oznaczenia wykonano w minimum trzech powtdrzeniach. Uzyskane wyniki pod-
dano analizie statystycznej z wykorzystaniem programu STATISTICA 13.1. Réznice po-
miedzy wartosciami badanych parametrow sprawdzano testem Fischera. Wspotczynniki
korelacji (r) pomigdzy wybranymi parametrami wyznaczono za pomoca testu korelacji
Pearsona.

Whyniki i ich omoéwienie

W zaleznosci od stopnia dojrzatosci kwasowos¢ czynna (pH) pomidoréw wynosi
od ~3,6 (niedojrzate) do ~4,6 (dojrzate) [Anthon i in. 2011]. Wyjsciowa kwasowo$¢ su-
rowca w duzej mierze determinuje kwasowos$¢ otrzymanego produktu. Nalezy jednak
mie¢ na uwadze, ze w recepturach wielu przetworéw pomidorowych dopuszczony jest
dodatek kwasu cytrynowego [Rozporzagdzenie Komisji (EWG) nr 1764/86]. pH badanych
passat pomidorowych zawierato si¢ w przedziale od 4,38 do 4,55 (tab. 1). Wartosci te sg
podobne do gdrnych zakreséw pH oznaczonych dla koncentratéw pomidorowych (3,80-
4,53) [Piecyk i in. 2016] i sokéw pomidorowych (4,02-4,33) [Kowalczyki Lupina 2018].
Analiza deklarowanego sktadu passat wykazata, iz tylko niektore produkty (P35, P6, P8)
zawieraly dodatek kwasu cytrynowego. Passaty te nie miaty jednak wyraznie nizszego
pH w poréwnaniu z produktami niezawierajacymi regulatora kwasowosci (tab. 1).

Tabela 1. pH, zawarto$¢ suchej masy oraz likopenu w passatach pomidorowych

Passata pH Sucha masa (%) Zawarto$¢ likopenu (mg/100g)
P1 4,43 +0,02% 6,87 £ 0,08° 14,53 £ 0,38¢
P2 4,55 + 0,019 6,74 +0,05¢ 14,19 £0,08°
P3 4,38 £ 0,022 8,19 £ 0,16° 13,68 + 0,02°
P4 4,47 +0,01b° 6,81 = 0,04°¢ 13,75+ 0,35°
P5 4,38 + 0,028 6,74 £ 0,03° 14,70 £ 0,16°
P6 4,43 +0,01% 7,75 +0,02¢ 16,85 + 0,21¢
P7 4,51 +0,01% 6,58 + 0,04° 12,70 £ 0,242
P8 4,44 +0,01° 8,33 £ 0,03 16,53 + 0,044
P9 4,51 +0,01¢ 6,30 £ 0,022 13,72 +£0,03°
P10 4,43 0,012 9,27 + 0,04f 17,71 £0,31°

a—f — wartosci $rednie oznaczone tym samym indeksem literowym w obrebie tej samej cechy nie roznig sig
statystycznie istotnie (p > 0,05).
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Stwierdzono zrdéznicowanie zawarto$ci wody w badanych passatach. Najnizsza
ilos¢ suchej masy miat produkt P9 (6,30%), najwyzsza za$ ilos¢ suchej masy (9,27%)
posiadata najdrozsza z zakupionych passat (P10). Réznice te najprawdopodobniej wyni-
kajg z faktu, iz producenci odparowuja cze$¢ wody z pomidoréw tak, aby uzyskaé gesta,
ale jeszcze ptynna (w poréwnaniu z koncentratem pomidorowym) konsystencj¢ passaty
[WEB 1]. Nadmieni¢ nalezy, ze §wieze pomidory przecigtnie zawieraja 5% suchej masy
[Hastiirk Sahin i in. 2010], aczkolwiek niektore dane literaturowe wskazujg nawet 9%
zawarto$¢ [Vinha i in. 2014].

Badania lepkos$ci wykazaly, ze passaty moga znacznie rozni¢ si¢ od siebie pod
wzgledem tego parametru. Najwyzsza lepko$¢ posiadat produkt P10 (7127 mPas)
oraz P8 (6464 mPas) — rycina 1. Produkty te odznaczaly si¢ jednocze$nie naj-
wyzszg zawarto$cia suchej masy (tab. 1). Jednak analiza korelacji Pearsona przeprowa-
dzona dla calej grupy produktow, ujawnita wystepowanie tylko przecigtnej sity zwiazku
(r = 0,49) pomigdzy lepkoscia passat a zawarto$cig suchej masy (tab. 2). Mozliwe jest
zatem, ze inne czynniki, np. wielko$¢ czastek migzszu pomidoréw w passatach odegraty
istotng rol¢ w ksztattowaniu lepkosci. Co ciekawe, najnizsza lepkoscia (1752-1978
mPas) charakteryzowaly si¢ passaty otrzymane z pomidoréw z upraw ekologicznych
(P1iP2).
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Ryc. 1. Poréwnanie lepkosci passat pomidorowych

a—h — warto$ci $rednie oznaczone tym samym indeksem literowym nie roznig si¢ statystycznie istotnie
(p >0,05).
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Tabela 2. Wspoétczynniki korelacji Pearsona (r) pomigdzy wybranymi parametrami jakosci passat

pomidorowych
Wyszczeg6lnienie Lepko$é Zawarto$¢ likopenu
Sucha masa 0,49 0,19
Lepkosé - 0,65
,»,Czerwonos¢” 0,67 0,65
Zawarto$¢ likopenu 0,66 -

Barwa zywnosci jest istotnym czynnikiem uwzglednianym w wyborach zakupo-
wych konsumentdw. Wybarwienie pomidorow jest wskaznikiem ich jakos$ci i $wiezosci.
Im bardziej czerwony pomidor, tym wyzsza jego jakos$¢ i dojrzatos¢. Pomidory w pehni
wybarwione sg chetniej kupowane przez konsumentow [Horobowicz i Saniewski 2000].
Na tej samej zasadzie oceniana jest jako$¢ przetworéw pomidorowych. Intensywny czer-
wony kolor produktu $wiadczy o tym, ze najprawdopodobniej zachowato si¢ wiele cen-
nych sktadnikéw pomidordw, a sam produkt przygotowany zostat z dojrzatego surowca.
Instrumentalne pomiary wyrdznikow barwy wykazaty, ze najjasniejszg barwe (najwyzsza
warto$¢ parametru L* = 33,36) miala passata P3 (ryc. 2). Z kolei najciemniejsze byty
produkty ekologiczne (P1 i P2, L* = 31,67). Najwiekszy udziat barwy czerwonej (naj-
wyzszg warto$¢ parametru a* = 13,86) miata passata P8 (ryc. 3). Z kolei najmniej czer-
wony (a* = 11,06) byt najtanszy z produktéw (P7, zakupiony w jednej z sieci hipermar-
ketow). Najmniejszy udziat barwy z6ttej stwierdzono w widmie odbiciowym passat eko-
logicznych (b* = 4,61 i 4,56), najbardziej z6otty za$ okazat si¢ produkt P3 (b* = 6,69) —
rycina 4.

Zawartos$c¢ likopenu w pomidorach zalezy od stopnia dojrzatosci, odmiany, a takze
warunkow uprawy (m.in. temperatury) [Brandt i in. 2006]. Przecigtnie pomidory zawie-
rajg 0,9-4,2 mg likopenu/100g [Clinton 2009], aczkolwiek wedtug niektorych doniesien
naukowych zawarto$¢ ta moze wynosi¢ nawet ~11-12 mg/100g [Alda i in. 2009]. Pomi-
dory z uprawy ekologicznej mogg zawiera¢ o 20% wigcej likopenu anizeli odpowiedniki
z uprawy konwencjonalnej [Vinha i in. 2014]. W przetworach pomidorowych zawarto$¢
likopenu jest z reguty wyzsza. Przecigtnie soki pomidorowe, keczupy i koncentraty po-
midorowe zawierajg odpowiednio ~8 mg, ~13 mg i 30 mg likopenu w 100 g [Szajdek
i Borowska 2004]. Warto nadmienié, ze dzigki obrobee termicznej likopen jest znacznie
tatwiej ekstrahowany z przetworéw niz ze $wiezych pomidorow. Likopen jest odporny
na typowe zabiegi stosowane podczas przetwarzania pomidoréw, w tym dziatanie wyso-
kiej temperatury [Nguyen i Schwartz 1998]. Przeprowadzone badania wykazaty, ze naj-
wigcej likopenu zawierata passata P10 (17,71 mg/100g), a takze pasaty P6
(16,85 mg/100g) i P8 (16,53 mg/100g) — tabela 1. Dwa z tych produktéw (P8 i P10) to
produkty o najwickszej zawartosci suchej masy (tab. 1). Najtansza passata (P7) zawierata
najmniej likopenu (12,70 mg/100g). Pod wzgledem potencjalnego korzystnego oddziaty-
wania likopenu na organizm cztowieka [Skiepko i in. 2015] passata P7 okazata si¢ pro-
duktem o przypuszczalnie najstabszym dziataniu prozdrowotnym. Marki ekologiczne
(P1 i P2), na tle innych przebadanych produktéw, charakteryzowaty sie umiarkowang
zawartoscig likopenu (14,19 i 14,53 mg/100g). Stwierdzono, ze zawarto$¢ likopenu
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W passatach byta wysoce dodatnio skorelowana z parametrem a* (r = 0,65) oraz lepkoscia
produktu (r = 0,65) — tabela 2. Z kolei staba korelacja (r = 0,19) wystepowata pomiedzy
zawartoS$cig likopenu i zawartoscig suchej masy. Nie stwierdzono wystepowania zalez-
nosci pomigdzy zawarto$cia likopenu a innymi badanymi parametrami (tab. 2).
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Ryc. 2. Por6wnanie warto$ci parametru barwy L* (jasno$ci) pasat pomidorowych

a—j — wartosci $rednie oznaczone tym samym indeksem literowym nie roznig si¢ statystycznie istotnie
(p > 0,05).
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Ryc. 3. Poréwnanie warto$ci parametru barwy a* (udzial barwy czerwonej)
pasat pomidorowych

a—j — wartosci $rednie oznaczone tym samym indeksem literowym nie roznig si¢ statystycznie istotnie
(p > 0,05).
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Ryc. 4. Por6wnanie warto$¢ parametru barwy b* (udziat barwy zo6ttej)
badanych passat pomidorowych

a—f — wartosci $rednie oznaczone tym samym indeksem literowym nie rdznig si¢ statystycznie istotnie
(p>0,05).

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan, w obiektywny sposéb stwierdzono zrézni-
cowanie jakosci passat pomidorowych dostgpnych na krajowym rynku. Najtansza z za-
kupionych passat (P7), dostepna w jednej z sieci hipermarketow, byta najmniej czerwona
oraz zawierala najmniej likopenu. Wynik ten te moze miec istotne znaczenie dla konsu-
mentoéw, gdyz wskazuje, ze passata o maltym udziale barwy czerwonej to produkt o po-
tencjalnie nizszej zawartosci likopenu. Przy niemalze takiej samej deklarowanej zawar-
to$ci pomidoréw w passatach (>99%), stabsze czerwone zabarwienie produktu sugeruje,
iz najprawdopodobniej uzyto surowca o niskiej jakosci. Mozna zatem uznaé, ze produ-
cent ze wzgledu na presje niskiej ceny wytworzyl tanszy produkt kosztem jego jakoSci.
Potwierdza to regute, iz niska cena rzadko jest skorelowana z satysfakcjonujacg jakoscig.

Istnieje powszechne przekonanie, ze zywno$¢ ekologiczna ma znaczng warto$é
prozdrowotng z uwagi na relatywnie duzg zawarto$¢ sktadnikow odzywczych i bioaktyw-
nych. Mozna by si¢ zatem spodziewac, ze passaty wytworzone z pomidoréw pochodza-
cych z uprawy ekologicznej (P1 i P2) powinny mie¢ wigcej likopenu anizeli produkty
otrzymane z surowca z uprawy konwencjonalnej. Niemniej jednak przeprowadzone ba-
dania wykazaly, ze ekologiczne passaty, poza mniejsza lepko$cia oraz ciemniejsza
i mniej zo6tta barwa, nie wyrdzniaty si¢ pod wzglgdem wartosci pozostatych analizowa-
nych parametréw.

Podsumowujac uzyskane wyniki, mozna zauwazy¢, ze produkt P10 byl najwyzszej
jakosci. Zadecydowaty o tym jego gesta konsystencja (spowodowana malg ilo$cig wody)
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i duza ilo$¢ likopenu. Na uwage zastuguje fakt, iz passata P10, jako jedyna w deklarowa-
nym sktadzie surowcowym, zawierata przecier pomidorowy, a nie pomidory.

Wykazano wystepowanie przecietnej korelacji (r = 0,49) pomiedzy zawartoscig su-
chej masy a lepkoscia passat pomidorowych. Z kolei istnieje wysoka korelacja (r = 0,65)
pomiedzy zawarto$cia likopenu a ,,czerwono$cia” produktu i jego konsystencja.
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Zastosowanie i wlasciwosci miodu oraz wosku pszczelego (cera alba)
w kosmetologii, farmakologii oraz przemysle spozywczym

The use and properties of honey and beeswax (cera alba) in cosmetology,
pharmacology and the food industry

Charakterystyka miodu

Midd jest przesyconym roztworem cukrow o stodkim smaku, wytwarzanym przez
pszczoty (Apis mellifera) z nektaru ro$lin i/lub spadzi. Od setek lat odgrywa wazng role
w zyciu ludzi ze wzgledu na wyjatkowe wilasciwosci [Alvarez-Suarez i in. 2014]. Aby
uzyska¢ midd, pszczoty sktadujg nektar kwiatowy w komoérkach plastra. Nastepnie nektar
jest koncentrowany i zachodzi w nim etap dojrzewania (rozktad na cukry proste i wzbo-
gacenie w enzymy). Do najwazniejszych enzyméw zawartych w miodzie zaliczamy:
amylazy, inwertazg, beta-fruktofuranozydaze, katalazg, oksydaze glukozows, fosfotaze,
lizozym oraz oksydaze kwasu askorbinowego [Mattila i in. 2012]. Po etapie dojrzewania
pszczoty zamykaja $wiatlo komorki warstwa wosku. Pszczelarz pozyskuje miod przez
wirowanie odsklepionych plastrow.

Miod sktada si¢ glownie z wody i weglowodandw. Cukry stanowia 95-99% suchej
masy miodu, w ich sktadzie przewazaja monosacharydy (m.in.: fruktoza, 38,2%; glukoza,
31,3%) oraz disacharydy (maltoza, sacharoza i izomaltoza) [Gomes i in. 2010]. W mio-
dzie znajduja si¢ witaminy z grupy B (B1, Bz, Bs, Bs, Bs, B7, Bg) oraz C [Kedzia
i Hotderna- Kedzia 2008], a takze 26 aminokwasow (0,1%—1% ww). Sposrod nich naj-
wigkszg zawarto$¢ ma prolina (ok. 50-85% wszystkich aminokwaséw). Jednak znaczna
cze¢$¢ miodow wykazuje wysoka zawarto$¢ fenyloalaniny, kwasu asparaginowego oraz
kwasu glutaminowego [Hermosin i in. 2003].

Cechy sensoryczne miodu, m.in. kolor, aromat, smak, konsystencja oraz sklad, sa
zmienne. Gtownymi zmiennymi czynnikami sg: pochodzenie kwiatoéw, czynniki $rodo-
wiskowe oraz sposéb jego przetwarzania i przechowywania.

1 Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Biologii Srodowiskowej, Koto Naukowe
Biologow, Sekcja Biokosmetologii, lucjakoszczka@o2.pl

2 Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Biologii Srodowiskowej, Katedra Zoologii
i Ekologii Zwierzat, Katedra Ekofizjologii Bezkregowcow i Biologii Eksperymentalnej
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‘Wiasciwosci miodu

Mibd zwany ,,nektarem bogow” ma wlasciwosci antybakteryjne, odkazajace, zapo-
biegajace powstawaniu stanow zapalnych, regenerujace, odzywiajace, relaksujace, prze-
ciwzapalne i przeciwalergiczne [Tichonow 2017]. Czynnikiem decydujacym 0 dziataniu
bakteriob6jczym (na ziarniaki gram-dodatnie oraz pateczki gram-ujemne) i bakteriosta-
tycznym miodow jest wysokie ci$nienie osmotyczne, jak rowniez wysoka kwasowo$¢
oraz niewielkie ilo$ci lizyny [Kedzia i Hotderna-Kedzia 2018]. Zawarto$¢ w miodzie sub-
stancji o wlasciwosciach antybiotycznych jest rézna i zalezna od odmiany miodu
[Vasquez i in. 2012]. Zawarto$¢ wartosciowych kwasow fenolowych i flawonoidow
wplywa na wysokie wlasciwosci antyoksydacyjne (wymiata wolne rodniki oraz wigze
jony metali) [Sacha 2011]. Midd traci wtasciwosci odzywceze W temperaturze powyzej
45°C, m.in. ze wzglgdu na proces denaturacji enzymoéw [Wilde i Prabucki 2004]. W trak-
cie przegrzania badz dlugiego przechowywania moze wytworzy¢ si¢ lotny i toksyczny
5-hydroksymetylofurfural, ktory $wiadczy o staro$ci miodu [Khan i in. 2017].

Wykorzystanie miodu w przemysle kosmetycznym

Juz od starozytnosci midd stosowany byt jako surowiec kosmetyczny — stynne sa
kapiele w mleku i miodzie Kleopatry. Dzi§ miod takze zajmuje wazne miejsce w sktad-
nikach produktéw kosmetycznych [Davis 1995].

Mozna stosowaé go do kazdego rodzaju skory. Ze wzgledu na zawarto§¢ wody
i cukréw prostych ma dziatanie nawadniajace i odzywiajace, dodatkowo tatwo przenika
w glab skory, ktora staje si¢ bardziej gtadka i elastyczna. Zawarte w miodzie ryboflawina
i niacyna reguluja procesy odnowy naskorka oraz stymuluja produkcje kolagenu, co ma
wplyw na jedrnos¢ skory [Schroeder 2013]. Krem do rak z dodatkiem miodu jest bardzo
odzywczy i chroni skor¢ przed dzialaniem czynnikéw zewnegtrznych, tworzy warstwe
okluzyjna — powtoke, ktora przyspiesza przenikanie sktadnikow aktywnych w glgbsze
warstwy skory. Pomadki na bazie miodu sa przeznaczone do ochrony spierzchnigtych ust,
a szampon nawilza i regeneruje widokna wlosow [Saraf 2012]. Miod jest sktadnikiem pe-
elingdw, gdyz krystaliczna struktura miodu mechanicznie usuwa ztuszczajacy si¢ martwy
naskorek a enzymy znajdujace si¢ w miodzie wspomagaja proces peelingu i przyspieszaja
proces odnowy nowego [Tran i Nguyen 2017]. Dzigki zawartosci cukréw prostych miod
jest humekantem, m.in substancja higroskopijna, a tym samym przeciwdziata wysycha-
niu kosmetyku [Jiménez i in. 1999]. Dodatek miodu rowniez intensyfikuje aromat ko-
smetykow i dziata jako ich naturalny konserwant [Basha i in. 2011].

Wykorzystanie miodu w przemysle farmakologicznym
Dzigki swym korzystnym wtasciwosciom miod wspomaga leczenie wielu cho-
rob/zaburzen psychicznych, m.in. nerwic, zaburzen adaptogennych (padaczka i moczenie

nocne u dzieci) i seksualnych (zaburzenia erekcji, spadek libido), jak rowniez choréb
neurologicznych [Samochowiec 2002].
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Udowodniono, ze miéd wspomaga leczenie chorob uktadu oddechowego, krazenia,
moczowego, pokarmowego, chordb reumatycznych, choréb skory i bton sluzowych [Dy-
rektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/63/UE z dnia 15 maja 2014 r.].

Midd chetnie wykorzystywany jest w leczeniu poparzen skory, ran, w stanach za-
palnych, infekcjach oraz owrzodzeniach [Slosarz 2016]. Opatrunek z miodu zapewnia
wilgotne srodowisko nowym tkankom, niezb¢dne dla prawidtowego gojenia si¢ rany oraz
redukcje blizn [Kazimierczak 2013].

Prozdrowotne wlasciwosci miod zawdzigeza zawartym w nim substancjom anty-
biotycznym (lizozym, inhibina i apidycyna). Midéd wspomaga uktad odpornosciowy —
zapobiega grypie i przezigbieniom [Winiarska 2007]. W aptekach wsrod lekow z dodat-
kiem miodu mozna znalez¢: syropy dla dzieci o dziataniu stymulujgcym odpornosc, her-
batki ziolowe wzmacniajace organizm oraz tabletki na bol gardla o dziataniu antysep-
tycznym [Stary i Kowalski 2010].

Wykorzystanie miodu w przemysle spozywczym

Midd jako tatwo przyswajalne zrodlo energii rekomendowany jest osobom cigzko
pracujacym fizycznie i psychiczne. Jest on rowniez wykorzystywany w przemysle spi-
rytusowym i winiarskim [Majewski i Madras-Majewska i 2004]. Miody pitne sg to na-
poje alkoholowe, otrzymywane w procesie fermentacji alkoholowej brzeczki miodowej
[Jaros 2009]. Glownym sktadnikiem brzeczki jest miod, w zwiazku z tym oprocz wa-
lorow smakowych miod pitny wykazuje zblizone dziatanie biologiczne [Wilczynska
i Chomaniuk 2015].

Midd jest rowniez najstarsza substancjg stodzaca. Surowiec ten czesto jest uzywany
do wyrobu niektorych gatunkdw pieczywa i ciast piernikowych [Nowak i Zmudzinska-
Zurek 2008]. Mozemy go znalez¢ m.in. w batonach, cukierkach, orzeszkach, ptatkach
$niadaniowych, herbacie i napojach [Stary i Kowalski 2010].

Charakterystyka wosku pszczelego

Pszczoly wykorzystuja wosk jako material do budowy plastrow. Wytwarzaja go
w gruczotach woskowych, ktore sa w pelni rozwinigte u pszczot robotnic w wieku
12-18 dni. U starszych pszczo6t gruczoty woskowe zmniejszaja swoja aktywnos$¢. Jednak
w sytuacjach awaryjnych mozna reaktywowac¢ wypacanie wosku. Najwigksze ilosci wo-
sku sa produkowane w fazie wzrostu rodzin pszczelich, w umiarkowanych warunkach
klimatycznych od kwietnia do czerwca [Bogdanov 2017].

Wosk pszczeli ma charakterystyczny zapach podobny do miodu badZ propolisu.
Cechuje si¢ zottawa barwa, ktora nadaje barwnik chryzyna. Wosk pszczeli sktada si¢
glownie z estrow kwasow karboksylowych, hydroksykwasow ttuszczowych, ketokwa-
sow oraz zwigzkow steroidowych [Chrzastek i Dondela 2014]. W sktad wosku wchodza
réwniez kwasy: palmitynowy, cerotynowy, melisowy i mirycylowy [Isidorov 2013].
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Wiasciwosci wosku pszczelego

Wosk pszczeli nie rozpuszcza si¢ w wodzie, stabo rozpuszcza si¢ w alkoholu, nato-
miast fatwo w chloroformie, eterze lub olejku lotnym. Ma wysoka pojemnos¢ cieplna
[Zhang i in. 2016]. Jest odporny na topnienie (temperatura topnienia wynosi 62—-65°C)
[Syrek i Antosz 2011]. Nie przepuszcza powietrza, wilgoci, szkodnikow i zwigksza lep-
kos¢ preparatow kosmetycznych oraz moze by¢ uzywany do tworzenia cienkich powtok
ochronnych, ktore chronig wiele powierzchni m.in. przed korozja [Bogdanov 2009].
Wosk pszczeli ma potencjal podraznienia réwny zeru, a stopien komedogennosci przyj-
muje warto$¢ 0-2 co sprawia, ze nie zatyka porow i jest doskonatym sktadnikiem kosme-
tykéw [Bogdanov 2016].

Wosk pszczeli ma wiasciwosci antybakteryjne w stosunku do: Staphylococcus au-
reus, Salmonella enterica, Aspergillus niger, a takze uelastyczniajace skorg i zwigksza-
jace jej gladko$¢ [Goik i in. 2015]. Posiada takze szereg innych wtasciwosci, m.in. wla-
sciwosci zmigkczajace, lecznicze, antybiotyczne, emoliencyjne, emulgujace, ochronne
[Goik i in. 2016].

Wykorzystanie wosku pszczelego w przemysle kosmetycznym

Powloka z wosku pszczelego ze wzgledu na hydrofobowo$¢ i ciasno upakowang
struktur¢ krystaliczng moze by¢ stosowana w przemysle kosmetycznym [Muresan i in.
2020].

Wosk pszczeli ma wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe i utrzymuje wilgo¢, dzigki
czemu moze by¢ potencjalnym lipidem w opracowaniu statych nanoczasteczek lipido-
wych (SLN). SLN sa to nowatorskie systemy dostarczania aktywnych sktadnikow farma-
ceutycznych i kosmetycznych [Mazur i in. 2018].

Ze wzgledu na szereg wlasciwosci wosk pszczeli wykorzystywany jest w balsa-
mach i kremach [Bogdanov 2004]. Czgsto stosowany jest do usuwania owlosienia na
ciele [Zak i Przybytowski 2018]. Najwigksza zawarto$é wosku pszczelego mozemy zna-
lez¢ w produktach do depilacji ciata (nawet do 50%), ale rowniez w dezodorantach (do
35%), cieniach do powiek (6-20%) oraz r6zach w kamieniu do policzkoéw (10-15%)
[Bogdanov 2016]. Znajduje si¢ takze w emulsjach do pgkajacych pigt, preparatach prze-
znaczonych do skory niemowlat i pomadkach do ust [Chrzastek i Dondela 2014].

Surowiec ten zapewnia powstanie na skorze warstwy okluzyjnej. Ponadto nadaje
odpowiednig konsystencj¢, potysk i barwg. W kosmetykach pelni funkcj¢ zaggstnika
i emulgatora, co zapewnia stabilno$¢ emulsji [Goik i in. 2016].

Zawarty w wosku pszczelim prekursor witaminy A (B-karoten) pobudza podziaty
mitotyczne komorek naskorka, a takze zmniejsza tempo degradacji kolagenu, co przy-
czynia si¢ do wzmozonej regeneracji naskorka [Kurek-Gorecka i in. 2020].

Wosk bialy (cera alba), ktdry jest oczyszczonym naturalnym woskiem pszczelim,
to jedyny produkt pszczeli niewywotujacy reakeji alergicznych [Boniakowska i in. 2016].

Wchodzace w sktad wosku pszczelego skwalen, kwas 10-hydroksytrans-2-dece-
nowy i flawonoidy (chryzyna) zapewniaja produktowi wlasciwosci antyseptyczne, dzigki
czemu chroni skore przed drobnoustrojami chorobotworczymi [Kurek-Gérecka i in.
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2020]. W przypadku stosowania wosku nieoczyszczonego (z6ttego) moze wystapic ry-
zyko pojawienia si¢ atopowego zapalenia skory [Patczynski i Kuna 2015].

Wykorzystanie wosku pszczelego w przemysle farmakologicznym

Ciepty wosk pszczeli ma doskonale wlasciwosci rozgrzewajace, dlatego jest stoso-
wany przeciw zapaleniu migs$ni, nerwow i stawow. Dzieki jego zdolnosci do zatrzymy-
wania ciepta wykorzystywany jest jako ciepty kompres [Bogdanov 2004]. Zalecany jest
rowniez przy leczeniu: odciskow (karotenoidy i nienasycone kwasy tluszczowe nadaja
wlasciwos$ci regenerujace tkankom), standw zapalnych jamy ustnej, krtani i gardta (dzia-
tanie flawonoid6w, estrow, beta-karotenu), niezytach zotadka oraz jelit, kataru siennego
(skwalen), a takze zapar¢. Jest lekiem na bole w klatce piersiowej, bole zotadka, wrzody,
hemoroidy [Birshtein i in. 1976, Zak i Przybytowski 2018].

Wosk pszczeli wykorzystywany jest do produkcji §wieczek zapachowych, ktore sa
stosowane w aromaterapii. Poleca si¢ ja szczegdlnie osobom cierpiacym na schorzenia
gornych drog oddechowych, ze wzgledu na wlasciwosci jonizujgace powietrze, podczas
palenia $wiec [Schroeder 2013].

Wosk pszczeli dodawany jest do masci, mazidet stosowanych w leczeniu dermatoz
takich jak czyraki, rany, atopowe zapalenie skory, tuszczyca, pieluszkowe zapalenie
skory wywotane Candida albicans [Kedzia i Holderna-Kedzia 2014].

Wykorzystanie wosku pszczelego w przemysle spozywezym

Wosk pszczeli uwazany jest za bezpieczny do spozycia dla ludzi, poniewaz nie
wchodzi w interakcje z uktadem pokarmowym. Substancje w nim zamknigte sa uwal-
niane do organizmu podczas przyjmowania pokarmu (co jest wykorzystywane rowniez
w farmaceutyce) [Morgan i in. 2002].

Wosk pszczeli stosuje si¢ do powlekania owocow i warzyw. Jego celem jest
ochrona przed utrata wody i przenikaniem drobnoustrojow w produktach. Wspomaga za-
chowanie wysokiej jakos$ci produktu w jak najdtuzszym czasie. Powtoka z wosku pszcze-
lego wptywa dobroczynnie na wyglad produktu przez zwigkszenie jego potysku, co sta-
nowi zdrowa alternatywe dla parafiny [Khedr 2018]. Wosk pszczeli znajduje rowniez
zastosowanie jako folia do owijania serow dojrzewajacych, w woskowijkach (nasaczone
woskiem pszczelim bawelniane serwetki do owijania zywnosci) [Fratini i in. 2016] czy
jako zabezpieczenie pojemnikoéw na owoce przed dziataniem kwasoéw owocowych [Bog-
danov 2009].

W cukiernictwie stosuje si¢ go jako substancj¢ glazurujacg m.in. do produkcji po-
lew i wyrobow cukierniczych: ciast, ciasteczek i stodkiego pieczywa [Bogdanov 2009].

Wosk pszczeli jest uzywany jako srodek spozywezy o symbolu E901 (konserwant)
[Fratini i in. 2016] i no$nik barwnikéw w zywnos$ci [Bogdanov 2009].
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Podsumowanie

Miod oraz wosk pszczeli zaliczane sg do najbardziej znanych i docenianych pro-
duktow pszczelich. Wykorzystywane sg nie tylko w przemysle spozywczym, ale rowniez
kosmetologicznym, medycznym czy farmakologicznym [Boniakowska i in. 2016]. Wosk
oraz miéd wykazuja pozytywny wplyw na zdrowie cztowieka. Powoduja, ze skora jest
odzywiona, dzigki czemu staje si¢ bardziej gltadka i elastyczna [Schroeder 2013]. Posia-
daja wlasciwosci antybakteryjne, odkazajace, przeciwzapalne, regenerujace, odzywiajace
i relaksujgce. Miod moze by¢ stosowany do kazdego rodzaju skory, zas wosk biaty (cera
alba) to jedyny produkt pszczeli, ktory nie wywotuje reakcji alergicznych, dlatego oba
produkty znalazty szerokie zastosowanie w przemysle kosmetycznym [Tichonow 2017].
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Muchomor czerwony (Amanita muscaria (L.) Lam.) — trujacy eliksir
nieSmiertelnosci
Red flyer (Amanita muscaria (L.) Lam.) — poisonous elixir of immortality

Muchomor czerwony (Amanita muscaria (L.) Lam, syn. Agaricus muscarius) to
najbardziej popularny gatunek z rodziny muchomorowatych (Amanitaceae), nazywany
roéwniez muchomorem pospolitym, muchomorem zwyczajnym czy tez bedtka muchomo-
rem. Nazwa muchomor wywodzi si¢ od wlasciwosci trujacych, ktére dawniej wykorzy-
stywano w zwalczaniu much [Harkénen 1998, Chwaluk i Przybysz 2015]. Badania ostat-
nich lat wykazaty, ze prawdopodobnym miejscem pochodzenia gatunku jest okolica Mo-
rza Beringa (Syberia), a najstarsze dowody $§wiadczace o wystgpowaniu tego grzyba po-
chodzg z kenozoiku, czyli sprzed 20-30 min lat temu. Literatura popularnonaukowa opi-
suje go jako grzyba trujacego, natomiast badania naukowe klasyfikuja jako niebezpieczny
$rodek halucynogenny [Michelot i Melendez-Howell 2003, Chwaluk i Przybysz 2015,
Orlowski 2019]. Istnieje niewiele materiatéw naukowych potwierdzajacych jego wlasci-
wosci prozdrowotne i zastosowanie do celow leczniczych.

Glownym celem pracy bylto przedstawienie charakterystyki muchomora czerwo-
nego ze szczegdlnym uwzglednieniem sposobow wykorzystania w polskiej tradycyjnej
medycynie ludowej oraz wykazanie jego potencjalnych wiasciwosci prozdrowotnych.
Praca zostata wykonana w formie rozprawy na podstawie przegladu literatury naukowej
i popularnonaukowej, ze szegblnym uwzglednieniem literatury polskojezyczne;j.

Wystepowanie

Amanita muscaria jest gatunkiem powszechnie wystepujacym w strefie klimatu
umiarkowanego. Spotka¢ go mozna przede wszystkim na calej potkuli potnocnej oraz
W rejonach klimatu cieplejszego, w tym na obszarach Ameryki Potudniowej i Srodkowej,
w Australii i Nowej Zelandii, jak rowniez w potudniowych rejonach Afryki [Geml i in.
2006, Gminder 2008]. Jest to grzyb bardzo pospolity, rowniez w Polsce, gdzie wystepuje
w lasach lisciastych, iglastych i mieszanych, czgsto w grupach. Najczesciej mozna go
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spotka¢ pod brzozami i $wierkami, a takze na skraju mtodnikow sosnowych. Preferuje
gleby kwasne. W Polsce pojawia si¢ od czerwca do listopada [Wojewoda 2003].

Morfologia

Owocniki muchomora pospolitego sa migsiste, duze, koloru od pomaranczowego
do czerwonego i osiagaja srednice od 5 do 20 cm. Mtode osobniki pojawiaja si¢ pod po-
stacig biatej kulki, z czasem pgkajacej i rozpadajacej si¢ na biate ptatki, widoczne na po-
wierzchni wybarwionego kapelusza (fot. 1). Posiadaja cylindryczny trzon koloru biatego
lub zoéttego o bulwiastej, kulistej badZ jajowatej podstawie. Na trzonie wystepuje zwie-
szony, wyrazny pierScien, biatej lub biatozottawej barwy [Marciniak i in. 2010, Atlas
grzybéw Polski 2017]. Muchomory czerwone majg charakterystyczny wyglad, przez co
trudno jest je pomyli¢ z innymi grzybami i nawet przez Samych badaczy okreslane sg jako
najbardziej rozpoznawalne grzyby [Li i Oberlies 2005].

Fot. 1. Amanita muscaria (L.), Koztowiecki Park Krajobrazowy (fot. M. Kowalska, 31.08.2021)

Sklad chemiczny

Tlo$¢ 1 zawartos¢ zwiazkow chemicznych w muchomorze pospolitym jest bardzo
zréznicowana i zalezy od regionu wystgpowania, pory roku w jakiej zostaly pozyskane,
a takze suszenia i przechowywania [Zigborak 2006, Vishnevsky 2020]. Grzyby wiosenne
i letnie moga zawiera¢ nawet do 10 razy wigcej substancji, takich jak kwas ibotenowy

79



i muscymol w poréwnaniu z grzybami wystepujacymi jesienia. Wedtug danych literatu-
rowych muchomory syberyjskie charakteryzuja si¢ najwyzszym st¢zeniem alkaloidow
w odniesieniu do grzybéw z innych regiondw [Vishnevsky 2020].

Owocniki A. muscaria wyrdzniaja si¢ zawarto$cig metabolitow wtornych posiada-
jacych zréznicowane dzialanie biologiczne i farmakologiczne. W przewazajacej ilosci sa
to zwigzki o dziataniu toksycznym, do ktorych zaliczane sa pochodne izoksazolu:

— kwas ibotenowy,

— muscymol,

— muskazon.

Pochodne izoksazolu sg to zwigzki niezwykle aktywne w organizmie cztowieka,
gdyz posiadaja zdolno$¢ pokonywania bariery krew—mozg. Wykazuja one dziatanie pa-
rasympatykolityczne objawiajgce si¢ porazeniem przywspotczulnego uktadu nerwowego.
Po spozyciu alkaloidy te w organizmie cztowieka wywotuja tzw. zespot mykoatropinowy
objawiajacy si¢ suchoscia bton §luzowych, rozszerzeniem Zrenic, zaczerwieniona, sucha
skora, podwyzszong temperaturg, napadami szatu i agresji, a nawet $piaczka [Michelot
i Melendez-Howell 2003, Jasicka-Misiak 2020].

Poza substancjami toksycznymi w muchomorze czerwonym wystepuja takze aminy
o dzialaniu parasympatykotonicznym:

— muskaryna, ktora dziala silnie pobudzajgco na przywspoétczulny uktad nerwowy
(uktad parasympatyczny), ale jej zawarto$¢ jest niewielka i waha si¢ na poziomie
0,0003% $wiezej masy. Ponadto, jej aktywno$¢ maskowana jest przez toksyny nalezace
do grupy pochodnych izoksazolu. Muskaryna nie przedostaje si¢ przez barier¢ krew—
mdbzg [Marciniak i in. 2010];

— muskarydyna;

a takze pochodne indolu majace dziatanie psychotropowe, do ktorych nalezy bufotenina
o dziataniu halucynogennym [Strzelecka i Kowalski 2000].

Wyizolowane zostaty takze m.in. cholina, acetylocholina, betaina, muskapurpu-
ryna, muskaflawina oraz mannitol. Dane literaturowe wykazuja, iz prawdopodobne jest,
ze mannitol, jezeli jego zawartosc¢ jest wystarczajaco wysoka, odpowiedzialny jest za cza-
sowe otwieranie bariery krew—moézg, dzieki czemu substancje aktywne obecne w mucho-
morze przechodzg do mézgu [Babicki 2018].

Wedhlug doniesien gldéwnym skladnikiem zawartym w surowcu jest kwas ibote-
nowy. Podczas obrobki termicznej badz zastosowania srodowiska kwasnego dochodzi do
dekarboksylacji tego kwasu i przeksztatcenia w muscymol. Obydwie substancje odpo-
wiedzialne sa m.in. za wigkszo$¢ zatru¢. Sktadniki aktywne zawarte w muchomorze czer-
wonym pod wzglgdem chemicznym sg zwigzkami rozpuszczalnymi w wodzie i podczas
gotowania ulegajg przejsciu do rozpuszczalnika [Marciniak i in. 2010]. Wedtug Vishnev-
skyego [2020], rosyjskiego mykologa, wielokrotne zmienianie wody, w ktorej sa goto-
wane grzyby, dlugie suszenie, a nastgpnie moczenie i gotowanie pozwala na uzyskanie
calkowicie jadalnego muchomora czerwonego. Muscymol jest zwiazkiem nalezacym do
grupy alkaloidow, a jego spozycie powoduje halucynacje, jak réwniez przyczynia si¢
do wzrostu stezenia jednego z neurotransmiterow (GABA) w osrodkowym uktadzie ner-
wowym. Spowodowane jest to podobienstwem w strukturalnej budowie kwasu iboteno-
wego i muscymolu do budowy neurotransmiteréw kwasu glutaminowego i kwasu y-ami-
nomastowego [Turlo 2015].

Vishnevsky [2020] twierdzi, iz dawka szkodliwa dla osoby dorostej (tj. dawka, przy
ktorej zaczynajg pojawiaé si¢ pierwsze objawy zespotu mykoatropinowego), wynosi
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okoto 6 mg muscymolu lub 30-60 mg kwasu ibotenowego, co odpowiada jednemu du-
zemu, §wiezemu kapeluszowi. Ponadto Péinocnoamerykanskie Towarzystwo Mykolo-
giczne podalo informacje, ze w XX w. nie zostat zgloszony zaden $miertelny przypadek
spowodowany zatruciem muchomorem czerwonym [Vishnevsky 2020].

Wilasciwos$ci prozdrowotne

Muchomory czerwone znane juz byty i spozywane wiele setek lat temu. Stuzyly
glownie do osiagnigcia ekstazy przez szamanow niektoérych plemion syberyjskich, nato-
miast wikingowie zazywali je, aby sta¢ si¢ bardziej walecznymi [Saar 1991, Szot-Radzi-
szewska 2007, Jasicka-Misiak 2020]. W Polsce grzyby te stosowane byly w lecznictwie
ludowym, a ich toksyczne wlasciwosci potrafiono umiejetnie wykorzysta¢. Wedtug Tro-
janowskiej [2008] w XIX w. nalewka muchomorows, ktora dostgpna byta w aptekach,
leczono czerwonke (dezynteri¢) i biegunke¢ niezytowa. Stosowano ja w pierwszych
dniach choroby, jednoczes$nie podajac olej rycynowy (kleszczowinowy). Lagodzito to
objawy 1 wstrzymywalo wyproznienia, pomagajac wyzdrowie¢. Nalewka, mimo iz
mozna bylo naby¢ ja w aptece, nie nalezata do surowcoéw farmakopealnych [Trojanowska
2008]. Alberts i Mullen [2002] podaja, ze na Syberii muchomory stosowano w stanach
ostabienia. Byly tam rowniez uzywane jako antidotum na ukaszenia w¢zy. Naktadano je
na rany w postaci maceratu przygotowanego z suszonych owocnikéw zalanych zimna
woda. Wewngetrznie stosowano wyciagi, ktore podawane byty w dawkach homeopatycz-
nych przy skurczach pecherza i jelit, w epilepsji, nadpobudliwosci, a takze w zaburze-
niach catego systemu nerwowego [Alberts i Mullen 2002]. Muchomory stuzyty takze do
pobudzania funkcji wydzielniczych gruczotow i w leczeniu reumatyzmu [Muszynska i in.
2010]. Jak donosi Trojanowska [1999], na bolgce miejsca stosowane byly sporzadzone
z muchomorow esencje z dodatkiem biatej gorczycy i spirytusu. Uzywano ich przy tzw.
»darciu w kosciach” i niedowladzie konczyn. Realizacja receptur tego typu remediow
byla dos$¢ skomplikowana i pracochtonna. Wymagane bylo zastosowania garnkow,
ktdre koniecznie miaty by¢ nowe i nieuzywane. Jeden z nich zakopywano réwno z zie-
mia, a w drugim wiercono otwor, po czym wypetniano grzybami i umieszczano w garnku
weczesniej zakopanym. Calos¢ oktadano gat¢ziami, ktdre nastgpnie podpalano. Pod wply-
wem ciepta grzyby wydzielaty sok sptywajacy przez otwdr do garnka znajdujacego si¢
pod spodem. Do tak uzyskanej esencji dodawana byta gorczyca i spirytus, po czym spe-
cyfik byt gotowy. W niektorych regionach na przypadlosci bolowe stosowane byty sfer-
mentowane owocniki. Rozdrobnione grzyby umieszczano w butelce, ktora szczelnie za-
mykano i trzymano w konskich odchodach przez 9 dni [Trojanowska 1999]. Wedtug
Szot-Radziszewskiej [2007] w tradycyjnej medycynie ludowej uzywano takze masci
i ptyndéw o wiasciwosciach rozgrzewajacych, ktore przygotowywano z rozdrobnionych
muchomorow ekstrahowanych naftg. Tak przygotowany ekstrakt rowniez wstawiano
W obornik na wymagany okres. Mikstura ta wykorzystywana byta do smarowania w miej-
scach ,,suchych boli”. Sporzadzanie takiej nalewki, jak opisuje Szot-Radziszewska
[2007], odbywalo si¢ poprzez umieszczenie otwartej, wypetnionej rozdrobnionymi mu-
chomorami butelki w mrowisku, gdzie mréwki mialy za zadanie roztoczyé surowiec
w taki sposob, aby stat si¢ jak oliwa. Uzyskanym $rodkiem smarowano miejsca bolace
i zwichnigcia. Inng forma nalewki, byta mikstura sporzadzana na bazie denaturatu, ktora
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smarowano bolgce plecy i nogi. Grzyby nalezato zala¢ denaturatem i pozostawi¢ do ma-
ceracji na 10 dni [Szot-Radziszewska 2007]. Natomiast w Inflantach nalewka wykony-
wana byta ze §wiezych owocnikdéw i uzywana zarowno zewnetrznie, jak i wewnetrznie.
Stosowano ja w ilo$ci kilku kropli podczas famania w kosciach [Trojanowska 1999]. Po-
nadto muchomor polepszat prac¢ organizmu, leczyt zwyrodnienia stawéw, miat wtasci-
wosci antyreumatyczne, a takze wykorzystywany byt do leczenia zmian skornych i czer-
wonki [Referowska-Chodak 2015]. Wedtug Trojanowskiej [2001] w doborze specyfiku
przeznaczonego do leczenia czerwonki i krwawej biegunki mogt mie¢ znaczenie kolor
grzyba, ktory klasyfikowat go jako antidotum na te przypadtosci w mysl zasady ,,podobne
leczy¢ podobnym”. Najczesciej stosowanymi formami remedidow byly wyciagi z suszo-
nych lub §wiezych owocnikdéw z zastosowaniem réznego rodzaju rozpuszczalnikow. Wy-
korzystywano rowniez gotowane badz swieze grzyby [Referowska-Chodak 2015].

Nalewka muchomorowa stosowana zewngtrznie posiadata wlasciwosci gojace
i przeciwzapalne [Jelisejewa 2012]. Natomiast na trudno gojace sig, ropiejace rany po-
operacyjne, jak réwniez przy bolach stawow, kregostupa, raku skoéry zastosowanie miaty
kompresy ze zmoczonej w roztworze z muchomora chusteczki. Oktady nalezato wyko-
nywa¢ w poblizu miejsc ze zmianami nowotworowymi oraz w okolicy weztéw chton-
nych, pozostawiajac chusteczke do catkowitego wyschnigceia. Natomiast pozyskany z ka-
peluszy muchomora czerwonego, umieszczonych w stoju i przechowywanych przez
okoto 30 dni zakopanych glteboko w ziemi roztwor zalecano do uzytku wewngtrznego
przy chorobach nowotworowych. Wymagane przy tym byto zachowanie $cisle okreslo-
nego mikrodawkowania.

Wiedza z dziedziny medycyny ludowej obejmuje dos¢ szeroki zakres wykorzysta-
nia muchomora czerwonego w zwalczaniu schorzen o réoznym podtozu. Zdecydowanie
mniej materialow na ten temat znalez¢ mozna w polskoje¢zycznej dokumentacji nauko-
wej. Dostepne publikacje zawieraja zazwyczaj informacje o niekorzystnym wptywie mu-
chomora na organizm ludzki. Opisywane sa rozne skutki zatru¢ z objawami podobnymi
do upojenia alkoholowego, objawiajace si¢ drzeniem mig$ni, dr¢twieniem konczyn,
pobudzeniem psychoruchowym wywotujacym eufori¢ badz depresje, przyptyw energii,
halucynacje, wzrost temperatury ciata, wzrost cis$nienia tgtniczego czy zaburzenia zo-
ladkowo-jelitowe. Zatrucia tego typu zazwyczaj majg tagodny przebieg i koncza si¢
zupelnym powrotem do zdrowia. Raczej sporadycznie zdarzaja si¢ przypadki zatrucia
muchomorem czerwonym wymagajace hospitalizacji. Rzadkoscig jest rowniez uszko-
dzenie watroby i nerek spowodowane toksynami obecnymi w grzybie. Reakcja organi-
zmu i objawy w glownej mierze zaleza od substancji zawartych w danym owocniku, od
dawki jaka zostata przyjeta oraz od wrazliwosci organizmu [Marciniak i in. 2010, Chwa-
luk i Przybysz 2015].

Mozna by rzec, ze idealnie wpisuje si¢ tutaj fraza Paracelsusa, iz ,,wszystko jest tru-
cizng i nic nie jest trucizna”. Dziatanie substancji zalezy od zastosowanej ilo$ci, a w przy-
padku muchomora, réwniez jakosci wykorzystanego zwigzku. Przyktadem jest muscy-
mol, ktdry jak potwierdza Turlo [2015], charakteryzuje si¢ wlasciwosciami majgcymi
korzystny wptyw w leczeniu epilepsji. Uzycie tego zwiazku do produkeji lekéw stosowa-
nych w leczeniu padaczki wymagato uprzedniego pozbycia si¢ jego dziatania halucyno-
gennego. Uzyskany w ten sposob lek okazatl si¢ skuteczniejszy od innych preparatow
przeciwpadaczkowych.
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Podsumowanie

W tradycyjnej medycynie ludowej wlasciwosci muchomora pospolitego wykorzy-
stywane byty do leczenia wielu przypadtosci. Zakres dziatania i wykorzystania grzyba
byt dos¢ szeroki. Stosowano rozne postaci $rodkow leczniczych, a mianowicie papkKi,
wyciagi, odwary i masci. Remedia sporzadzano ze $§wiezych, jak rdwniez suszonych
owocnikow. Stuzyty one jako substancje lecznicze w terapiach urazéw i wszelkich dole-
gliwosci bolowych zwiazanych z uktadem kostnym. Uzywano ich do tagodzenia obja-
wow ze strony uktadu nerwowego, pokarmowego oraz w zmianach skérnych, rowniez
tych o podtozu nowotworowym. Mikstury miaty za zadanie pobudzaé¢ funkcje wydziel-
nicze gruczotdow i poprawiaé¢ odpornos¢ fizyczng i psychiczna.

W polskiej literaturze naukowej znalez¢ mozna glownie informacje dotyczace ana-
lizy sktadu chemicznego i wlasciwosci toksycznych, jakie moga wystapi¢ w organizmie
cztowieka po spozyciu muchomora czerwonego. Niewiele jest wzmianek dotyczacych
prozdrowotnego dziatania tego grzyba. Gtownym zrodtem, z jakiego mozna czerpaé owa
wiedze sg ksiazki, a takze publikacje, w ktorych zgromadzono receptury i sposoby za-
stosowania A. muscaria w medycynie ludowej.

Bardzo wiele czynnikéw moze wptywaé na dziatanie zwiazkéw zawartych w mu-
chomorze. W celu ograniczenia zawartosci substancji toksycznych kluczowe jest stoso-
wanie okreslonych zasad podczas zbioru, suszenia, przechowywania, sporzadzania pre-
paratow i sposobu ich przyjmowania. Muchomor czerwony zawiera substancje wskazu-
jace na spory potencjat leczniczy, a dalsze jego badania mogtoby skutkowa¢ dokonaniem
przetomowych odkry¢ w dziedzinie wykorzystania go w medycynie.
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Wykorzystanie skladnikow pochodzenia zwierze¢cego
w przemysle perfumeryjnym
The use of animal ingredients in the perfume industry

Zapachy odgrywaja kluczowg role w zachowaniu cztowieka [Aftel 2002, Chisvert
i Salvador 2007]. Bodzce zapachowe, dziatajac na okre$lone rejony w mozgu, wywotuja
emocje, odpowiadaja za nastrdj, przywotuja wspomnienia, przypominaja osoby, sytuacje,
miejsca, wplywaja na postrzeganie rzeczywistosci i kondycje psychofizyczna, powoduja
zmiang ci$nienia krwi oraz szybkosci tetna. Zapach ma pobudzi¢ do dziatania i pracy
zmyst wechu. Poprzez zmyst wechu analizujemy otaczajacy nas $wiat. Stowo ,,zapach”
przywodzi na mysl przyjemna, delikatng, atrakcyjng won, ale stosuje si¢ je takze w przy-
padku kazdej innej woni [Mikotajczyk 2021].

Sektorem powszechnie kojarzonym z zapachem jest przemyst perfumeryjny [Boja-
rowicz i in. 2016]. Oferuje on szeroka game¢ produktdw: perfumy, wody toaletowe, wody
perfumowane, wody kwiatowe, wody kolonskie, wody odswiezajace, perfumy ciekte
bezalkoholowe, perfumy w kremie, perfumy w sztyfcie, aerozole bezalkoholowe, zele
i emulsje od$wiezajace ptynne badz potptynne, pudry i zasypki perfumowane [Jabtonska-
Trypu¢ i Fabiszewski 2008]. Kazdy z tych produktow charakteryzuje niepowtarzalna
i ztozona kompozycja zapachowa, na ktorg sktada sie zwykle kilkudziesiat (a bywa, ze
i kilkaset) sktadnikow.

O roli przemyshu perfumiarskiego $wiadcza dane o wcigz rosnacych dochodach
tego sektora. Lenochova i in. [2012] podaja, ze w latach 1999-2010 sprzedaz w branzy
zapachdw i aromatéw wzrosta z 12,9 do 22 mld dolaréw. Wedtug raportu Banku Pol-
skiego PKO [2020] w 2019 r. $§wiatowa sprzedaz zapachOw osiaggneta wartos¢ 46,9 mld
EUR. Przecigtne wydatki per capita na kosmetyki na $wiecie wyniosty 64,4 EUR, w tym
6,4 EUR stanowity wydatki na perfumy i wody toaletowe. Polski rynek kosmetyczny
w 2019 r. osiagnat wartos¢ 4,0 mld EUR, z czego 0,6 mld EUR stanowita sprzedaz zapa-
chéw. W wyniku pandemii COVID-19 wielko$¢ $wiatowego rynku kosmetykow
w 2020 r. spadta o 4,2%, jednak na kolejne lata prognozowany jest jego wzrost w tempie
okoto 5,0% rocznie, przy czym na rynku perfum i wod toaletowych zaktadany jest wzrost
do poziomu 52,9 mld EUR [Bank Polski PKO 2021].
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Wsrod naturalnych substancji stanowigcych sktadniki wyroboéw perfumeryjnych
tylko niewielki odsetek stanowia substancje pozyskiwane od zwierzat. Celem niniejszego
opracowania jest zestawienie i charakterystyka substancji pochodzenia zwierzgcego wy-
korzystywanych w przemysle perfumeryjnym.

Historia perfum w zarysie

Miejscem narodzin perfum i kosmetykdw byt starozytny Egipt. Staroegipskie per-
fumy nie miaty w sktadzie alkoholu i wystepowaty najczesciej pod postacig wonnych
balsaméw lub olejkdw [Sienski 2011, Serras 2021]. Egipcjanie opanowali technike po-
zyskiwania olejkdw eterycznych do perfekcji [Fortineau 2004]. Podczas kapieli smaro-
wali ciata réznymi balsamami i olejkami zapachowymi, by uzyska¢ uczucie $wiezosci
i czystosci oraz zeby skora stata si¢ bardziej elastyczna i nawilzona. Najpopularniejszymi
zapachami byly kwiatowe, drzewne i owocowe [Serras 2021]. Wielbicielka zapachow
w tamtym czasie byta m.in. egipska krélowa Kleopatra. Caty jej dwor pachniat kadzi-
dtem, zywicg i kwiatowa nutg. W starozytnym Egipcie wonne olejki byty uzywane takze
w obrzgdach, zwlaszcza zwigzanych z pochowkiem [Krupa 2020]. W Grecji oraz w Ce-
sarstwie Rzymskim wonno$ci byly elementem codziennego zycia i kultury. Grecy byli
prekursorami wykorzystania zapachow cig¢zkich, takich jak: pachngca zywica, mirra, cy-
namon, drzewo sandatowe. Rzymianie wynalezli i wykorzystywali trzy rodzaje kosme-
tykéw — w formie kremu, ptynnej i sproszkowanej — i jako pierwsi zaczeli uzywaé mydta.
Komnaty najbogatszych Rzymian przesiagknicte byly zapachem kwiatow, a w materace,
na ktorych sypiali, wpychano ptatki r6z. W okresie rzymskiego imperium zapachow uzy-
wano w ogromnych ilosciach i pod ré6znymi postaciami — perfumowano nawet zwierzgta
i przedmioty codziennego uzytku. Kreatorzy perfum mieli takg sama pozycj¢ spoteczng
i wielki prestiz, jak 6wczesni lekarze, a warto§¢ ambry dorownywata wartosci ztota
[Sienski 2011, Jankowiak 2012].

W starozytnosci pionierami w dostawach wonnosci byty Indie i Chiny. W kulturze
chinskiej higiena petita bardzo wazna rolg. Chinczycy nasycali perfumami wiele przed-
miotow codziennego uzytku, takich jak atrament, ktérym pisali i papier, na ktérym pisali
[Serras 2021].

Po upadku Cesarstwa Rzymskiego zabroniono uzywania zapach6w i dopiero wy-
prawy krzyzowe w XI-XIII w. sprawity, ze do Europy powrdcita sktonnos¢ do uzywania
wonnos$ci. W postaci roztworu olejkow eterycznych w alkoholu perfumy pojawily si¢
przed koncem XIV w. [Sienski 2011]. Wowczas powstala ,,woda krolowej Wegier” —
pierwsze w historii alkoholowe perfumy na bazie lawendy i rozmarynu, ktérych receptura
laczona jest z Elzbieta Lokietkowna, krolowg wegierska [Janicki 2017, Krupa 2020].
Mikstura ta, znana tez pod nazwg larendogra, cieszyta sie¢ najwiekszg popularnoscig
w Europie w XVII i XVIII w. Zostata sprowadzona na dwor Ludwika XIV, ktéry leczyt
nig migdzy innymi reumatyzm. Stosowano jg rdwniez na bole zgbdw czy problemy zo-
tadkowe, a damy dworu uzywaty jej jako pachnidto [Janicki 2017].

Okres renesansu to rozwoj sztuki wyrobu perfum. To czas, kiedy rozwinety si¢ pro-
cesy destylacji i ekstrakcji oraz podniosta si¢ jako$¢ pachnacych aromatow. W renesansie
centrum przemystu perfumeryjnego staly si¢ Wiochy. Okres wielkiej chwaty perfum
przypada na wiek XV1I. Pachnidta miaty wtedy za zadanie ukry¢ brzydki zapach niemy-
tych ciat. Na dworze Ludwika XIV pudry i wody zapachowe pokrywaly twarze i1 peruki
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dworzan [Jankowiak 2012]. Rewolucyjnym odkryciem w XVIII w. byta woda kolonska.
Uzywano jej jako dodatku do kapieli. Jej nazwa pochodzi od miasta Kolonia, a pierwszg
fabryke Eau de Cologne w 1709 r. zalozyt Wioch, Johann Maria Farina (wl. Giovanni
Maria Farina) [Siefiski 2011]. Z poczatkiem XVIII w. rozpowszechnila sie tez moda na
luksusowe kuferki, zwane ,,necessaire”. Znajdowaty si¢ tam rézne przydatne przedmioty
takie jak: buteleczki z perfumami, pojemniczki z kremami, masei, pudry, kolorowki do
makijazu, a takze przybory potrzebne do zjedzenia $niadania, czyli filizanki, talerzyki
oraz dzbanuszek [Jabtonska-Trypuc i Fabiszewski 2008]. Perfumy byly wowczas pro-
duktem ekskluzywnym i sta¢ na nie bylo tylko najbogatszych. Zapach byt bardzo
mocno kojarzony z arystokracjg, z krolem Ludwikiem XV i krélowa Marig Antoning.
W 1797 r. we Francji zostala opublikowana pierwsza ksigzka o naturalnych surowcach
zapachowych i tworzeniu kompozycji zapachowych ,,Traite des Odeurs” autorstwa
M. Deheana [Brud 1995].

W okresie Wielkiej Rewolucji Francuskiej (1789-1799) uzywanie pachnidet byto
kojarzone z ekstrawagancja, pogarda i rozrzutnoscia oraz nieliczeniem si¢ z potrzebami
ubogich warstw spotecznych [Jankowiak 2012]. Byt to czas chwilowego zastoju w per-
fumiarstwie. Wiek XIX przyniost rozwoj perfumerii z prawdziwego zdarzenia. W 1828
r. Pierre Francois Pascal Guerlain otworzyt w Paryzu firme, ktora istnieje do dzi$ [Brud
1995, Sieniski 2011]. Te date uwaza sie za poczatek nowoczesnego perfumiarstwa. Pod
koniec XIX stulecia nastapit przewrdt w przemysle perfumiarskim. Byto nim wyprodu-
kowanie substancji zapachowych na drodze syntezy chemicznej [Burger i in. 2019]. Ob-
nizylo to ceng¢ perfum i poszerzyto mozliwosci rozwoju przemystu perfumeryjnego [For-
tineau 2004, Sienski 2011]. Na poczatku XX w. chemik i kosmetolog francuski Rene
Maurice Gattefosse zainteresowat si¢ aromaterapia, stajac si¢ tym samym prekursorem
tej dziedziny [Fortineau 2004, Burger i in. 2019]. Miedzy konicem XIX a poczatkiem
wieku XX powstaty setki nowych substancji chemicznych, ktore znalazty zastosowanie
w perfumach, stwarzajac perfumiarzom nieograniczone mozliwosci komponowania i
wprowadzania nowych zapachéw [Brud 1995]. W XX w. perfumy staly sie¢ symbolem
elegancji i luksusu, podkreslajacym atrakcyjno$é¢ danej osoby. Dzisiejsze perfumy to
efekt wspolnej pracy dziatu marketingu firmy wprowadzajgcej produkt na rynek, labora-
torium, dziatu produkcji, reklamy oraz projektantéw opakowan i tworcéw nazw perfum.

Kompozycja perfum

Wyroby perfumeryjne to alkoholowe roztwory substancji zapachowych o rézne;j
lotnosci z dodatkiem $rodkow utrwalajacych zapach (tzw. fiksator6w) [Kaniewski i in.
2005]. W wyniku zmieszania substancji zapachowych w odpowiednich proporcjach
otrzymuje si¢ tzw. kompozycje zapachowe [Giemza i in. 2000]. Ich tworzenie to w per-
fumiarstwie jedna z najtrudniejszych dziedzin. Stanowig one ceche charakterystyczng
produktu perfumeryjnego, ktore decyduja o jego wyjatkowosci. Poszczegolne produkty
perfumeryjne roéznia si¢ zawarto$cia (stezeniem) kompozycji zapachowej i alkoholu
etylowego (im wigcej substancji zapachowych, tym wyzsze jest takze stezenie etanolu).
Zgodnie ze zmniejszajaca si¢ zawarto$cig kompozycji zapachowej, wsrdéd produktow
perfumeryjnych wyréznia si¢: extrait (najbardziej skondensowana forma zapachu), par-
fum, eau de parfum, eau de toilette, eau de cologne, after shave, eau de fraiche [Boja-
rowicz i in. 2016].
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Harmonijng kompozycje zapachowg buduja:

— nuty glowy (goérne) — zawierajace substancje zapachowe o0 najwigkszej lotnosci,
tworzace pierwsze (tuz po aplikacji na skore) wrazenie; kompozycja zapachowa powinna
zawiera¢ ich 20-25%; dziatajg one pobudzajaco i od$wiezajgco;

— nuty serca ($rodkowe) — wyczuwalne na skorze po okoto 10 minutach i utrzymu-
jace si¢ przez wiele godzin; w kompozycji zapachowej powinny stanowi¢ 20-25%;

— nuty bazowe (dolne) — w kompozycji zapachowej powinny stanowi¢ 50-55%;
stanowig je substancje o najmniejszej lotnosci, dzigki czemu sa najtrwalsze; wyczuwalne sa
po ok. 20 minutach, a niekiedy dopiero po godzinie [Kaniewski i in. 2005, Szakiel 2017].

Do kompozycji zapachowych dodawane sa tzw. nuty taczace (w celu uzyskania
harmonii zapachu), a takze utrwalacze (fiksatory — w celu utrwalenia nut serca) [Bojaro-
wicz i in. 2016].

Przemyst perfumeryjny wykorzystuje ok. 400 naturalnych substancji zapachowych
i ok. 3 tys. substancji syntetycznych. Substancje zapachowe pochodzenia zwierzecego
stanowia niewielka grupe zapachow. Naleza do nich: ambra, cywet, kastoreum oraz
pizmo [Bojarowicz i in. 2016]. W produkcji perfum uzywane sa zwykle w matych ilo-
Sciach z powodu charakterystycznego, mocnego zapachu, ale jednoczeénie daja oszata-
miajacy efekt. Wspolczesny przemyst perfumeryjny czesto wykorzystuje ich syntetyczne
odpowiedniki [Brud i Konopacka-Brud 2009].

Ambra

Ambra (nazwa INCI Ambergris Tincture) to substancja znana od I1X w. [Rowland
i in. 2019]. Jest uwazana za wydzieling przewodu pokarmowego kaszalota (Physeter ma-
crocephalus), ale istnieja dowody, ze wystepuje roOwniez u kaszalota matego (Kogia
breviceps) i innych fiszbinowcéw (Mysticeti). Na przestrzeni lat powstato wiele teorii
dotyczgcych jej pochodzenia oraz sposobu powstawania. Wspotczesnie uwaza sie, ze jest
ona patologiczng substancja, powstata w wyniku podraznienia wys$ciotki jelit przez nie-
strawione czgstki pokarmu [Clarke 2006]. Wydalona substancja, ktéra jest de facto pre-
kursorem ambry, jest bladobiata (czasem z czarnymi smugami), migkka i ma silny zapach
katu, a charakterystycznego koloru i zapachu nabiera dopiero po miesigcach lub latach fo-
todegradaciji i utleniania w oceanie [Panda i Kar 2018]. Wedtug Rowlanda i in. [2019] wiele
znajdowanych wspoélczesnie drobin ambry moze pochodzi¢ nawet sprzed tysiaca lat.

Bryly ambry maja posta¢ roznokolorowych form o konsystencji wosku, wazacych
1-20 kg. Najwigksze znalezisko wazylo 455 kg i zostalo sprzedane za 23 tys. funtow
w 1914 r. [Brud i Konopacka-Brud 2009]. Ambra topi si¢ w temperaturze ok. 62°C, two-
rzac thusta, z6Mta, zywiczng ciecz, a w temperaturze 100°C ulatnia si¢ w postaci biatej
pary [Panda i Kar 2018].

Jest to substancja o bardzo trwalej i przenikliwej nucie dolnej. Jej zapach jest ciepty,
ziemisto-pudrowo-pizmowo-morski z nutami drzewnymi i mchu. Gtéwne sktadniki to:
ambreina (do 45%), epicoprostanol (do 40%) i norphyton (do 10%). Obecnie w perfu-
miarstwie wykorzystywane sg jej substytuty syntetyczne lub roslinne. Perfumy z dodat-
kiem ambry to m.in.: Voile d’Ambre YR, Attraction Lancome, Scent Costume National,
Coco Chanel, Magie Noire, Alchemie, Mitsouko Guerlain, Nilang Lalique, Poison oraz
Pure Poison Dior, Sublime Jean Patou, Opium YSL, Ysatis Givenchy, Gaultier 2, Glow
JLo, Allure Chanel [Brud i Konopacka-Brud 2009].
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Kastoreum

Kastoreum to sktadnik cieptych, zmystowych perfum, ktére majg rozpalaé¢ zadze.
Jest doskonalym utrwalaczem. Naturalny produkt jest wydzieling gruczotéw zapacho-
wych bobra europejskiego (Castor fiber L.) i kanadyjskiego (Castor canadensis), zloka-
lizowanych w poblizu narzadéw piciowych, stuzaca do nattuszczania futra i znaczenia
terytorium. Gruczoty te wystgpuja u obydwu plci, ale u samic sa stabiej rozwinigte [Paj-
auijis Anonis 1997a)]. Swieza wydzielina jest kremowa, pomaranczowo-brazowa. Po wy-
suszeniu zmienia si¢ w Czerwono-brazowa zywicg. Zapach kastoreum jest ostry (w du-
Zym stezeniu nieprzyjemny), pizmowy, erotyczny, nieco dziki, idealny w przypadku per-
fum na wieczor [Brud i Konopacka-Brud 2009].

Ekstrakt kastoreum (nazwa INCI Castoreum Extract) jest produktem otrzymywa-
nym w drodze bezposredniej ekstrakcji goracym alkoholem. Jego gtéwnymi sktadnikami
sa castoramina i jej pochodne, fenole, salicylan benzylu, aldehyd salicylowy i p-metoksya-
cetofenen [Pajauijis Anonis 1997a]. Ekstrakt z kastoreum jest nietoksyczny zaréwno przy
podaniu doustnym, jak i dermalnym oraz nie dziata draznigco ani fototoksycznie na skore.
Stad oprocz wykorzystania w perfumerii, kastoreum jest dodawane do zywnosci jako
sktadnik smakowy od co najmniej 80 lat [Burdock 2007]. W V w. p.n.e. Hipokrates pisat
réwniez 0 leczniczych zastosowaniach kastoreum [Pajauijis Anonis 1997a].

Wspotczesnie w perfumach naturalne kastoreum czgsto jest zastgpowane jego syn-
tetycznym zamiennikiem. Jest on produkowany od lat 30. XX w., ale jego zapach nie
doréwnuje naturalnemu. Kastoreum naturalne i syntetyczne sg stosowane w nowszych
orientalnych i pétorientalnych zapachach dla kobiet i mezczyzn. Perfumy zawierajace
kastoreum to m.in.: Miss Balmain, Sikkim, 7 Sense [Brud i Konopacka-Brud 2009], Dio-
rama Dior, Antaeus pour Homme Chanel czy Yatagan marki Caron.

Pizmo

Pizmo (nazwa INCI Moschus Monchiferus (Musk) Extract) to prawdopodobnie naj-
potezniejszy ze wszystkich zapachéw w perfumerii, a na pewno jeden z najdrozszych
[Mikotajczyk 2021]. Jest to wydzielina pizmowca syberyjskiego (Moschus moschiferus),
zyjacego W Azji zarbwno w stanie dzikim, jak i na fermach hodowlanych [Shrestha
1998]. Od jednego zwierzecia mozna pozyska¢ tylko kilkadziesiat gramow pizma, a na
1 kg pizma potrzeba ok. 160 jeleni. Poczatki wykorzystania pizma jako sktadnika won-
noSci siegaja 3500 r. p.n.e. Substancje o podobnych wlasciwosciach mozna pozyskac takze
od innych zwierzat (pizmak, skunks, wot pizmowy). Ze wzgledu na wysoka cen¢ pizma na-
turalnego od wielu lat stosuje si¢ jego syntetyczne zamienniki [Brud i Konopacka-Brud 2009].

Pizmo to krucha masa o amoniakalnym zapachu, ktora zawiera 0,5-2% olejku piz-
mowego. Gtéwne sktadniki wonne to makrocykliczny keton — muskon, muskopirydyna,
metylocyklopentadecenon, a takze cholesterol, androsteron i dehydroepiandrosteron
[Shrestha 1998]. Etanolowe roztwory pizma sg cenionym sktadnikiem luksusowych per-
fum, jednak przed uzyciem musza by¢ sezonowane przez kilka miesigcy [Jabtonska-Try-
pu¢ i Fabiszewski 2008]. Zapach pizma jest bardzo silny i stodki, intensywny, przeni-
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kliwy, cieply, zwierzgcy. Jest ono doskonalym utrwalaczem, harmonizujacym kompozy-
cje. Stosowanie naturalnego pizma zostato zabronione w 1979 r. Nute pizmowa mocno
zaakcentowang znajdziemy w takich perfumach, jak: Chypre, Musk Monsieur, Gianni
Versace, Mademoiselle Ricci, Chaos [Brud i Konopacka-Brud 2009], Eternity Calvin
Klein, Candy Kiss Prada czy L’Imperatrice Dolce & Gabbana.

Cywet

Cywet (nazwa INCI Viverra Civetta Extract) jest to biala wydzielina gruczotow
wydzielajacych feromony kota cywetowego zamieszkujacego tropikalne rejony Afryki
(gtownie Etiopig; Viverra civetta) lub wschodnia i poludniowa Azj¢ (Viverra zibheta).
Gruczoty wystepuja u obydwu pici, ale cywet pozyskiwany jest gtownie od samcow [Pa-
jauijis Anonis 1997b]. Pozyskiwanie cywetu odbywa si¢ poprzez wyskrobywanie wy-
dzieliny zwierzetom utrzymywanym na fermach w ciasnych klatkach i dodatkowo draz-
nionym (w warunkach stresu wydziela si¢ wigcej cywetu) lub przez operacyjne usunigcie
gruczotu [Brud i Konopacka-Brud 2009]. W dawnych czasach cywet zbierano ze skat
i drzew, na ktérych si¢ osadzat [Pajauijis Anonis 1997b]. W praktyce perfumeryjnej cy-
wet jest czgsto zastepowany syntetycznymi odpowiednikami, ale ich jako$¢ znacznie od-
biega od produktu naturalnego [Brud i Konopacka-Brud 2009].

Kolor $wiezo pozyskanego cywetu jest jasnozotty, konsystencjg przypomina masto.
Natomiast w kontakcie z powietrzem staje si¢ ciemnobrazowy. Kolor zalezy rowniez od
diety kota [Pajauijis Anonis 1997b]. Glowne sktadniki cywetu to cyweton (80%), cywe-
tol, skatol i zwigzki makrocykliczne [Jabtonska-Trypu¢ i Fabiszewski 2008]. Zapach jest
§rednio intensywny, bardzo trwaty, o przenikliwej nucie dolnej, typowo zwierzecy,
stodki, lekko fekalny. Co ciekawe, naturalny cywet ma nieprzyjemny zapach i dopiero
W mieszance z pizmem nabiera cigzkiego, pudrowo-kwiatowego aromatu. Uwazany za
afrodyzjak. Perfumy z wykorzystaniem cywetu to: Scandal, Parfum d’Hermes, Chypre,
Tabu, Schocking, Bal a Versailles, Boucheron [Brud i Konopacka-Brud 2009], Chanel
No. 5, Coco Eau Chanel, Obsession Calvin Klein.

Podsumowanie

Zapachy stanowia wyjatkowe, chociaz nie zawsze w petni doceniane, ale nieod-
laczne elementy egzystencji cztowieka. Wérdd wielu substancji zapachowych wykorzy-
stywanych w perfumiarstwie, substancje pochodzenia zwierzgcego stanowia niewielki
odsetek. Naleza do nich: ambra, cywet, kastoreum oraz pizmo. Obecnie wigkszo$¢ nut
zwierzecych wytwarzana jest syntetycznie gtownie z powodu wysokich kosztéw ich na-
turalnego pozyskiwania, a takze ze wzgledu na ochrong zwierzat, protesty ekologdéw oraz
ograniczong dostgpnos$¢. Doskonale imitujg one zapach naturalnych surowcow, jednak
wiele synetykow zapachowych uznaje si¢ za potencjalnie szkodliwe i/lub alergenne.
Mogga one u niektorych osob wywotywac takie reakcje skorne, jak: podraznienie, §wiad,
kontaktowe zapalenie skéry, pokrzywka, zaostrzenie atopowego zapalenia skory, wypry-
ski fototoksyczne i fotoalergiczne. Miedzynarodowe Stowarzyszenie Badania Substancji
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Zapachowych (International Fragrance Association — IFRA) ciagle prowadzi badania nad
bezpieczenstwem stosowania substancji zapachowych zaréwno naturalnych, jak i synte-
tycznych oraz okreséla, w jakim maksymalnym stezeniu procentowym dana substancja
potencjalnie alergizujgca moze by¢ uzyta w kosmetyku. Listy substancji zabronionych
i ograniczonych do stosowania sa na biezaco aktualizowane.
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Olej z nasion wiesiotka dla zdrowia i urody
Evening primrose seed oil for health and beauty

Olej z nasion wiesiotka (evening primrose seed oil) jest gtownym przedstawicielem
olei farmakologicznie czynnych, czyli tzw. bioolei [Gwardys 1996]. Preparaty lecznicze
oraz kosmetyki zawierajace olej z wiesiotka ciesza si¢ duzym zainteresowaniem w wielu
krajach Europy Zachodniej, Stanach Zjednoczonych, Kanadzie, Japonii, rowniez w Pol-
sce. Wiesiotek pochodzi prawdopodobnie z Ameryki Potnocnej, na starym kontynencie
pojawit si¢ dopiero okoto XVII w. [Gwardys 1996]. Olej z nasion wiesiotka jest popular-
nym zroédtem kwasow tluszczowych omega-6, w tym — kwasu linolenowego (LA) oraz
kwasu y-linolenowego (GLA). Wielonienasycone kwasy ttuszczowe (PUFAs) sa kluczo-
wym elementem prawidlowej diety cztowieka, Wspomagaja utrzymanie dobrego stanu
zdrowia, a takze wptywaja na stan skory. Olej z wiesiotka jako bogate zrodto GLA, jed-
nego z najbardziej pozadanych nienasyconych kwasow ttuszczowych, moze by¢ przydat-
nym suplementem diety dla tych, ktdrzy chcg wspiera¢ poprawne funkcje immunolo-
giczne organizmu. Ponadto stosowany jako sktadnik produktow kosmetycznych, a takze
jako kosmetyk, wptywa na zdrowy wyglad skory.

Celem pracy bylo przedstawienie wlasciwosci i zawarto$ci najwazniejszych sub-
stancji aktywnych oleju wiesiotkowego, pozyskiwanego z nasion Oenothera biennis L.
Ponadto przedstawiono mozliwosci wykorzystania oleju z wiesiotka w kosmetologii, die-
tetyce, a takze farmacji.

Charakterystyka wiesiolka

Rodzaj wiesiotek (Oenothera) nalezy do rodziny wiesiotkowatych (Onagraceae).
W obrebie rodzaju zidentyfikowano ok. 140 gatunkéw wystepujacych na terenach Ame-
ryki Potnocnej i Potudniowej, Azji i Europy. Wiesiotek dwuletni (Oenothera biennis L.)
pochodzi z Ameryki Potnocnej, natomiast do Europy trafit na poczatku XVII w. Poczat-
kowo jego naturalne siedliska zlokalizowano wzdtuz piaszczystych brzegow rzek. Aktu-
alnie ro$nie przy przydrozach, nasypach kolejowych, zwirowniach, terenach przemysto-
wych czy nieuzytkach do wysokosci 500 m n.p.m. W Polsce spotka¢ go mozna przewaz-
nie w dolinie Wisty [Kostuch i Misztal 2005]. W Europie najczgéciej spotykanym gatun-
kiem jest wiesiotek dwuletni (Oenothera biennis L.) lub wiesiotek dziwny (Oenothera
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paradoxa), obydwa powszechnie wystepuja w Polsce. Warto dodaé, ze podrodzaj Oe-
nothera jest jednostka filogenetycznie mtoda, dynamiczna, tatwo krzyzujaca si¢, dzigki
czemu lista nowo utrwalonych mieszancow, uznawanych z biegiem czasu jako nowe ga-
tunki wcigz si¢ zmienia. Z uwagi na to, iz dochodzi do czestej hybrydyzacji, gatunki ro-
$liny cigzko odrozni¢. Aby moc sprecyzowac konkretny gatunek wiesiotka nalezy znaé
jego miejsce, w ktorym roslina rosta, oraz barwe lisci, wierzchotka todygi i paczkow
[Szczgsna 1993]. Uprawa wiesiotka jest tatwa i szybka. Czg¢sto ro$nie dziko, szczegodlnie
na Izejszych i jatowych glebach. Wiesiofek jest rosling dwuliscienng, w naszych warun-
kach klimatycznych najczesciej wyrasta do ok. 1,5 m wysokosci, jednak zdarza sig, ze
osiaga 2 m. Wiesiotek dwuletni, jak sama nazwa wskazuje, aby uzyska¢ nasiona potrze-
buje dwoch lat. W pierwszym roku wyrasta bujna rozeta z dlugich lancetowatych lisci.
W drugim roku roslina wytwarza pedy zakonczone kwiatostanem, na ktéorym rozmiesz-
czone s3 pojedyncze kwiaty. Lodyga wiesiolka jest sztywna, zwykle pojedyncza, owto-
siona oraz posiada wiele lisci. Kwiaty sg jasnozotte, maja cztery dzialki kielicha o lance-
towatym ksztatcie, ktore po zakonczeniu kwitnienia wywijaja si¢ w dot. Ich kwitnienie
przebiega od dolnych po goérne kwiaty od czerwca do wrzesnia. Cztery platki kwiatowe
o sercowatym ksztalcie sg dtuzsze od 8 pregcikow i zalazni. Zapylony kwiat w nocy ko-
lejnego dnia wigdnie. We wezesnych godzinach porannych zapyli¢ go moze pszczota
miodna. Zaleta wiesiotka dwuletniego jest produkcja okazalej liczby nasion. Jesli roslina
uprawiana jest w optymalnych warunkach, moze wytworzy¢ ok. 118 000 nasion, ktore
beda mogty kietkowac i prowadzi¢ do rozwoju gatunku [Kostuch i Misztal 2005]. Tylko
w naszym kraju prawdopodobnie wystepuje 28 gatunkow z rodzaju wiesiolek, jednak
tylko wiesiotek dwuletni i wiesiotek dziwny sa powszechnie znane i wykorzystywane
[Szczgsna 1993]. Zbior nasion wiesiotka jest dlugotrwaly, $cinanie pgdow z torebkami
nasiennymi oraz ich oczyszczanie odbywa si¢ rgcznie, ponadto proces odbywac si¢ musi
ze szczegoblng ostroznoscia ze wzgledu na wysypujace si¢ nasiona. Pedy przechowywane
sa w pomieszczeniach zawierajacych wentylatory, tak by zostaty calkowicie wysuszone.
Nastegpnie nasiona s3 mdcone i czyszczone na odpowiednich sitach. Z 1 ha mozna uzy-
ska¢ ok. 1600 kg nasion. Uzyskany surowiec niekiedy jest niewtasciwe;j jakosci, znajduje
si¢ w nim za mato oleju lub zawiera olej ze zmniejszong iloscig kwasu GLA. Olej z wie-
siofka jest olejem nietrwatym, jego formy nadtlenku sprzyjaja powstawaniu miazdzycy
oraz s3 rakotworcze. Dlatego wazne jest odpowiednie przechowywanie olejku z wie-
siotka [Szczesna 1993].

Sklad chemiczny oleju z wiesioltka

Nasiona wiesiotka zawieraja ok.: 8,3% wody, 15,2% bialka, 24,3% oleju, 42,9%
btonnika, 5,6% skrobi, dekstryn i cukréw oraz 7,8% popiotu [Hudson 1984]. Sa rowniez
zrodlem kwaséw fenolowych, ktore wystepuja w postaci wolnego kwasu oraz jako po-
chodne estrowe i glikozydowe. Ponadto zawierajg ligniny, aminokwasy, takie jak: tryp-
tofan (1,60%), lizyne (0,31%), treonine (0,35%), cysteine (1,68%), waline (0,52%), izo-
leucyne (0,41%), leucyne (0,87%) i tyrozyne (1,05%) [Hudson 1984]. Nasiona zawierajg
réwniez zwigzki mineralne, sa zrodtem wapnia, potasu i magnezu oraz witamin: A, B, C
i E. Olej zawiera niewielka ilo$¢ tokoferoli, w tym: a-tokoferol (76 mg/kg oleju),
y-tokoferol (187 mg/kg oleju) i A-tokoferol (15 mg/kg oleju). Ponadto zawiera polifenole,
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takie jak hydroksytyrozol (1,11 mg/kg oleju), kwas waniliowy (3,27 mg/kg oleju), wani-
ling (17,37 mg/kg oleju), kwas p-kumarynowy (1,75 mg/kg oleju) i kwas ferulowy
(25,23 mg/kg oleju) [Hudson 1984]. Niezmydlana frakcja oleju sktada si¢ czeSciowo ze
steroli, ktore stanowia 53,16% tej frakcji. Niezwykle cenne wiasciwosci oleju z wiesiotka
uwarunkowane sg obecno$ciag dwoch bardzo waznych nienasyconych kwasoéw thuszczo-
wych: kwasu cis-linolowego i kwasu y-linolenowego (GLA). Organizm ludzki nie jest
w stanie sam wytwarzac¢ kwasu linolowego, dlatego musi go dostarcza¢ wraz z pozywie-
niem. Kwas y-linolenowy powstaje w organizmie z kwasu linolowego w obecnosci en-
zymu A-6-desaturazy. Profil kwasow ttuszczowych w oleju z wiesiotka jest nastepujacy:
kwas linolenowy (72%), kwas y-linolenowy (11%), kwas oleinowy (9%), kwas palmity-
nowy (6%), kwas stearynowy (2%) [Kies 1989]. W oleju wiesiotka $rednia zawarto$¢
oleju wynosi 20%, natomiast zawarto$¢ NNKT wynosi ok. 80% [Lamer-Zarawska i Hoj-
den 1990]. Natomiast olej z nasion wiesiotka dziwnego (Oenothera paradoxa) zawiera
niezb¢dne nienasycone kwasy ttuszczowe, ktorych ilo§¢ stanowi ok. 80%, z czego kwas
linolowy (LA) stanowi ok. 70%, natomiast nieczesto spotykany kwas y-linolenowy ok.
10% NNKT [Krol 2011]. To dzigki obecnosci tych niezwykle warto$§ciowych kwasow
olej odznacza si¢ wysoka aktywnoscia biologiczng. Istniejg gatunki zawierajace ok. 35%
oleju, jednak w wigkszosci przypadkoéw znacznej zawartosci oleju nie towarzyszy jedno-
czesnie wysokie st¢zenie kwasu y-linolenowego, co obniza warto$¢ uzytkowa tych su-
rowcow [Hudson 1984].

Wplyw na skére substancji aktywnych zawartych w oleju wiesiotkowym

Kwas linolowy, zaliczany do kwaséw omega-6, odgrywa znaczaca role w utrzy-
maniu odpowiedniej kondycji skory. Jest skladnikiem btony komorkowej, a takze ele-
mentem budujacym cement migdzykomorkowy skory. W sytuacjach nadmiernego od-
wodnienia stabilizuje struktury, dzigki czemu zmniejsza przeznaskorkowa utratg wody,
a takze przyczynia si¢ do utrzymania prawidlowego stanu bariery lipidowej naskorka.
Jego niedobor powoduje ostabienie zdolno$ci barierowej warstwy rogowej czy zaburze-
nie funkcjonowania ceramidu 1 (znajdujacego si¢ w warstwie rogowej), czego konse-
kwencja jest suchos¢ skory [Bojarowicz i Wozniak 2008]. Dlatego stosowanie kwasu li-
nolowego w przypadku cery suchej poprawia barier¢ lipidowa, normalizuje metabolizm
oraz chroni przed transepidermalna utrata wody. Ze wzgledu na zawartos¢ kwasu LA
w sebum nie ma przeciwskazan do stosowania oleju wiesiotkowego do cery ttustej i tra-
dzikowej. U 0s6b o skorze ze sktonnoscia do nadmiernego wydzielania toju zaobserwo-
wano spadek zawartosci kwasu linolowego, co powodowato zapychanie porow, tworze-
nie si¢ zaskornikow oraz wypryskoéw. Dlatego stosowanie oleju z wiesiotka sprzyja
oczyszczeniu skory z zanieczyszezen spowodowanych nadprodukcja sebum [Zielinska
i Nowak 2014].

Kwas y-linolenowy powstaje z kwasu linolowego pod wptywem A-6-desaturazy.
Na skutek dziatania niekorzystnych czynnikow, takich jak: palenie papieroséw, niedobdr
sktadnikow odzywczych czy kwasy tluszczowe trans, enzym A-6-desaturaza nie jest pro-
dukowany w wystarczajacej ilosci lub jego synteza zostaje calkowicie zahamowana
[Chrzastek i in. 2015]. GLA jest rowniez jednym z gtéwnych kwasow thuszczowych bu-
dujacych ceramidy, dlatego jego niedobor bardzo czesto wywoluje peknigcia i ranki na
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skorze. Ponadto przy jego niedoborze skora staje si¢ mato elastyczna i sucha, co sprzyja
pojawianiu si¢ zmarszczek [Kazmierska i Gawor 2015]. Dlatego bardzo wazna jest od-
powiednio zbilansowana dieta, ktora dostarczy odpowiednie ilosci kwasu y-linolowego.
Nalezy podkresli¢, ze GLA, peti funkcj¢ wzmacniajaca, ochronng i dziata naprawczo na
skore. Ponadto odpowiednio nawilza i regeneruje skore i wilosy, a takze splyca
zmarszczki. Kwas y-linolenowy dziata przeciwzapalnie, dzigki temu zapobiega proble-
mom skornym, takim jak zapalenie mieszka wlosowego, tuszczyca, AZS, egzema czy
inne dermatozy [Zielinska i Nowak 2014].

W olejku z wiesiotka znajduja si¢ witaminy A, C i E. Kazda z nich odgrywa wazna
rol¢ w utrzymaniu prawidlowo nawilzonej i witalnej skory. Witamina E jest jednym
z najbardziej efektywnych sktadnikéw stosowanych w opo6znianiu starzenia si¢ skory.
Idealnie sprawdzi si¢ jako konserwant oleju ze wzgledu na wlasciwosci przeciwutlenia-
jace, dodatkowo wspiera ochrong bton komoérkowych przed peroksydacja lipidow przez
wolne rodniki. Stosowanie jej miejscowo wptywa na nawilZzenie warstwy rogowej na-
skorka i zdolnoé¢ wigzania wody. Ponadto witamina E tagodzi poparzenia i podraznienia
oraz dziala przeciwzapalnie i przeciwobrzgkowo. Sprawdzi si¢ idealnie do ujedrniania,
nawilzania i wygtadzania skéry [Chiu i Kimball 2003].

Witamina C wykazuje przede wszystkim dzialanie antyoksydacyjne, a takze bierze
udzial w utrzymaniu integralnosci naskorka, co ma znaczenie w zapewnieniu funkcji ba-
riery skornej [Kaigin i in. 2018].

Natomiast znajdujaca si¢ w oleju witamina A odpowiada za utrzymanie prawidlo-
wego wzrostu naskorka, a takze jego regeneracje, przez co hamuje jego nadmierne ztusz-
Czanie. Oprocz tego pochtania nadmiar promieniowania UV. Nadaje skorze blask, popra-
wia jej koloryt i dodatkowo splyca zmarszczki, a takze reguluje powstawanie sebum. Wi-
tamina A jest efektywnym antyoksydantem, ktory dziata synergistycznie z tokoferolem.
Dobrze penetruje w glab skory, co sprzyja pielegnacji skory suchej z wystepujacymi na
niej przebarwieniami [Chiu i Kimball 2003].

Witamina B obecna w olejku z wiesiotka odpowiada za ograniczenie wydzielania
sebum. Ponadto wyréwnuje koloryt skory, odzywia i petni funkcje ochronne, a takze
przyspiesza regeneracj¢ naskorka oraz dziata przeciwzapalnie [Jabtonska-Trypuc i Czer-
pak 2008].

Znajdujace si¢ w oleju z wiesiotka polifenole hamuja reakcje wolnorodnikowe
i peroksydacje¢ lipidow. Wspomagaja rozjasnianie przebarwien przez hamowanie produk-
cji melaniny oraz dziataja przeciwzmarszczkowo [Ratz-Lyko 2013].

Obecnie w olejku z wiesiotka mineraty odpowiadaja za prawidtowe napigcie skory,
nawilzenie i regeneracj¢, a takze przeciwdziataja stanom zapalnym oraz tagodza podraz-
nienia [Chiu i Kimball 2003].

Olej wiesioltkowy dla zdrowia kobiet

Olej z wiesiotka moga stosowac zarowno mezczyzni, jak i kobiety, jednak wysoka
zawarto$¢ NNKT wspomaga leczenie wielu kobiecych dolegliwosci. Wiele kobiet
w okresie przed wystapieniem miesigczki odczuwa przykre dolegliwosci — obrzmienie
ciata, twardnienie i bolesnosc¢ piersi, bole w dole brzucha, rozdraznienie, obnizenie na-
stroju [Lamer-Zarawska 1995]. Okoto 80-90% kobiet pomigdzy 18 a 50 rokiem zycia
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doswiadcza regularnie co najmniej jednego objawu PMS (premenstrual syndrome) [Reid
2017]. Niskie stezenie prostaglandyny E1, bedace skutkiem niedoboru NNKT, powoduje
wysoka wrazliwos$¢ na prolaktyne, ktora wydziela si¢ w czasie owulacji i wzrasta do wy-
sokiego stezenia w fazach lutealnych [Wang i in. 2018]. Moc terapeutyczna oleju z wie-
siotka w leczeniu PMS jest przedmiotem wielu badan klinicznych. Kwas linolowy pro-
muje syntez¢ prostaglandyny i zmniejsza PMS [Watanabe i in. 2005]. Badania prowa-
dzone nad PMS wykazaty, ze olej z wiesiolka jest najskuteczniejszy w tagodzeniu silnej,
cyklicznej bolesnosci piersi, okreslonej mianem mastalgii. Kobiety doswiadczajace tych
objawdw majg znacznie wyzsze stezenie nasyconych kwasow ttuszczowych niz zaktada
norma oraz znacznie nizsze st¢zenie wielonienasyconych kwasow ttuszczowych. Niedo-
bor kwasu y-linolenowego lub jego pochodnych sprawia, Ze tkanki piersi sa wrazliwe na
hormony plciowe, co jest zwigzane z bolem piersi [Graham i in. 1994]. Réwniez w innej
grupie schorzen, jak gestozy ciezarnych, przerost gruczotu krokowego u m¢zezyzn, po-
dawanie preparatow zawierajacych GLA w formie oleju wiesiotkowego daje zadowala-
jace efekty [Gwardys 1996].

Cukrzyca ciazowa rozwija si¢ w trakcie ciazy. Wysoki poziom cukru we krwi moze
mie¢ wpltyw na przebieg ciazy i zdrowie dziecka. W randomizowanym badaniu klinicz-
nym z podwojnie §lepa proba, kontrolowanym placebo, oceniano skutecznos¢ suplemen-
tacji 1 g oleju z wiesiotka i 1000 IU witaminy D (n = 30) u kobiet z cukrzyca cigzowa.
Wyniki wykazaly, ze suplementacja olejem z wiesiotka i witaming D spowodowata zna-
czace zmniejszenie st¢zenia biatka C-reaktywnego wysokiej czutosci i dialdehydu malo-
nowego w surowicy [Jamilian i Ashfar 2017]. Dlatego kobiety z cukrzyca ciazowa moga
odnies¢ korzysci z dziatania antyoksydacyjnego oleju z wiesiotka [Mohaddese 2019].
Olej z wiesiotka wykazuje dziatanie ochronne przed teratogennym dziataniem alkoholu
u kobiet w ciazy, a takze jest skutecznym skladnikiem preparatow stosowanych przez
kobiety miejscowo (dopochwowo) [Mohaddese 2019].

Olej z wiesiolka w nutrikosmetologii

Wymagania prawne stawiane suplementom diety oraz produktom leczniczym,
w tym ich cel stosowania, oznakowanie opakowania oraz tresci reklamowe, sa bardzo
zrdznicowane. Suplementy diety sa stosowane, aby utrzymaé¢ rownowage organizmu, za-
pewniajaca petne zdrowie, natomiast produkty lecznicze stosowane sa w celu przywra-
cania homeostazy w organizmie, zakloconej przez proces chorobowy. Konieczne sg od-
powiednie badania kliniczne potwierdzajace skuteczno$¢ lekow, co nie jest wymagane
dla suplementéw diety [Bojarowicz i Dzwigulska 2012]. Za jako$¢ oraz bezpieczenstwo
stosowania konkretnego suplementu diety odpowiada przede wszystkim jego producent
lub importer. Kontrola znajdujacych si¢ w obrocie suplementéw diety prowadzona jest
przez organy Panstwowej Inspekcji Sanitarnej [NIK LO.430.005.2021]. Decyzja o zasto-
sowaniu suplementéow diety powinna by¢ podejmowana $wiadomie i odpowiedzialnie,
najlepiej po konsultacji ze specjalista. Suplementacja powinna by¢ dobierana indywidu-
alnie i racjonalnie, a podstawa powinna by¢ prawidtowo zbilansowana dieta [Grembacka
2019].
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Olej z wiesiotka zawiera duze ilosci NNKT, ktore nie moga by¢ syntetyzowane
w ludzkim organizmie, dlatego musza by¢ dostarczane wraz z pokarmem lub przez su-
plementacj¢. Ze wzglgdu na obecno$¢ NNKT, a takze witamin i mineratow, olej z wie-
siotka dziata dobroczynnie, stosowany nie tylko zewngtrznie, ale i wewnetrznie. W wy-
niku stosowania doustnego substancje zawarte w oleju dostaja si¢ do glgbszych warstw
skory, dzigki czemu skuteczniej wptywaja na jej funkcjonowanie [Kazmierska i Gawor
2015]. Ponadto olej z wiesiotka wptywa pozytywnie na nawilzenie skory, magazynowa-
nie wody w organizmie oraz zapobiega jej wyparowaniu. Dzigki temu sptyca zmarszczki,
wygtadza i nawilza skorg. Dodatkowo redukuje przebarwienia [Bojarowicz i Wozniak
2008].

Kwasy linolowy (LA) i linolenowy (ALA) daja poczatek rodzinom kwaséw n-6
i n-3. Sg niezbedne do prawidtowego wzrostu, rozwoju i wlasciwego funkcjonowania
wszystkich narzadéw w organizmie cztowieka, a zwlaszcza uktadu sercowo-naczynio-
wego, siatkowki oka i moézgu czlowieka [Materac i in. 2013]. Kwas y-linolenowy przez
stosowanie doustne ma mozliwos$¢ dotarcia do skory wiasciwej, gdzie wptywa na wzmoc-
nienie jej integralnosci, a takze wypehia przestrzen mig¢dzykomorkowa, co sprzyja
ochronie przed czynnikami zewngtrznymi, takimi jak bakterie, alergeny, toksyny czy
grzyby. Jego aktywnos$¢ wspomagana jest przez witaminy A i E zawarte w oleju [Materac
i in. 2013].

Witaminy dostarczane przez suplementacj¢ wiesiotka nasilajg odnowe naskorka,
zwigkszajg wytwarzanie si¢ kolagenu i elastyny. Pobudzaja powstawanie nowych naczy-
nek krwionosnych w warstwie brodawkowej [Bojarowicz i Ptowiec 2010].

Zaleca si¢ suplementacj¢ oleju z wiesiotka zardbwno osobom ze skorg sucha, jak
i thusts, poniewaz wspiera rOwnowage i zdrowie skory, przy czym nie powoduje prze-
thuszczania si¢ skory i nie stymuluje powstawania tradziku [Morse 2016]. Stosowanie
doustne ma efekt antyoksydacyjny, a takze przeciwzapalny i przeciwalergiczny, dlatego
stwierdza si¢ pozytywne dzialanie oleju z wiesiotka w leczeniu rumienia, $wiadu, tra-
dziku pospolitego, tradziku r6zowatego czy w AZS [Wydro 2012]. Dodatkowo zauwa-
zono pozytywny efekt leczniczy w przewleklych stanach zapalnych przez wyrazna po-
prawe wygladu skory [Lamer-Zarawska 1995].

Suplementowanie wiesiotka jest wskazane osobom, ktérych organizm nie wytwarza
enzymu A-6-desaturaza oraz tym, ktore pala papierosy, sa podatne na infekcje wirusowe
i bakteryjne, a takze majg podwyzszone stezenie cholesterolu catkowitego i trojglicery-
dow [Materac i in. 2013].

Podsumowanie

Po przeanalizowaniu sktadu chemicznego oleju z wiesiotka oraz aktywnosci biolo-
gicznej jego sktadnikow, mozna stwierdzi¢, iz jest to naturalne zrodto NNKT uzupehnia-
jace niedobory kwasow thuszczowych w organizmie. Olej z wiesiotka wywiera korzystny
wplyw w leczeniu i profilaktyce wielu chorob skory, migrenach czy w dolegliwosciach
kobiecych. Zmniejsza przewlekle stany zapalne, ponadto wspomaga metabolizm organi-
zmu na réznych poziomach, zwlaszcza w sytuacjach prowadzacych do rozwoju stanow
zapalnych. Produkty przemian NNKT omega-3 i omega-6 wptywaja korzystnie na ko-
maérkowe procesy biochemiczne, jednak ich odmienna budowa chemiczna determinuje
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r6zng aktywnosc¢ biologiczna. Dlatego tez najwazniejsze jest odpowiednie zbilansowanie
ilosci obu grup kwasow thuszczowych w dziennej podazy, aby osiagna¢ homeostaze
W organizmie.
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Ocena stanu wiedzy konsumentow na temat dermokosmetykdw
Assessment of consumers’ knowledge towards dermocosmetics

Szerokie spektrum dostepnych obecnie metod badania reaktywnos$ci skéry na
bodzce zapoczatkowato nowa er¢ w dziedzinie kosmetykoéw. Nowo dostepne metody ba-
dawcze pozwolity lepiej zrozumie¢, w jaki sposéb kosmetyki wplywaja na fizjologie nor-
malnej i zmienionej chorobowo skory, wlosow i paznokei. Bardziej wnikliwe poznanie
fizjologii skory i jej zroznicowanych reakcji na nieustannie oddziatujace czynniki $rodo-
wiskowe przyczynilo si¢ do powstania dermokosmetykow [Dreno i in. 2014]. Pierwotnie
stworzone kosmetyki na bazie naturalnych surowcow pochodzenia roslinnego i zwierzg-
cego, jako preparaty poprawiajace wyglad skory poprzez bezposrednig aplikacje, odgry-
waja obecnie nowa role w dermatologii, wspomagajac leczenie wielu dermatoz. Wspot-
czeénie ta ewolucyjna rola kosmetykow w pielegnacji skory wynika przede wszystkim
z postepu naukowego, technologicznego oraz wzrastajacej Swiadomosci spoteczenstwa
w zakresie szeroko pojetego zdrowia, wspieranej przez nowe trendy ukierunkowane na
zwickszenie troski o urode, nie tylko wsrdd kobiet. Czynniki te przyczynity si¢ do pod-
jecia prac w obszarze opracowania rygorystycznych wytycznych dotyczacych oceny ja-
kosci kosmetykéw [Rzeznik i in. 2012, Marczewska 1 Mastowska 2018, Ustawa 2018].
Od dnia 1 stycznia 2019 r. zaczela obowigzywaé Ustawa o produktach kosmetycznych,
dotyczaca ich bezpieczenstwa dla konsumentow, ktora stanowi dostosowanie przepisOw
krajowych do Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1223/2009 z 30
listopada 2009 r. dotyczacego produktow kosmetycznych. Wymagania niniejszego roz-
porzadzenia sa stosowane od 11 lipca 2013 r. Za bezpieczenstwo kosmetyku dla zdrowia
ludzi w normalnych lub dajacych si¢ przewidzie¢ warunkach stosowania odpowiada pro-
ducent lub importer. Ponadto artykut 8 natozyt na wszystkie firmy z branzy kosmetycznej
obowigzek produkcji kosmetykow zgodnie z wytycznymi ustanowionymi w ramach do-
brej praktyki produkcyjnej (GMP, ang. good manufacturing practice). Jednym ze sposo-
boéw wykazania, ze produkcja wyrobow kosmetycznych odbywa si¢ zgodnie z dobra
praktyka produkcyjna, jest spetnienie wymagan normy ISO 22716:2009 ,,Kosmetyki. Do-
bre praktyki produkcji (GMP). Przewodnik dobrych praktyk produkcji” [Krél i Brodziak
2021]. Dotyczy to wszystkich rodzajow wytwarzanych kosmetykéw, w tym dermoko-
smetykdw.
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Dermokosmetyka jest obecnie dziedzing dermatologii wykorzystujaca kosmetyki
w leczeniu réznych choréb skoéry. Dermatolodzy, jako specjalisci w dziedzinie badania
oraz diagnozowania struktury i funkcji skory, zalecaja stosowanie dermokosmetykOw nie
tylko ze wzgledéw leczniczych, ale takze w celu utrzymania estetycznego wygladu
i dobrego samopoczucia. Dlatego tez produkty te, stosowane samodzielnie lub jako do-
datek do leczenia farmakologicznego, sa regularnie wykorzystywane w celu poprawy fo-
toprotekcji czy kondycji skory suchej lub starzejacej si¢, a takze w leczeniu chorob za-
palnych skory, takich jak tradzik, tradzik ré6zowaty, oraz w réznych chorobach wlosow
i paznokci [Rzeznik i in. 2012]. Zgodnie z prawem dermokosmetyk moze by¢ wykorzy-
stywany jako wyrdb wspierajacy pielegnacje przy zdiagnozowanych réznego rodzaju
dermatozach, jednak nie moze ingerowac w przebieg procesu chorobowego, a takze jego
leczenie [Malinowska 2020]. Klasyczne kosmetyki natomiast uwazane sg za preparaty
przeznaczone do poprawy wygladu skory poprzez bezposrednie stosowanie na ciato, np.
pudry lub balsamy.

Kategoria dermokosmetykow jest jak dotad niezdefiniowana, niesklasyfikowana
i prawnie nieuregulowana [Draelos 2009]. Dermokosmetyki okreslane sa jako ,,produkty
Z pogranicza”. Sg to produkty, ktorych klasyfikacja jako kosmetyk lub jako lek jest
trudna, np. z uwagi na szczegdlne dzialanie, deklaracje wlasciwosci i/lub wyglad opako-
wania. Nie istnieje jednak taka grupa produktéw rynkowych jak ,,produkty z pogranicza”.
W momencie wprowadzania produktu do obrotu osoba odpowiedzialna zapewnia przy-
porzadkowanie produktu do okreslonej grupy produktow konsumenckich. Problem ,,pro-
duktow pogranicza”, w tym réwniez dermokosmetykow, podlega dyskusjom. Podkresla
si¢, ze zmieniona w 2021 r. ustawa Prawo farmaceutyczne [Obwieszczenie Marszatka
2021] stanowi, ze do produktu spetniajacego jednoczesnie kryteria produktu leczniczego
oraz kryteria innego rodzaju produktu, w tym w szczeg6lno$ci produktu kosmetycznego,
okres$lone odrgbnymi przepisami [Rozporzadzenie nr 1223/2009], stosuje si¢ przepisy
Prawa farmaceutycznego. Ponadto reklama produktu leczniczego kierowana do publicz-
nej wiadomosci nie moze sugerowac, ze jest on produktem kosmetycznym. Hurtownie
farmaceutyczne moga prowadzi¢ obrot hurtowy produktami kosmetycznymi z wylacze-
niem produktow kosmetycznych przeznaczonych do perfumowania lub upigkszania.

Wszystkie dostepne na rynku dermokosmetyki musza zatem spetnia¢ obowigzkowe
wymagania dotyczace jakos$ci, okreslone w Rozporzadzeniu nr 1223/2009 oraz Ustawie
o produktach kosmetycznych i ustawie Prawo farmaceutyczne. Jakos¢ dermokosmetykow
jest gtobwna determinanta zwiazana z ich wyborem. Sama ,,jako$¢” okreslana jest jako po-
ziom satysfakcji klienta, czyli zdolnoé¢ produktu do zaspokajania ludzkich potrzeb [Kara-
szewski 2005]. Badania przeprowadzone przez Gajewska i in. [2013] wykazatly, ze 62%
respondentéw w pierwszej kolejnosci sugeruje si¢ jakoscia, a nastgpnie ceng. Producenci
odbierajg to jako klarowny sygnat, ze poprawa jakos$ci wyrobow oraz wstgpne poniesienie
ich kosztow bedzie kluczowym czynnikiem wptywajacym na wzrost zainteresowania pro-
duktem, w tym kosmetykiem, ze strony konsumentow [Malinowska 2020].

W zwiazku z preznym rozwojem rynku dermokosmetykow oraz zwigkszonym za-
interesowaniem konsumentéw wysokiej jakosci produktami do pielegnacji, ktore sa prze-
znaczone do skory z konkretnymi problemami, celem badan byla ocena stanu wie-
dzyi preferencji zakupowych konsumentow w odniesieniu do produktdw kosmetycznych

102



(dermokosmetykow) stosowanych do pielggnacji lub wspomagania leczenia problemoéw
skornych roznego pochodzenia.

Material i metody

Badanie zostalo przeprowadzone na podstawie autorskiego kwestionariusza sktada-
jacego si¢ z 14 pytan zamknietych jednokrotnego wyboru. Ankieta byta skierowana za-
rowno do kobiet, jak i mg¢zczyzn, zostata udostepniona droga internetowa, a kazdy z re-
spondentéw pozostal anonimowy. Zakres uwzglednionych zagadnien umozliwil oceng
swiadomosci i ogodlnej wiedzy respondentow dotyczacej przeznaczenia i funkcjonalnosci
dermokosmetykow, a takze znajomosci i preferencji wzgledem marki. Uzyskane wyniki
zostaly opracowane przy zastosowaniu pakietu Microsoft Excel.

Wyniki i dyskusja

W badaniu ankietowym dobrowolnie che¢¢ udziatu zglosity 74 osoby, ktore udzielity
odpowiedzi na wszystkie zamieszczone pytania. Sposréd ankietowanych 86,5% (64
osoby) stanowity kobiety, a pozostate 13,5% — mezczyZzni. Grupa obj¢ta badaniem skta-
data si¢ z 0s6b petnoletnich, w przedziale wieckowym miedzy 18 a 40 rokiem zycia. Osoby
w przedziale wiekowym 18-25 lat stanowity 86,5% (64 osoby), a pozostata cze$¢ to re-
spondenci w wieku 26—40 lat. W badaniu ankietowym nie wzi¢ta udzialu zadna osoba
powyzej 40. roku zycia. Moze to wynika¢ z faktu, ze osoby w tym wieku niechetnie biora
udzial w badaniach ankietowych przeprowadzanych droga elektroniczng. Miejsce za-
mieszkania 0sob ankietowanych byto bardzo zréznicowane: 33,8% mieszkalo w miescie
powyzej 100 tys. mieszkancow, 32,4% — na wsi, 24,3% — w miescie liczacym
50-100 tys. mieszkancow, a 9,5% — w miescie do 50 tys. mieszkancow.

Na podstawie przeprowadzonego badania stwierdzono, iz znaczaca grupa — 97,3%
respondentow (72 osoby sposrdd 74) — zadeklarowata swoja wiedze na temat samego
pojecia ,,dermokosmetyk”, wskazujac, ze wiedza, co ono 0znacza. Dodatkowo 85,1% an-
kietowanych (63 osoby) potwierdzilo stosowanie tego rodzaju produktu w codziennej
pielegnacji skory, co moze sugerowaé, iz nie sg dostatecznie zadowoleni z obecnego,
zwyklego produktu kosmetycznego. Siggajac po dermokosmetyk, by¢ moze zdecydowali
si¢ na utrzymanie dotychczasowych efektow lub poprawe kondycji skory. Pozostate
osoby nie stosuja w ogoéle tego rodzaju produktéw. Sondaz przeprowadzony w 2012 r. na
ogolnopolskiej losowej probie liczacej 1004 osdéb powyzej 15. roku zycia [Malinowska
2020] wykazat, ze dermokosmetyk kupowat co piaty Polak (20%) [Malinowska 2020].
Porownujac wyniki badan z 2012 r. i wyniki badan wlasnych, mozna zauwazy¢ wzrost
zainteresowania dermokosmetykami.

Producenci oraz dystrybutorzy prezentuja dermokosmetyki jako produkty o dziata-
niu specjalistycznym, ktore sa niebotycznej jakosci, a w swoim sktadzie maja substancje
aktywne o wysokim stezeniu, przy czym nie stwarzaja zagrozenia dla skory. Tworcy der-
mokosmetykow jako najwazniejsze zalozenie podaja ich bezpieczenstwo, powolujac si¢
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na receptury zgodne z zaleceniami farmaceutow, dermatologéw i alergologow, ktore sa
poparte badaniami klinicznymi. Obraz tego rodzaju produktéw wykreowany przez pro-
ducenta i specjalistow wplywa na pozytywny odbior przez konsumenta, zapewniajac po-
zyskanie jego zaufania [Malinowska 2020].

W badaniach wlasnych jedno z istotnych pytan dotyczylto najwazniejszych determi-
nantéw jakosci w opinii kupujacych dermokosmetyki (ryc. 1).

Jakie Pana/Pani zdaniem sa najwazniejsze czynniki okreslajace jako$¢

dermokosmetykow?
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Ryc. 1. Determinanty jakosci dermokosmetykow wg respondentow

Glownymi determinantami, ktore okreslaja jako$¢ dermokosmetykow w opinii
respondentdw, sa: skuteczno$¢ w pielegnacji skory (70,3%), a takze brak niepozadanych
reakcji skornych (68,9%). Za mniej istotne badani uwazali brak potencjalnych alergenow
(43,2%), bezpieczenstwo dla zdrowia (39,2%), zawarto$§¢ wysoce zaawansowanych
sktadnikéw aktywnych (37,8%) oraz certyfikaty jakosciowe (25,7%). Najmniej waznymi
czynnikami decydujacymi o jakosci dermokosmetykow okazaty sig: cena (14,9%),
marka produktu (12,2%), wiasciwosci uzytkowe i/lub sensoryczne (12,2%), jak rowniez
funkcjonalno$¢ opakowania (9,5%). Opierajac si¢ na opiniach ekspertow, stwierdzié
mozna, ze konsumenci skupiaja mniejsza uwage na rekomendacji dermatologéw oraz in-
stytutow badawczych przy ocenie jakosci dermokosmetykow, natomiast ich preferencje
zakupowe sg kierowane przekonaniem o wyzszej skutecznosci tych produktow [Mali-
nowska 2020].

Wspotczesnie skora ludzka narazona jest na dziatanie licznych czynnikéw szkodli-
wych pochodzacych ze srodowiska zewnetrznego, jak i bezposrednio z zywnosci czy su-
plementow diety. W zwiazku z tym jednym z wazniejszych pytan zawartych w ankiecie
bylo okreslenie powodu siggania przez konsumentéw po dermokosmetyki (ryc. 2).
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Co sklonilo Pana/Pania do stosowania dermokosmetykow?
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Ryc. 2. Determinanty wyboru dermokosmetykdw

Na pytanie dotyczace powodu uzywania dermokosmetykow 57,1% respondentow
stwierdzito, iz kierowali si¢ ich wyzsza skutecznos$ciag w pielegnacji w pordwnaniu z tra-
dycyjnymi kosmetykami. Natomiast 39% osob sugerowato si¢ rekomendacja dermatolo-
gow i/lub kosmetologéw. Za zasadne uznato stosowanie dermokosmetykow ze wzgledu
na potencjalnie mniejszg alergenno$¢ 31,2%. Pozostali respondenci dokonali wyboru pod
wplywem znajomych (27,3%), reklam w mediach (11,7%) czy sugestii farmaceuty
(5,2%).

Wspotczesny rynek kosmetykdéw oraz dermokosmetykow w duzej mierze zostat
opanowany przez miedzynarodowych producentow, w przypadku ktorych juz sama §wia-
domos¢ marki gwarantuje zaufanie do produktow, tj. bezpieczenstwo, jakos¢ i statg do-
stepnos¢ produktu na rynku. Ankietowani zostali zapytani rowniez o najczesciej wybie-
rang marke dermokosmetykow (ryc. 3).

Na podstawie przeprowadzonego badania stwierdzono, ze najczgséciej wybieranymi
markami dermokosmetykéw byly: CeraVe (41,9%) oraz Cetaphil (40,5%). Natomiast
wirdd najrzadziej wybieranych marek znalazty si¢: Lierac (6,8%) oraz A-derma (1,4%).
Z kolei wedhug danych literaturowych najczgéciej wybieranymi markami sposréd dostgp-
nych w sektorze dermokosmetykow sa: Vichy (30,74%), Ziaja Med (27,31%), Bioderma
(27,31%), La Roche-Posay (26,58%) oraz Iwostin (26,22%). Wérdd najrzadziej docenia-
nych firm oferujgcych ten rodzaj produktéw znalazty sie: A-derma (5,97%) i Lierac
(5,97%) [Malinowska 2020]. W przedstawionych wynikach mozna zauwazy¢ wzrostowa
tendencj¢ do wyboru nowych marek dermokosmetykow. Decydujacg oraz istotng rolg
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W procesie kreowania opisanego trendu petniag wlasciwa komunikacja oraz dobre wspar-
cie reklamowe, ktore buduja zaufanie u klientow. Reklama stanowi wazne zrodto infor-
macji na temat cech jako$ciowych produktu. Dzieki niej producenci pozyskuja nowe
grono odbiorcéw, a takze poprawiaja relacje ze statymi klientami [Mruk i in. 2014].

Jakie marki dermokosmetykow Pan/Pani najczesciej kupuje?
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Ryc. 3. Marki dermokosmetykéw wybierane przez ankietowanych

Wsrod produktow oferowanych przez przemyst kosmetyczny mozna znalez¢ pre-
paraty przeznaczone do podstawowej pielegnacji cery normalnej, a takze problematycz-
nej, najczesciej tradzikowej, atopowej, naczynkowej, z przebarwieniami oraz wrazliwe;j.
Najnowsze trendy w rozwoju kosmeceutykéw obejmuja rowniez ukierunkowanie na
ochrong skory przed promieniowaniem i uszkodzeniem oksydacyjnym, z naciskiem na
sktadniki niedraznigce, poprawiajace jej wyglad [Fredric i in. 2011]. W zwigzku z tym
podczas badania ankietowani zostali zapytani o problemy skorne, ktore sktaniajg ich do
korzystania z dermoksmetykow (ryc. 4).

Ponad polowa respondentow (58,1%) uwazata, iz widoczny brak nawilzenia skory
jest gldowna przyczyng stosowania dermokosmetykdéw w codziennej pielegnacji. Sucho$é
skory zwigzana jest z zaburzong barierg skorng oraz zmniejszonym wytwarzaniem biatek
i lipidow naskorka [Casetti i Wolfle 2011]. Porownywalnie, 52,7% badanych wskazato
tradzik jako motywacje do wyboru tych produktow. Tradzik jest bardzo powszechng cho-
robg skory, szczegdlnie wsérod nastolatkow. Nowoczesne metody leczenia tradziku po
zdiagnozowaniu przez specjalistdw opierajg si¢ na stosowaniu preparatow nawilzajacych,
oczyszczajacych i filtrow. Ponadto 37,8% ankietowanych (28 osob) wskazalo jako przy-
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czyne zaskorniki, 35,1% (26 osob) — przebarwienia, a 27% (20 os6b) — nadmierne wy-
dzielanie sebum. W$ro6d odpowiedzi 16,2% respondentéw (12 0séb) wymienito rowniez
tupiez i/lub sucho$¢ oraz atopowe zapalenie skory, natomiast 8,1% (6 0séb) — zmarszczki.
W przedziale wiekowym, w jakim zostato przeprowadzone badanie (18-40 lat), najrza-
dziej wystepujaca niedoskonatoscig okazaty si¢ zmarszczki, co zapewne wptynelto na
uzyskane wyniki. Na podstawie wynikow badan przeprowadzonych wérod farmaceutow
polskich aptek Sobolewska [2018] wykazata, ze zapotrzebowanie na dermokosmetyki
jest duze, a klienci glownie si¢gali po produkty specjalistyczne na tradzik, atopowe zapa-
lenie skory, suchos¢ skory, tojotok oraz przebarwienia skory.

Na jakie niedoskonalosci, problemy skorne stosuje Pan/Pani dermokosmetyki?
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Ryc. 4. Przyczyny korzystania z dermokosmetykdw

Wazne z punktu widzenia marketingowego jest miejsce dokonywania zakupu der-
mokosmetykow. Dla ponad potowy respondentow takim miejscem okazata si¢ by¢ apteka
(61,6%) i drogeria (63%). Sugerujac si¢ analizami przeprowadzonymi w latach 2011—
2019 przez Malinowska [2020], zauwazy¢ mozna, iz po 2017 r. sprzedaz dermokosme-
tykow w przedsicbiorstwach drogeryjnych znacznie si¢ rozwineta i produkty te nie sg juz
kojarzone jedynie z apteka. Celem zmiany miejsca dystrybucji dermokosmetykéw byto
dazenie do pozyskania nowej i szerszej grupy konsumentoéw, ktorzy wieksza stycznosé
z kosmetykami mieli w drogeriach anizeli w aptekach czy punktach aptecznych [Politech
Cosmetic Packaging 2018]. W zwiagzku z gwaltownym rozwojem skali zakupoéw przez
Internet w ostatnich latach 46,6% ankietowanych (34 osoby) zadeklarowato, iz oma-
wiane produkty kupuje w ten sposéb. Wynika to zapewne z formy, ale tez i mozliwosci
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dokonania zakupu najbardziej korzystnego pod wzgledem cenowym. Ponadto wprowa-
dzone w 2012 r. przepisy zakazujace korzystania z reklam oraz narzgdzi wspierajacych
podaz, np. dermokonsultacji w aptekach, spowodowaly pojawienie si¢ watpliwosci co do
tradycyjnego kanatu dystrybucji. Stad na przestrzeni ostatnich lat producenci dermoko-
smetykow podjeli si¢ utworzenia kanatu sprzedazy w nowych miejscach. Argumento-
wano to faktem braku dostgpnosci pewnych produktow oraz marek w aptekach. Rozwig-
zaniem tego problemu bylo m.in. udostepnienie sprzedazy w sieciach drogeryjnych
[Lewandowska 2015], jak rowniez przez Internet.

W Rozporzadzeniu nr 1223/2009 zapisano, ze produkty kosmetyczne mogg obej-
mowac¢: kremy, emulsje, plyny, zele i oliwki do skory, maseczki do twarzy, podktady
barwiace (ptyny, pasty, pudry), pudry do makijazu, pudry po kapieli, pudry higieniczne,
mydta toaletowe, mydta dezodoryzujace, perfumy, wody toaletowe i kolonskie, Srodki do
kapieli i pod prysznic (sole, pianki, oliwki, Zele), depilatory, dezodoranty i srodki przeciw
poceniu, barwniki do wlosow, produkty do trwatej ondulacji, do prostowania i utrwalania
wlosoéw, produkty do uktadania wloséw, produkty do mycia wloséw (plyny, proszki,
szampony), odzywki do wlosow (ptyny, kremy, oliwki), produkty do uktadania fryzury
(ptyny, lakiery, brylantyna), produkty do golenia (kremy, pianki, ptyny), produkty do ma-
kijazu i demakijazu, produkty przeznaczone do warg, produkty do pielegnacji zgbow
i jamy ustnej, produkty do pielegnacji i malowania paznokci, produkty do higieny intym-
nej, produkty do opalania, produkty do samoopalania, produkty do rozjasniania skory
i $rodki przeciw zmarszczkom.

W badaniu ankietowym zapytano respondentdOw réwniez o wybierang forme der-
mokosmetykow, a uzyskane wyniki zaprezentowano na rycinie 5.

W jakiej formie najczeSciej stosuje Pan/Pani dermokosmetyki?
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Ryc. 5. Forma dermokosmetykéw wybierana przez respondentéw
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Formy fizykochemiczne dermokosmetykOw najczesciej stosowane przez respon-
dentéw w codziennej pielegnacji skory to kremy (82,2%) oraz zele lub pianki do mycia
twarzy (54,8%). Uzywanie kremow zapewnia prawidtowe nawilzenie skory, wzmacnia-
nie i regeneracje bariery hydrolipidowej. Zele, pianki czy emulsje do mycia twarzy stuzg
gldwnie do oczyszczania skory z zanieczyszczen. Inne formy dermokosmetykow — serum
(21,9%), toniki (17,8%) i peelingi (15,1%) — nie znajdujg tak czestego zastosowania
w rutynowej pielggnacji.

Przeprowadzone w ramach niniejszej pracy badanie umozliwito ponadto okreslenie,
czy respondenci dostrzegaja roznicg¢ mi¢dzy kosmetykami drogeryjnymi a dermokosme-
tykami. 87,8% ankietowanych (65 osdb) wskazato, ze dostrzega roznice w jakosci miedzy
dermokosmetykami a kosmetykami. Pozostate 12,2% respondentow ocenito dermoko-
smetyki i kosmetyki klasyczne jako wyroby tej samej klasy i jakosci.

Na zadane pytanie odnoszace si¢ do oceny efektywnosci stosowania dermokosme-
tykow 54,1% ankietowanych odpowiedzialo, iz zauwazyto rezultaty ich stosowania, po-
twierdzajac efekt deklarowany przez producenta na opakowaniu. 24,3% osob uznato
efekty za znaczace. Na niewielkie efekty stosowania wskazalo 21,6% respondentow.

Respondenci zostali poproszeni réwniez o punktowa ocen¢ dermokosmetykow
(skala 1-5). Oceng bardzo dobra (5 pkt) przyznato 31,1% ankietowanych, natomiast
51,4% — oceng dobrg (4 pkt). Lacznie bardzo dobrze i dobrze ocenito dermokosmetyki
ponad 80% respondentow, a zatem ogdlnie otrzymaty one wysoka note.

Podsumowanie

Prawidlowy dobér i stosowanie dermokosmetykéw miejscowych ma zasadnicze
znaczenie w pielegnacji skory. Efekt zdrowotny jest kluczowym aspektem w wyborze
dermokosmetykow w porownaniu z kosmetykami tradycyjnymi. Znajomo$¢ i wiarygod-
no$¢ marki oraz oferta producenta przektada sie na wybor dokonywany przez osoby sto-
sujace lub planujace stosowanie specjalistycznych preparatéw kosmetycznych. Mimo
zwickszonego popytu na zakupy online konsumenci w celu nabycia dermokosmetykow
wybieraja takze stacjonarne punkty, tj. apteke czy drogerie. Prawdopodobnie rynek der-
mokosmetykow bedzie w dalszym ciagu preznie si¢ rozwijal, a preferencje klientow
moga si¢ zmieniac, dlatego tez w przysztosci potrzebne sa dalsze badania w tym zakresie.

Bibliografia

Bielawa A., 2011. Postrzeganie i rozumienie jakosci — przeglad definicji jako$ci. Stud. Prac. Wydz.
Nauk Ekon. Zarz. 21, 143-152.

Casetti F., Wolfle U., 2011. Dermocosmetics for dry skin. A new role for botanical extracts. Ski.
Pharma. Physiol. 24(6), 289-293, https://doi.org/10.1159/000329214.

Draelos Z., 2009. MD Cosmeceuticals: undefined, unclassified, and unregulated. Clinic. Dermatol.
27, 431-434, https://doi.org/10.1016/j.clindermatol.2009.05.005.

Dreno B., Araviiskaia E., Berardesca E., Bieber T., Hawk J., Sanchez-Viera M., Wolkenstein P.,
2014. The science of dermocosmetics and its role in dermatology. J. Eur. Acad. Dermatol. Ve-
nereol. 28(11), 1409-1417, https://doi.org/10.1111/jdv.12497.

109



Fredric S., Brandt M., Cazzaniga A., Hann M., 2011. Cosmeceuticals. Current trends and market
analysis. Semin. Cutan. Med. Surg. 30, 141-143.

Gajewska P., Kajstura M., Lebioda G., 2013. Jako$¢ jako determinanta w procesie zakupu. Zesz.
Nauk. Wyz. Szk. Hum. Zarz. 2, 235-248.

Karaszewski R., 2005. Zarzadzanie jakoscia. Koncepcje, metody i narzedzia stosowane przez lide-
réw $§wiatowego biznesu. Dom Organizatora, Torun.

KrolJ., Brodziak A., 2021. Dobre praktyki produkcyjne w przemysle kosmetycznym. W: Wybrane
aspekty biokosmetologii, M. Chwil, B. Denisow (red.), Wyd. UP, Lublin, 301-314.

Lewandowska L., 2015. Dermokosmetyki — rynkowe pozycjonowanie. Kosmetyki 3, 14-21.

Malinowska P., 2020. Jako$¢ dermokosmetykow w ocenie konsumentdw i ekspertow. Wyd. UEP,
Poznan.

Marczewska J., Mystowska K., 2018. GMP w przemysle farmaceutycznym. LAB 3, 34-38.

Mruk H., Pilarczyk B., Michalik M., 2014. Marketing strategiczny na rynku farmaceutycznym.
Wolters Kluwer, Warszawa.

Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 16 wrzesnia 2021 r. w sprawie
ogloszenia jednolitego tekstu ustawy — Prawo farmaceutyczne (Dz. U. 2021 poz. 1977).

Politech Cosmetic Packaging, 2018. Staty wzrost wartosci rynku dermokosmetykow. Dlaczego
klienci upodobali sobie te produkty? https://politech.pl/blog/staly-wzrost-wartosci-rynku-der-
mokosmetykow-dlaczego-klienci-upodobali-produkty/ [dostep: 15.03.2022].

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1223/2009/WE z dnia 30.11.2009 r.
dotyczace produktow kosmetycznych (Dz. U. L 342/59).

Rzeznik S., Kordus K., Spiewak R., 2012. ”Cosmeceuticals” and dermocosmetics” — a unique
category of skin care products or a plain marketing trick? Estetol. Med. Kosmetol. 2(4), 101-103,
https://doi.org/10.14320/EMK.2012.021.

Sobolewska N., 2018. Rynek dermokosmetykéw w aptece — na podstawie badan przeprowadzo-
nych wérod farmaceutow, http://managerapteki.pl/rynek-dermoko smetykow-w-aptece-na-
podstawie-badan-przeprowadzonych-wsrod-farmaceutow/ [dostep: 15.03.2022].

Ustawa z dnia 4 pazdziernika 2018 r. o produktach kosmetycznych (Dz.U. 2018 poz. 2227).



Jarostaw Maciag?, Filip Zak*

Izolacja i charakterystyka bakterii pozyskanych z kimchi
oraz kiszonej rzodkiewki
Isolation and characterization of bacteria isolated from kimchi and pickled radish

Zywnosé fermentowana to produkty wytwarzane w wyniku kontrolowanego wzro-
stu mikroorganizméw i przemiany skladnikow zywno$ci poprzez dzialanie enzyma-
tyczne. Rzodkiewka (Raphanus sativus) jest powszechnie wykorzystywana w Azji do
fermentacji od ponad 1500 lat, poniewaz jest dostepna przez caty rok oraz jest jedna
z gldwnych roslin uprawnych w Kotlinie Syczuanskiej w Chinach [Yang i in. 2018]. Pikle
z rzodkiewki s3 waznym fermentowanym produktem ze wzglgdu na ich wysoka warto$é
leczniczg oraz odzywczg. Mikroorganizmy biorace udziat w fermentacji rzodkiewki to
przede wszystkim bakterie kwasu mlekowego. W poczatkowym etapie procesu ich fer-
mentacji dominuje Pediococcus pentosaceus, w pdzniejszym za$ Lactiplantibacillus
plantarum [Pardali i in. 2017]. Kimchi to fermentowane warzywa (w jego sktad wchodza
najczesciej kapusta, rzodkiew lub rzepa, a takze ogérek, czosnek, cebula i chili) zmie-
szane z pikantnymi przyprawami, bedace tradycyjna koreanska zywnoscig fermento-
wang. Jako$¢ kimchi produkowanego w warunkach domowych rézni sie jednak ze wzgledu
na fermentujgce mikroorganizmy i ré6zne warunki srodowiskowe, takie jak temperatura, pH,
tlen, zawartos¢ soli, gatunek kapusty czy sktadniki dodatkowe [Lim i in. 1989]. Mikroor-
ganizmy biorace udziat w fermentacji kimchi obejmuja ok. 200 gatunkoéw bakterii, przede
wszystkim bakterie kwasu mlekowego (LAB) [Lee i in. 2011]. Najwazniejszym organi-
zmem podczas wczesnego i srodkowego etapu fermentacji kimchi jest Leuconostoc mesen-
teroides [Chang i Chang 2010, Jung i in. 2014], w trakcie pozniejszych etapdéw fermentacji
dominuja bakterie, takie jak Lactiplantibacillus plantarum, ktore powodujg wigksze zakwa-
szenie kimchi poprzez wzmozong produkcje kwasu mlekowego.

LAB to gram-dodatnie, fakultatywnie beztlenowe lub mikroaerofilne, niezarodni-
kujace, tolerujace kwasy i katalazg bakterie o zréznicowanej morfologii (dtugie pateczki,
krétkie pateczki, ziarniaki typu paciorkowcowego). LAB wykorzystywane sg do produk-
cji zywnosci fermentowanej dzigki produkcji enzymow pozwalajacych na przeksztalce-
nie materii organicznej zawartej w matrycy zywnosciowej. Bakterie te sg zdolne do wy-
twarzania roznych zwigzkdéw przeciwdrobnoustrojowych, w tym kwaséw organicznych,
nadtlenku wodoru oraz bakteriocyn (substancji antybiotycznych). Dzieki zdolnosci do
zakwaszania $rodowiska i enzymatycznej degradacji zwiazkow roslinnych, bakterie te
moga modyfikowa¢ teksture, wtasciwosci organoleptyczne i smak produktu oraz zwigk-
sza¢ biodostepnos¢ skladnikow matrycy roslinnej [McFeeters 2004]. Fermentacja
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z udziatem LAB nie tylko wptywa na smak, aromat czy konsystencj¢ produktu spozyw-
czego, ale takze obniza pH tego produktu, co przektada si¢ na bezpieczenstwo zywnosci
poprzez hamowanie wzrostu innych bakterii [Lee 1997]. Zastosowanie LAB w produkcji
zywnosci funkcjonalnej cieszy si¢ coraz wigkszym zainteresowaniem na rynku ze
wzgledu na ich wlasciwosci prozdrowotne [Gerez i in. 2012].

Bakterie kwasu mlekowego to jedna z najwazniejszych grup organizméw probio-
tycznych, ktorej kilka szczepow jest zdolnych do bytowania w jelicie cienkim i odpor-
nych na ekstremalne warunki §rodowiskowe panujagce w przewodzie pokarmowym, tj.
niskie pH, obecnos¢ soli zétciowych i innych naturalnych inhibitoréw wzrostu oraz inte-
rakcje z innymi mikrobami. Ponadto bakterie te moga poprawic trawienie laktozy, sty-
mulowa¢ uktad odporno$ciowy oraz zapobiegac i leczy¢ biegunke [Ashraf i Shah 2014].
Najwazniejszymi wymaganiami przy wyborze szczepéw mikroorganizmow probiotycz-
nych do stosowania w zywnosci sg zywotnos$¢ i przetrwanie bakterii w produkcie w od-
powiedniej liczbie [Heller 2001, Gerez i in. 2012]. Mikroorganizmy probiotyczne sa
w wigkszosci pochodzenia ludzkiego badz zwierzg¢cego, jednakze niektore badania wy-
kazuja, ze szczepy uznawane za probiotyki wystepuja takze w fermentowanej zywnosci
pochodzenia niemlecznego [Schrezenmeir i de VVrese 2001].

Celem niniejszej pracy byla izolacja oraz charakterystyka morfologiczna, fizjolo-
giczna i biochemiczna bakterii pozyskanych z kimchi oraz kiszonej rzodkiewki polskiego
pochodzenia.

Materialy i metodyka

Izolacja bakterii z kimchi oraz kiszonej rzodkiewki

Materiat do izolacji bakterii kwasu mlekowego stanowito kimchi (czas fermentacji:
2 tygodnie; sktad: kapusta pekinska, biata rzepa, imbir, czosnek, cebula, gruszka, sos
rybny, papryka gochugaru, maka ryzowa, sol, cukier i woda) i rzodkiewka kiszona (czas
fermentacji: 2 tygodnie; sktad: rzodkiewka, czosnek, sol i woda). Rozdrobnione kiszonki
(w ilosci ok. 1 g) rozpuszczono w 9 ml 0,9% NacCl, inkubowano przez 15 min, po czym
wykonano szereg 10-krotnych rozcieficzen w soli fizjologicznej (od 107 do 10-°). Po-
szczegolne rozcienczenia produktow (w dwoch powtorzeniach) wysiano powierzch-
niowo na agar MRS. Plytki inkubowano w termostacie w 30°C przez 72 h. Po tym czasie
okreslono ilo$¢ bakterii wystepujacg w obu produktach. Pozyskane czyste kultury prze-
szczepiono na swieze ptynne podtoze MRS. Scharakteryzowano morfologie wyselekcjo-
nowanych kolonii i wykonano barwienie metoda Grama. Obserwacje ksztaltu bakterii
przeprowadzono z zastosowaniem mikroskopu optycznego (powigkszenie 100 razy).
W celu dtugotrwatego przechowywania zbankowano hodowle w temperaturze —20°C
w bulionie MRS zawierajacym glicerol.

Wplyw pH na wzrost bakterii

Wptyw pH na wzrost LAB badano poprzez zaszczepienie badanymi izolatami pro-
bowek z ptynnym podtozem MRS (po 10 ml) o czterech wartosciach pH, tj. 6,5; 4; 31 2.
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Zaszczepione hodowle inkubowano przez 48 h i zmierzono wartosci gestosci optycznej
ODegoo (w czasie 0 oraz po 24 h i 48 h inkubacji). Nastepnie przygotowano szalki z pod-
lozem statym MRS i wysiano po oczku ezy z bakteriami z hodowli o réznym pH celem
okreslenia ich zywotno$ci. Prowadzono hodowle bakterii w termostacie w 30°C przez
72 h. W oparciu o uzyskane wyniki wyselekcjonowano 10 izolatéw (5 z kimchi oraz 5
z kiszonej rzodkiewki) odpornych na szeroki zakres pH, ktére poddano dalszej charakte-
rystyce.

Biochemiczna charakterystyka izolatéw z kimchi oraz kiszonej rzodkiewki

Okreslenie zdolnosci izolatow do fermentacji glukozy, laktozy i redukcji tio-
siarczanu do HzS. Stupko-skosy z podtozem Kliglera Hajna zaszczepiono badanymi izo-
latami bakterii. Posiew wykonano zaréwno na powierzchni skosu, jak i wgtgbnie. Prowa-
dzono inkubacje w 30°C przez 48 h, po czym okreslano zabarwienie stupka oraz skosu.

Okreslenie zdolnoSci izolatéw do asymilowania cytrynianu jako jednego Zrédla
wegla. Skosy z podlozem Simmonsa zaszczepiono badanymi izolatami bakterii. Posiew
wykonano na powierzchni skosu. Prowadzono inkubacje w 30°C przez 48 h, po czym
okreslono zabarwienie podtoza.

Test Voges Proskauera oraz z czerwienia metylowg. Oznaczenia te stuzg do
okreslenia cech metabolizmu glukozowego zaszczepiono badanymi izolatami bakterii.
Posiew wykonano wglebnie. Prowadzono inkubacje w 30°C przez 48 h. Nastepnie okre-
$lano obecnoé¢ posredniego produktu metabolizmu glukozowego — acetylometylokarbi-
nolu (acetoiny) poprzez reakcje Vogesa-Proskauera (do 2 ml hodowoli dodano 0,5 ml
40% roztworu KOH oraz 0,5 ml 6% roztworu a-naftolu w alkoholu, po czym obserwo-
wano zabarwienie podtoza) oraz badano koncowe pH pozywki za pomocg czerwieni me-
tylenowej, a nastgpnie okreslono zabarwienie podtoza.

OKkreslanie zdolnosci proteolitycznych izolatow. Skosy z agarem odzywczym ze-
stalonym 15% zelatyng zaszczepiono badanymi izolatami bakterii. Wykonano posiew
wglebny poprzez wktucie igla. Prowadzono inkubacje w temperaturze ok. 20-22°C przez
24 h, po czym okreslono zdolnos$¢ bakterii do rozrzedzania zelatyny.

OKkreslenie zdolnosci izolatow do rozkladu tryptofanu do indolu. Podloze z tryp-
tofanem zaszczepiono badanymi izolatami bakterii. Posiew wykonano oczkiem ezy
z bakteriami. Prowadzono inkubacje w 30°C przez 24 h. Po inkubacji zbadano obecnos¢
indolu dodajac do 0,5 ml hodowli 5-6 kropli odczynnika Ehrlicha-Kovacsa (sktad:
p-dimetyloaminobenzaldehyd 8 g, HCl stezony 160 cm?, 96-procentowy alkohol etylowy
760 cm?®), po czym okreslono, czy pojawito si¢ rézowo-czerwone zabarwienie na po-
wierzchni podtoza.

Detekcja bakterii kwaszacych typu mlekowego. Podtoze Blickfeldta zaszcze-
piono badanymi izolatami bakterii. Posiew wykonano punktowo na powierzchni po-
zywki. Prowadzono inkubacje w 30°C przez 48 h, po czym okreslono strefy przejasnienia
wokot posianych bakterii.

Okreslenie zdolnoSci izolatéw do fermentacji mannitolu. Podtoze Chapmana za-
szczepiono badanymi izolatami bakterii. Posiew wykonano powierzchniowo. Prowa-
dzono inkubacje w 30°C przez 48 h, po czym okreslono zabarwienie podtoza.
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Oznaczanie aktywnosci B-galaktozydazy. Hodowle badanych izolatow rozcien-
czono 10-krotnie w buforze Z, po czym spektrofotometrycznie zmierzono ich ODgoo.
Do zawiesin bakteryjnych dodano 20 pl 0,1% SDS oraz 20 pl chloroformu i 1,5 ml bufor
Z (sktad: bufor fosforanowy z KCI, MgSOa, SDS i B-merkaptoetanol). Zawarto$¢ kazdej
probowki wymieszano przez worteksowanie, a nastgpnie otwarte probki inkubowano
przez 10 min w celu odparowania chloroformu. Do kazdej probowki dodano roztwor
ONPG (roztwor 0,4% O-nitrofenylo- B-D-galaktozydu w buforze Z) i wstawiono do ter-
mobloku do 37°C na 10 min. Reakcj¢ zatrzymano poprzez dodanie 1M Na,COs, a na-
stepnie zmierzono warto$¢ ODaz wszystkich prob. Obliczono aktywnos$¢ B-galaktozy-
dazy wg wzoru [Miller 1972]:

Aktywnos$¢ B-gal [j. Millera] = (Absazo/t - v -AbSeoo) - 1000

gdzie: t — czas (w min.) od momentu dodania ONPG do momentu dodania Na,COs;
V — objetos¢ hodowli wyjsciowej (1 ml)

Test na katalaze. Wymieszano niewielka ilo§¢ komorek izolatow z kroplg 10-pro-
centowego roztworu wody utlenionej, po czym obserwowano, czy zaszta reakcja rozpadu
nadtlenku wodoru.

Test stuzacy do zréznicowania bakterii laktazo-dodatnich oraz laktazo-ujem-
nych. Podtoze z bigkitem chinskim i laktozg zaszczepiono badanymi izolatami bakterii.
Posiew wykonano punktowo na powierzchni pozywki. Prowadzono inkubacje w 30°C
przez 48 h, po czym okreslono zabarwienie podtoza.

Zdolnos$¢ izolatéw do wzrostu na réznych zrédlach wegla

Z wykorzystaniem automatycznego czytnika wzrostu drobnoustrojow Bioscreen C
okreslono zdolno$¢ wyselekcjonowanych izolatow do wzrostu na réznych zrodlach we-
gla. Przygotowano zawiesiny bakterii w soli fizjologicznej, o gestosci optycznej ODsgao
ok. 0,5. Bakterie hodowano w podtozu MRS z dodatkiem 2% zrodet wegla, takich jak:
glukoza, fruktoza, galaktoza, maltoza, sacharoza, ksyloza oraz laktoza. Do dotkow plytki
typu Honeycomb (100-dotkowej) naniesiono po 350 pl pozywek (w trzech powtorze-
niach), a nastgpnie dotki zaszczepiano przez dodanie 50 ul odpowiedniej zawiesiny bak-
teryjnej (poza dotkami stanowigcymi kontrole tta). Eksperymenty przeprowadzono w wa-
runkach tlenowych, mierzac OD przy dlugosci fali 600 nm co 2 h przez 48 h. Nastgpnie
wykreslono krzywe wzrostu bakterii.

Wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe izolatow z kimchi oraz kiszonej rzodkiewki

Plytki z agarem odzywczym zaszczepiono osobno trzema gatunkami bakterii: Ba-
cillus subtilis, Escherichia coli i Staphylococcus aureus (naniesiono 100 pl zawiesiny
bakterii i rozprowadzono glaszczka po powierzchni pozywki). W ptytkach wycieto po
4 studzienki. Odwirowano po 1 ml hodowli z kazdego z izolatoéw (5 min, 10 000 rpm),
anastepnie do studzienek w agarze naniesiono po 10 pl, 20 ul, 50 pl i 100 pl supernatantu
z hodowli badanych izolatow. Ptytki inkubowano w temperaturze 37°C przez 24 h, a na-
stgpnie zmierzono srednice strefy zahamowania wzrostu patogenéw wokot studzienek
Z supernatantem.
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Wyniki

Izolacja bakterii z kimchi oraz kiszonej rzodkiewki

Obserwacje mikroskopowe wybarwionych izolatow wykazaty, ze wszystkie pozy-
skane bakterie sa Gram-dodatnie i maja ksztatt pateczki.

Il0$¢ bakterii z kimchi wyniosta 1,04 - 107 CFU/ml, a z kiszonej rzodkiewki 1,4 -
10* CFU/m.

Dla szczep6w wyizolowanych z kimchi przyjeto oznaczenia literowe K1 — K8, na-
tomiast z kiszonej rzodkiewki R9-R18.

Wplyw pH na wzrost bakterii

Doswiadczenie wykazato, ze pozyskane izolaty bakterii najlepiej rosng na pozywce
o pH = 6,5 oraz pH = 4, gorzej zas w pH = 3 i pH = 2. Na podstawie przedstawionych
wynikow (ryc. 1) wybrano 10 izolatow charakteryzujacych si¢ najwickszg odpornoscia
na niskie pH $rodowiska i wykazujacych przezywalno$¢ w szerokim zakresie pH, tj. izo-
laty K1, K4, K5, K6, K7, K9, K11, R12, R13, R15.

a) Kiszona rzodkiewka - dzleri 1 d) Kimchi - dzier 1
1,200 0,800
1,000 0,600
g 0:800 BpHES g BpHES
0,600 0,400
2 wpH4 g =pHa
0,400
0,200 mpH3 0,200 ~ pH3
0,000 pH 2 0,000 pH2
RS R10 R11 R12 R13 R14 R15 R16 R17 Ri8 Kl K2 K3 K4 K5 K& K7 K8
Badany izolat Badany izolat
b) Kiszona rzodkiewka - dzieri 2 e) Kimchi - dzien 2
5,000 10,000
4,000 8,000 I
g 3,000 upH 65 6,000 EpHES

0Ds00

mpH4 BpH4

8 2,000 L L L 'L 4,000 |
1,000 upH3 wpH3
2,000
oone 1L 1L I I8 . ‘ P lL-.JLLI.l pH2
0,000

R9 R10 R11 R12 R13 R14 R15 R16 R17 R18
K1 K2 K3 K4 K5 K& K7 K8

Badany izolat Badany izolat
C) Kiszona rzodkiewka - dziefi 3 f) Kimchi - dzied 3
10,000 10,000
8,000 8,000
2 5,000 mpH 65 2 6,000 | EpHE,5
§ 4,000 mpH4 é 4,000 mpH4
0,000 T T T T pH2 0,000 T T T T pH 2
R9 R10 R11 R12 R13 R14 R15 R16 R17 R18 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
Badany izolat Badany izolat

Ryc. 1. Zmiany gestosci optycznej hodowli (ODeoo) w ciagu 3 dni dla izolatow kiszonej
rzodkiewki (a—c) oraz kimchi (d—f) na pozywkach o réznym pH

115



Biochemiczna charakterystyka izolatéw z kimchi oraz kiszonej rzodkiewki

Okreslenie zdolnosci izolatow do fermentacji glukozy, laktozy i redukcji tio-
siarczanu do HS. Z przeprowadzonych badan wynika, ze wszystkie izolaty fermentuja
glukozg (z6tty stupek), tylko K7 i R9 nie fermentuja laktozy (czerwony skos) oraz zaden
szczep nie redukuje tiosiarczanu do H,S (brak zaczernienia) — tabela 1.

Tabela 1. Przedstawienie wynikow okre$lajacych zdolnos¢ izolatow do fermetancji glukozy,
laktozy i redukcji tiosiarczanu do HzS na podtozu Kliglera-Hajna

Fermentacja Fermentacja Produkcja

Numer izolatu glukozy laktozy HaS

K1
K4
K5
K6
K7
R9
R11
R12
R13
R15

+ 4+ 4+ + 4+ + + + o+ o+
' + 4+ o+ o+
'

+ 4+ + +
'

Okreslenie zdolnoSci izolatéw do asymilowania cytrynianu jako jednego Zrédla
wegla. Z obserwacji zabarwienia podtoza Simmonsa wynika, ze jedynie szczep K7 jest
w stanie wykorzysta¢ cytrynian jako zrodto wegla (zaszla alkalizacja podtoza i zmiana
koloru zawartego w nim btekitu bromotymolowego na niebieski) — fot. 1.

Kl K4 K5 '}" _: 11 F ;g RI13

£ 1 ,

‘Al | - - - -

o e /] . j
i m | s

Fot. 1. Wyniki zmiany zabarwienia podtoza Simmonsa dla badanych izolatéw
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Test Voges Proskauera oraz z czerwienia metylowa. W tescie Voges Proskauera
w zadnej z probek nie wystapito czerwone zabarwienie, co wskazuje na to, ze zaden z bada-
nych izolatdw nie wytwarza acetoiny jako produktu posredniego metabolizmu glukozowego.

W tescie z czerwienig metylenowg zaobserowano, ze szczepy K1, K4, K5, K6 oraz
R11, R12, R13, R15 wytwarzajg kwasne produkty, poniewaz podloze przyjeto czerwone
zabarwienie. W przypadku szczepéw K7 1 R9 zaobserwowano barwe pomaranczows, CO
$wiadczy o tym, ze dochodzi do lekkiego zakwaszenia podtoza (nie ma duzego nagroma-
dzenia kwasnych produktow) — fot. 2.

RI2 RILRY K7 K6 K5 K4 KI

Fot. 2. Wyniki zmiany zabarwienia hodowli badanych izolatoéw na podtozu Clarka-Lubsa
pod wplywem czerwieni metylenowej

Okreslanie zdolno$ci proteolitycznych izolatéw. Zaden z badanych izolatow nie
spowodowat rozrzedzenia zelatyny, co sugeruje, ze nie wykazuja wlasciwosci proteoli-
tycznych (fot. 3).

Fot. 3. Wyniki badania zdolnosci proteolitycznych dla szczepu K7 (z lewej) i K9 (z prawej)
w dwoch powtorzeniach
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Okreslenie zdolno$ci izolatéw do rozkladu tryptofanu do indolu. Badane
szczepy nie roztozyly tryptofanu do indolu, $wiadczy o tym zotta barwa podtoza z tryp-
tofanem (brak zmiany zabarwienia po dodaniu odczynnika Ehrlicha-Kovacsa).

Oznaczanie bakterii kwaszacych. Zaobserwowano przejrzyste strefy wokot kaz-
dej z kolonii, co jest zwigzane z wytwarzaniem kwasow organicznych przez badane bak-
terie (fot. 4).

Fot. 4. Strefy przejasnienia wokot kolonii izolatdw rosnacych na podtozu z weglanem wapnia
a) K1i K4, b)K5iK®g, c) K7iR9,d)R11iR12, e) R13i R15

Okreslenie zdolnosci izolatow do fermentacji mannitolu. Na podtozu zawieraja-
cym mannitol zaobserwowano jedynie staby wzrost szczepéw K7 i R9. Brak wzrostu
pozostatych szczepoéw §wiadczy o braku zdolnosci tych bakterii do fermentacji manni-
tolu. Nie zaobserwowano zmiany zabarwienia podtoza przy zadnym z posianych
szczepow.

Oznaczanie aktywnos$ci p-galaktozydazy. Na podstawie oznaczenia aktywnosci
B-galaktozydazy zaobserwowano, ze wszystkie izolaty poza K6 posiadaja zdolnos¢ do
rozktadu laktozy. Mozna zaobserwowac, ze najwicksza aktywnos$¢ posiada szczep R15,
a najmniejsza K5 (tab. 2).

Test na katalaze. Test wykazat, ze jedynie izolaty K7 i R9 wytwarzaja katalaze,
a wiec nie nalezg do bakterii kwaszacych typu mlekowego jak pozostate izolaty (fot. 5).
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Tabela 2. Aktywno$¢ B-galaktozydazy dla poszczeg6lnych szczepow

Szczep Aktywnos$¢ B-galaktozydazy [j. Millera]
K1 45,5
K4 29,0
K5 15,2
K6 0,0
K7 17,8
R9 26,9
R11 25,1
R12 37,7
R13 16,6
R15 82,3

Fot. 5. Poréwnanie wynikow testu na wytwarzanie katalazy dla wybranych izolatdw
(od lewej: R9, K7, R11 i R13)

Test stluzacy do zréznicowania bakterii laktazo-dodatnich oraz laktazo-
-ujemnych. Zaobserwowano nieznaczny wzrost badanych izolatdéw na podtozu z bigki-
tem chinskim i laktoza, co §wiadczy o wykorzystywaniu laktozy z podtoza. Nie wystapity
strefy przejasnienia wokot kolonii.
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rre

Zdolnos$¢ izolatéw do wzrostu na réznych zrédlach wegla

a) 2 b) 2
1,8 1,8
1,6 1,6
14 —+—K4 glukoza 14 —+—K6 glukoza
3 12 —8—K4 galaktoza 3 12 ~B—K6 galaktoza
o 1 —+—K4 maltoza a1 —4+—K6 maltoza
[s] o
0,8 K4 fruktoza 08 K6 fruktoza
0,6 —+—K4 ksyloza 0,6 —+—K6 ksyloza
04 —#—K4 sacharoza 0,4 —=—K6 sacharoza
02 K4 laktoza 02 W K6 laktoza
P
ok 0
0 4 812162024283236404448525660646872 0 4 812152024283236404448525660646872
Czas [h] Czas [h]

—+—R12 glukoza —+—R13 glukoza

—®—R12 galakioza —=—R13 galaktoza

—#—R12 maltoza —+—R13 maltoza

R12 fruktoza R13 fruktoza

—#—R12 ksyloza —#—R13 ksyloza
—8—R12 sacharoza —&—R13 sacharoza

R12 laktoza R13 laktoza

0 4 812162024283236404448525660646872 0 4 812162024283236404448525660646872
Czas [h] Czas [h]

Ryc. 2. Przyktadowe krzywe wzrostu dla badanych izolatow na réznych zrédtach wegla:
a) K4, b) K6, c) R12, d) R13

Z uzyskanych danych wynika, ze izolaty bakterii R9, R11, R12, R13 i R15 rosng na
kazdym badanym zrodle wegla (glukoza, galaktoza, maltoza, fruktoza, ksyloza, sacha-
roza, laktoza), jednak najstabiej na poditozu z sacharoza oraz ksyloza, a szczepy K1, K4,
K5, K61 K7 sa zdolne do fermentacji kazdego cukru z wyjatkiem ksylozy. Szczepy K1,
K4, K5 rosna stabiej na podtozu z fruktozag w poréwnaniu z K6 1 K7, za§ K1 i K4 rosna
stabiej na podtozu z sacharoza w poréwnaniu do K5, K6 i K7 (ryc. 2).

Wiasciwos$ci przeciwdrobnoustrojowe izolatow z kimchi oraz kiszonej rzodkiewki

Doswiadczenie wykazato, ze prawie wszystkie z badanych izolatow wykazuja ak-
tywnos¢ przeciwdrobnoustrojowa wobec szczepow wskaznikowych takich jak S. aureus,
E.coli oraz B. subtilis. Wyjatkiem jest izolat K7, ktory nie wykazuje aktywno$ci przeciw-
drobnoustrojowej wobec Escherichia coli i Bacillus subtilis. Wielkos¢ strefy zahamowa-
nia wzrostu szczepu wskaznikowego zalezna jest od objgtosci supernatantu (Tabela 3).
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Tabela 3. Wielko$¢ strefy zahamowania wzrostu szczepéw wskaznikowych
wobec badanych izolatow

Strefa zahamowania wzrostu szczepow wskaznikowych [mm]
Numer Staphylococcus aureus Escherichia coli Bacillus subtilis
izolatu
naniesiona objetos$¢ supernatantu [pl]
10 20 50 | 100 | 10 20 50 | 100 | 10 20 50 | 100
K1 0 13 15 24 0 14 16 23 0 12 15 26
K4 0 0 15 22 0 0 0 25 0 11 15 21
K5 0 0 14 20 0 14 16 25 14 19 17 25
K6 0 14 15 23 0 0 14 22 9 15 17 26
K7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 19 23
R9 0 0 0 18 0 14 20 24 12 14 18 22
R11 0 0 16 23 0 13 19 23 11 15 21 28
R12 0 0 16 18 12 14 17 25 11 14 16 20
R13 0 0 14 21 0 14 19 23 8 13 15 20
R15 0 0 25 29 0 13 15 23 10 13 18 24

Podsumowanie

Badane izolaty bakterii wyrdzniajg si¢ zdolno$cig do wzrostu i przezycia w niskim pH,
zdolnos$cig do fermentacji réznych cukréw oraz aktywnoscia przeciwdrobnoustrojowa wobec
patogenéw. Wyniki przeprowadzonych doswiadczen wskazujg na potencjat zastosowania
wyizolowanych szczepow bakterii do produkcji preparatéw probiotycznych.
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Bakuchiol - roslinna alternatywa dla retinolu
Bacuchiol — a herbal alternative for retinol

Bakuchiol jest monoterpenem wyizolowanym z nasion Psoralea corylifolia, ro-
$liny powszechnie uprawianej i stosowanej w Chinach i Indiach w leczeniu réznych
chorob. W ostatnich miesigcach pojawil si¢ na rynku jako modny sktadnik produktow
kosmetycznych do pielegnacji skory [Resende i in. 2022]. Od czasu odkrycia baku-
chiolu w 1966 r. stwierdzono, ze ma on wielokierunkowe wtasciwosci biologiczne,
a obecnie czasteczka ta jest ceniona w kosmetologii przede wszystkim ze wzgledu na
podobna skuteczno$¢ i podobne dziatanie do dostgpnych bez recepty pochodnych wi-
taminy A [Krishna i in. 2022, Resende i in. 2022]. Pomimo braku podobienstwa w bu-
dowie strukturalnej pomi¢dzy omawianymi zwigzkami bakuchiol w ostatnim czasie zo-
stat uznany za ,,funkcjonalny analog retinolu”, bedac w niektorych przypadkach nawet
uwazany za ,,haturalny substytut” retinolu, o rzadziej wyst¢pujacych niepozadanych
skutkach [Resende i in. 2022]. Na podstawie najnowszych doniesien naukowych mozna
stwierdzi¢, ze bakuchiol jest zwigzkiem calkowicie bezpiecznym, ktorego stosowanie
nie jest obarczone tak wieloma przeciwwskazaniami, jak w przypadku retinolu i jego
pochodnych [Jafernik i in. 2021].

Celem niniejszej pracy byto przedstawienie wlasciwos$ci bakuchiolu oraz zaprezen-
towanie mozliwosci jego wykorzystania w kosmetologii, zwlaszcza jako roslinnej alter-
natywy dla retinolu. Ponadto zamieszczono przeglad dostgpnych na rynku produktoéw ko-
smetycznych, ktore zawieraja w swoim sktadzie bakuchiol.

Psoralea corylifolia

Psoralea corylifolia L. to ro$lina z rodziny bobowatych (fac. Fabaceae Lindl.) po-
wszechnie znana jako ziele Babchi lub Babachi, ktérego naturalne siedliska wystepuja
gtéwnie w Indiach i w Chinach [Shaikh i in. 2021]. Stowo Psoralea pochodzi z j¢zyka
greckiego psoraleos, co oznacza ,,dotkniety swedzeniem lub tradem” [Alam i in. 2017].
Juz od starozytnych czasow roslina ta byta uzywana w tradycyjnej medycynie chinskiej
jako skuteczna w leczeniu réznych chorob, takich jak choroby skory, choroby uktadu
krazenia, bielactwo, osteoporoza, zatrucie, prochnica, zapalenie nerek czy gluchota
[Shaikh i in. 2021].
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P. corylifolia jest jednoroczng ro$ling, ktéra do prawidlowego wzrostu wymaga
cieptego Klimatu. Najlepszym terminem siewu jest okres od marca do kwietnia. Zbiory
dojrzewaja w pelni w ciggu 7-8 miesi¢cy. Odpowiednio pielegnowana moze rosnaé na-
wet od 5 do 7 lat, osiagajac wysoko$¢ od 30 cm do 180 cm. Ziele Babchi moze przetrwad
w glebie o odczynie kwasnym, zasadowym i obojetnym. Owoce P. corylifolia nie maja
zapachu, natomiast w trakcie konsumpcji wytwarzaja ostry, gorzki, nieprzyjemny po-
smak. Kwiaty sa niewielkie, fioletowe, zblizone ksztattem do kwiatu motylkowatego.
P. corylifolia ma proste, szerokie, eliptyczne liscie, z ktorych wyrastaja liczne, biate who-
ski. Owoc zawiera jedno bezbielmowe nasienie o wydtuzonym ksztalcie i gtadkiej po-
wierzchni [Alam i in. 2018].

Nasiona i owoce P. corylifolia zawierajg wiele biologicznie czynnych zwigzkow,
takich jak flawonoidy, fenole, kumaryny, benzofurany, benzopirany, seskwiterpenoidy,
triterpenoidy, steroidy [Alam i in. 2018].

Budowa chemiczna i dzialanie bakuchiolu

W 1966 r. bakuchiol zostat po raz pierwszy wyekstrahowany z nasion P. corylifolia
przez zesp6t naukowcoéw z Indyjskiego Instytutu Technologii Chemicznej (IICT)
[Krishna i in. 2022]. Roslina P. corylifolia jest naturalnym Zrédtem pozyskiwania baku-
chiolu, ktorego zawarto$¢ w owocach wynosi od 1% do 7% w suchej masie [Grzelecki
i in. 2021]. Inne roslinne Zrodta bakuchiolu to Piper longum, Ulmus davidiana, Aerva
sanguinolenta, Pimelea drupacea, Fructus psoraleae, Prosopis glandulosa, Psorali-
dium tenuiflorum, Bridelia retusa, Elaeagnus bockii, Spiraea formosana, Otholobium pu-
bescens. Sposrod wszystkich wymienionych gatunkéw jedynym, z ktdrego mozna pozy-
ska¢ bakuchiol na skale przemystowa, jest P. corylifolia [Krishna i in. 2022].

Pod wzgledem chemicznym bakuchiol to naturalny produkt z klasy meroterpenoi-
doéw. Jest zwigzkiem chiralnym z jednym centrum asymetrycznym. Za jego aktywnos$¢
biologiczng odpowiedzialne sg grupy terpenowa i 4-hydroksystyrylowa [Jafernik i in.
2021]. Strukturalnie bakuchiol (4-(3-etenylo-3,7-dimetylo-1,6-oktadienylo)-fenol) jest
czgsciowo fenolem, a czesciowo terpenem (jednostka fenolowa w potaczeniu z terpe-
nem), dlatego klasyfikowany jest jako meroterpen taczacy te dwie struktury chemiczne
w jednej czasteczce [Krishna i in. 2022].

Bakuchiol jest calkowicie bezpiecznym sktadnikiem produktéw kosmetycznych,
ktory nie powoduje zadnych skutkow ubocznych [Jafernik i in. 2021, Krishna i in. 2022].
Wiasciwosci takie jak dziatanie przeciwstarzeniowe, przeciwpigmentacyjne, przeciwtra-
dzikowe, przeciwnowotworowe, hepatoprotekcyjne, kardioprotekcyjne, hipoglike-
miczne, hipolipemiczne i przeciwdepresyjne, przeciwutleniajace, przeciwzapalne i prze-
ciwbakteryjne sprawiajg, ze bakuchiol jest doskonatym sktadnikiem wykorzystywanym
zarowno w kosmetologii, jak i farmakologii [Krishna i in. 2022]. Zalecany jest do stoso-
wania jako sktadnik o wlasciwoS$ciach przeciwutleniajgcych, przeciwdrobnoustrojowych
i kondycjonujacych skoére. Ponadto moze dziata¢ jako emolient [Jafernik i in. 2021].

Bakuchiol okazat si¢ obiecujaca substancja aktywna w preparatach przeciwtradzi-
kowych ze wzgledu na obecnos¢ zwigzkow fenolowych [Alam i in. 2018]. Wysoka foto-
stabilno$¢ pozwala na zastosowanie go w produktach do pielggnacji dziennej, poniewaz
nie powoduje podraznien ani uczulen [Krishna i in. 2022].
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Charakterystyka poréwnawcza budowy oraz wlasciwosci bakuchiolu i retinolu

Bakuchiol jest funkcjonalnie podobny do retinolu (tab. 1), ale nie wykazuje zadnych

podobienstw strukturalnych (ryc. 1) [Krishna i in. 2022].

a)

b)

OH

Ryc. 1. Wzory strukturalne bakuchiolu (a) i retinolu (b) [Jafernik i in. 2021, Grzelecki i in. 2021]

W temperaturze pokojowej bakuchiol jest nielotng ciecza, barwy od zottej do z6t-
tobrunatnej, za to retinol jest zoltopomaranczowa krystaliczng substancja. Pod cisnieniem
atmosferycznym bakuchiol pali si¢ w temperaturze 176,6°C, a retinol w temperaturze
147,3°C, co potwierdza bezpieczenstwo ich stosowania. LogP to wspodtczynnik podziatu
wyrazany w skali logarytmicznej i okre$la w sposob ilosciowy lipofilowos¢, czyli wia-
Sciwo$¢ fizykochemiczng wyrazajaca powinowactwo czasteczki badz ugrupowania che-
micznego do Srodowiska lipofilowego. Warto$¢ logP dla obu zwiazkow jest zblizona, dla ba-
kuchiolu wynosi 6,454, natomiast dla retinolu 6,158, co oznacza, ze oba zwigzki sg silnie li-
pofilowe, rozpuszczaja si¢ w etanolu oraz olejach i thuszczach [Grzelecki i in. 2021].

Tabela 1. Whasciwosci fizykochemiczne bakuchiolu i retinolu [Grzelecki i in. 2021]

Nazwa chemiczna

Bakuchiol

Retinol

4-[(1E,3S)-3-etenylo-3,7-
-dimetylookta-1,6-dienylo]fenol

(2E,4E,6E,8E)-3,7-dimetyl09-
-(2,6,6-trimetylocykloheksen1-
yl)nona-2,4,6,8-tetraen-1-ol

Numer CAS CAS 10309-37-2 CAS 5979-23-7
Masa molowa 256,4 g/mol 286,5 g/mol
Barwa od z6ttej do zéttobrunatne;j z6ttopomaranczowa
Temperatura topnienia bd* 63,5°C
Te'r’nperz'itura wrzenia 391,4°C (760mmHg) -
(ci$nienie)

Temperatura zaptonu 176,6°C 147,3°C
Warto$¢ logP 6,454 6,158

*bd — brak danych
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Preparaty kosmetyczne z retinolem aplikowane bezposrednio na skor¢ moga powo-
dowa¢ pieczenie, $wiad, zaczerwienienie, pokrzywke, sucho$é, wzmozone rogowacenie na-
skorka, nadwrazliwo$¢ na promieniowanie stoneczne, nadmierne pocenie si¢, wypadanie wio-
s6w, sucho$¢ bton sluzowych nosa i oczu. Retinoidy zwickszaja takze stgzenie triglicerydow
i cholesterolu we krwi, bol migsni, odwapnianie kosci i przedwczesne zamykanie chrzastek
stawowych. Natomiast bakuchiol to zwigzek catkowicie bezpieczny, niepowodujacy zadnych
obserwowanych w przypadku retinoidow skutkéw ubocznych, majacy kilka istotnych zalet
[Krishna i in. 2022]. Najwicksza przewaga bakuchiolu jest jego fotostabilno$é, co oznacza, ze
nie traci wlasciwosci pod wpltywem promieniowania stonecznego 1 uptywu czasu. Bakuchiol
nie ma wlasciwosci draznigcych, dlatego moze by¢ stosowany do cery wrazliwej oraz u kobiet
W cigzy, co jest niemozliwe w przypadku retinoidow. Istotng ro6znica jest takze moc przeciwu-
tleniajaca bakuchiolu, na ktdrg istnieja jedynie ograniczone dowody w przypadku retinolu.
Zdolno$¢ bakuchiolu do neutralizacji wolnych rodnikow jest wynikiem obecno$ci wigzania
podwojnego przy pierscieniu fenolu w czasteczee, dzigki temu powstajacy rodnik jest stabili-
zowany rezonansem [Grzelecki i in. 2021]. Wyjatkowa stabilnos¢ fotochemiczna i hydroli-
tyczna bakuchiolu, jak i wysoka mieszalno$¢ z réznymi emolientami i solubilizatorami spra-
wia, ze jest to substancja aktywna z duzym potencjalem do wykorzystania w przemysle ko-
smetycznym [Krishna i in. 2022].

Wykorzystanie bakuchiolu w produkcji kosmetykéw

Bakuchiol zostal zatwierdzony przez kraje Unii Europejskiej jako bezpieczny
sktadnik produktow kosmetycznych [Jafernik i in. 2021]. Obecnie bakuchiol jest szeroko
stosowany jako sktadnik preparatow kosmetycznych o dzialaniu przeciwstarzeniowym
i powoli wypiera z tej roli retinol, ktérego stosowanie powoduje wiele dziatan niepozg-
danych [Chaudhuri i Bojanowski 2014].

Wiyniki badan przeprowadzone w 2017 r. na grupie probantéw sugeruja, ze bakuchiol
dziata skuteczniej pod wzglgdem hamowania fotostarzenia i jest lepiej tolerowana alternatywa
dla retinolu [Dhaliwal i in. 2018, Resende i in. 2022]. Skutecznos$¢ depigmentacyjng wykazano
na podstawie dwoch niezaleznych badan klinicznych z uzyciem kremoéw zawierajacych 0,5%
bakuchiolu. Badana substancja charakteryzowala si¢ dobrg tolerancja, co przypisuje si¢ zdol-
nosci bakuchiolu do blokowania zaréwno hormonu stymulujacego a-melanocyty (a-MSH), jak
1 aktywacji tyrozynazy. Kolejne badania dotyczyly preparatu myjacego i nawilzajacego z do-
datkiem bakuchiolu o dziataniu przeciwstarzeniowym, przeznaczonym do skory wrazliwe;.
Podczas badan analizowano tolerancje, skuteczno$¢ i dziatanie barierowe kosmetykow u osob
ze skorg wrazliwg. Analizowane produkty do pielggnacji skory byly bardzo dobrze tolerowane
przez skére badanych, a efekty ich dziatania byly zadowalajace pod wzgledem wizualnej gtad-
kosci, gtadkosci w dotyku, jasnoscei, blasku 1 ogolnego wygladu skory [Resende i in. 2022].

Przeprowadzono rowniez testy oceny skutecznosci i bezpieczenstwa stosowania prze-
ciwstarzeniowego serum do twarzy na noc, taczacego melatoning z bakuchiolem i tetraizopal-
mitynianem askorbylu, przeznaczonego do wszystkich typow skéry. Badania prowadzono na
grupie 103 probantow. Po 12 tygodniach stwierdzono, Ze sktadniki aktywne zawarte w serum
spowodowaly znaczne zmniejszenie zmarszczek (o 11%), wzrost jedrnosci skory (o 8%), re-
dukcje zaczerwienien (o 70%) oraz ogdlna poprawe wygladu skory. Dodatkowo stopien na-
wodnienia tkanki znacznie wzrosl, a przeznaskorkowa utrata wody znacznie si¢ zmniejszyta.
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Serum zostalo pozytywnie ocenione przez badanych, byto réwniez dobrze tolerowane przez
wszystkie typy skory, w tym thusta [Resende i in. 2022].

Pozytywne efekty dermatologiczne to powdd, dla ktdrego bakuchiol staje si¢ coraz po-
wszechniejszym sktadnikiem preparatow stosowanych nie tylko w kosmetologii, ale takze
w leczeniu chordb skory [Jafernik i in. 2021]. Zwigzek ten moze by¢ szeroko stosowany w der-
matologii i kosmetyce w celu hamowania starzenia, zapobiegania zmianom tradzikowym i ta-
godzenia przebarwien skory [Sadgrove i in. 2021, Resende i in. 2022]. W tabeli 2 przedsta-
wiono najpopularniejsze preparaty kosmetyczne polecane do pielegnacji domowej z uwzgled-
nieniem sktadu INCI, ilo$ci bakuchiolu w kosmetyku oraz efektow dziatania.

Tabela 2. Przeglad wybranych produktow kosmetycznych zawierajacych bakuchiol

[cosibella.pl, cocolita.pl]

Nazwa /
pojemnos¢ / cena

Sktad INCI

Ilo$¢ substancji
czynnej
tj. bakuchiolu

Efekt zapewniany
przez producenta

Bielenda

Professional,
Supremelab,
Sebio Derm,

Aqua (Water), Trehalose, Propanediol,
Cococaprylate/Caprate, Glyceryl Stearate SE,
Cetearyl Alcohol, Niacinamide,
Squalane, Ethylhexyl Stearate, Calophyllum
Inophyllum Seed Oil, Bakuchiol, Allantoin, Po-
tassium Cetyl Phosphate, Sodium Stearoyl Glu-

zmniejszona widocz-

Ograniczone
wydzielanie sebum,

no$¢ porow i ztago-
dzone stany zapalne.

Gratissima Oil, Caprylyl Methicone,
Polybutene, Bis-Diglyceryl Polyacyladipate-2,
Simmondsia Chinensis Seed Oil, Propylene
Glycol, Decyl Glucoside, Silybum Marianum
Fruit Extract, Alchemilla Vulgaris Extract,
Equisetum Arvense Extract, Glycine Soja Seed
Extract, Triticum Vulgare Seed Extract,

specjalistyczny tamate, Tocopherol, Beta-sitosterol, 0,5% Skora staje si¢
krem normalizu- Squalene, Ascorbyl Palmitate, Glycine Soja nawilzona
jaco-nawilzajacy (Soybean) Qil, Dimethicone, Ammonium i wygtadzona.
z bakuchiolem/ Acryloyldimethyltaurate/ VP Copolymer, Dziatanie
50 ml/ 78,90 zt Disodium Edta, Phenoxyethanol, Ethylhexylgly- przeciwstarzeniowe
cerin, Methylparaben, Parfum (Fragrance),
Hexyl Cinnamal, Limonene, Linalool
Good Molecules, Skoéra odzywiona
bakuchiol oil blend i ujedrniona,
for dry skin, olejek |Rosa Rubiginosa (Rosehip) Seed Qil, Salvia His- 0.3% zmniejszona
z bakuchiolem panica (Chia) Seed Qil, Bakuchiol ' widoczno$¢ oznak
do skéry suchej/ starzenia oraz
12ml/ 72 & regeneracja skory
Aqua, Pentaerythrityl Tetraisostearate,
Tribehenin PEG-20 Esters, Glycerin,
Dimethicone, Coco-Caprylate/Caprate,
Ammonium Acryloyldimethyltaurate/
VP Copolymer, Trimethylsiloxysilicate,
Butyrospermum Parkii Butter, Caprylic/
Capric Triglyceride, Hydroxyethyl Urea,
Pistacia Lentiscus Gum, Bakuchiol, Skora jedrna
Lift4Skin Vaccinium Myrtillus Fruit Extract, Saccharum i sprezysta,
Bakuchiol Lift, Officinarum Extract, Acer Saccharum Extract, zredukowana
liftingujacy krem Citrus Aurantium Dulcis Fruit Extract, Citrus Nie podano widoczno$¢
na dzien/ 50 ml/ | Limon Fruit Extract, Lactic Acid, Glycolic Acid, zmarszczek
62,90 zt Citric Acid, Tartaric Acid, Malic Acid, Dimethi- i wyréwnany
cone Crosspolymer, Persea koloryt cery
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Medicago Sativa Extract, Raphanus Sativus
Seed Extract, PEG-120 Methyl Glucose
Dioleate, Tocopherol, Propanediol,
Dimethicone/Vinyl Dimethicone
Crosspolymer, Silica, Butylene Glycol,
Isoceteth-10, Tocopheryl Acetate, Hydrogenated
Lecithin, Alcohol Denat., Phenethyl
Alcohol, Ethylhexylglycerin, Phenoxyethanol,
Sodium Hydroxide, Parfum

Medik8, Bakuchiol
Peptides, serum

Caprylic/Capric Triglyceride, Bakuchiol,
Helianthus Annuus (Sunflower) Seed Qil,
Plukenetia Volubilis Seed Oil, Centella
Asiatica Leaf Extract, Eclipta Prostrata
Extract, Krameria Triandra Root Extract,
Undecylenoyl Phenylalanine, Olea Europaea
(Olive) Fruit Oil, Melia Azadirachta Leaf
Extract, Melia Azadirachta Flower Extract,

Skora staje si¢ jedrna

i napigta, pozbawiona

nierowno$ci naskorka
i wygtadzona.

(Fruit) Oil, Simmondsia Chinensis Seed Qil,
Rubus Idaeus Seed Oil

peptydovs_/e Corallina Officinalis Extract, Coccinia Indica 1,25% Przebarwienia zostajg
z bakuchiolem/ . . . :
30 ml/ 263 71 Fruit Extract, Moringa Oleifera Seed O_|I, zredukowane_, a stany
Tocopherol, Solanum Melongena Fruit zapalne zmniejszone
Extract, Aloe Barbadensis (Aloe Vera) Flower
Extract, Simmondsia Chinensis (Jojoba) Seed
Qil, Curcuma Longa Root Extract, Ocimum
Basilicum Flower/Leaf Extract, Ocimum
Sanctum Leaf Extract
Prunus Amygdalus Dulcis Oil, Caprylic/
Capric Triglyceride, Glycine Soja Qil,
Tocopheryl Acetate, Bakuchiol, Sclerocarya - .
Nacomi Next Lvl Birrea Seed Oil, Citrus Aurantium Amara Widoczna redukcja
- - - zmarszczek oraz
Serum Bakuchiol Flower Extract, Jasminum Officinale Flower 206 pobudzenie skory
2%/ 30 ml/ Extract, Lavandula Angustifolia Flower do produkeii kolagenu
53,90 zt Extract, Paeonia Officinalis Flower Extract, pro Ia th n g
Prunus Serrulata Flower Extract, Sambucus I elastyny
Nigra Flower Extract, Rosa Damascena Flower
Oil, Helianthus Annuus Seed Qil.
Aqua (Water, Eau), Propanediol, Isopropyl
Revolution Muyristate, Caprylic/Capric Triglyceride, Vitis Zmniejszenie
Skincare serum Vinifera Seed Qil, Bakuchiol, Phenoxyethanol, widoczno$ci drobnych
do twarzy Polyacrylamide, Xanthan Gum, 1% linii 1 niedoskonatosci,
1% bakuchiol/ C13-14 Isoparaffin, Titanium Dioxide, wyréwnany koloryt
30 ml/ 49,90 zt Laureth-7, Ethylhexylglycerin, Cl 17200 cery
(Red 33), C142090 (Blue 1).
Argania Spinosa Kernel Oil, Prunus Skora odzywiona
Amygdalus Dulcis Oil, Vitis Vinifera Seed Oil, i zmiekczona,
Sylveco, serum Caprylic/Capric Triglycerides, Squalane, wyréwnany koloryt
wygladzajace Coco-Caprylate, Bakuchiol, Isoamyl Laurate, 1% skory, ztagodzone
z 1% bakuchiolu/ | Isoamyl Cocoate, Oenothera Biennis Seed Qil, podraznienia i stany
30 ml/ 59,90 zt Carum Petroselinum Seed Oil, Rosa Canina zapalne. Wzmocniona

bariera naskérkowa
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Podsumowanie

Skora, jako najbardziej widoczny i eksponowany organ ludzkiego ciata, odzwier-
ciedla oznaki starzenia chronologicznego oraz starzenia, ktoremu sprzyjaja czynniki $ro-
dowiskowe. Zmiany w wygladzie skory spowodowane wspotdziataniem obydwu rodza-
jow starzenia objawiajg si¢ przez pojawiajace si¢ zmarszczki, utrate jedrnosci skory i hi-
perpigmentacj¢. Badania nad produkcja nowych preparatdw przeciwstarzeniowych za-
czety koncentrowac si¢ na zwalczaniu oznak starzenia chronologicznego i fotostarzenia,
w tym hiperpigmentacji skory. Bakuchiol uwazany za rodlinny zamiennik retinolu
w ostatnich latach zyskuje na popularnosci ze wzgledu na dziatanie antybakteryjne, an-
tyoksydacyjne oraz stymulujace synteze kolagenu. Wyjasnienie mechanizmow lezacych
u podstaw jego dziatania znacznie utatwitoby jego zastosowanie w kosmetologii, derma-
tologii i leczeniu choréb skdry. Celowym wydaje sie prowadzenie dalszych badan nad
tym zwigzkiem, co réwniez mogloby przyczynic¢ si¢ do zwigkszenia liczebnosci dostep-
nych na rynku kosmetykow z bakuchiolem. Sktadnik ten jest szczeg6lnie wartosciowy,
poniewaz ma szerokie spektrum dzialania i moze by¢ wykorzystywany jako substancja
aktywna w naturalnych produktach przeciwstarzeniowych.
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Nietuzinkowy ptak z antypodow, czyli o wyjatkowych produktach
pozyskiwanych od emu
Unusual bird from antipodes, namely about unique products from emu

Obserwowany w ostatnich latach wzrost §$wiadomos$ci konsumentéw odnos$nie re-
lacji migdzy zywno$cia, sposobem odzywiania, pielggnacja ciata, dbaniem o kondycje
fizyczng 1 psychiczng a zdrowiem stanowi dla wielu branz przestankg do wprowadzania
na rynek produktéw o szczegolnych wilasciwosciach prozdrowotnych, funkcjonalnych
i pielegnacyjnych. Jednoczesne nasycenie rynku produktami, znuzenie znanymi dotych-
czas ofertami rynkowymi, sktonno$¢ nabywcéw do eksperymentowania, nieustannego
poszukiwania czego$ nowego i oryginalnego w niemal wszystkich sferach zycia wymu-
sza konieczno$¢ generowania nowych koncepcji na rynku konsumenckim. W trend ten
doskonale wpisuja si¢ emu, ktorych fermy zlokalizowane sg obecnie w wielu rejonach
$wiata. Pozyskuje si¢ od nich migso, skory, jaja i piora oraz ceniony w kosmetologii olej.
Z dziobow i pazurdéw emu produkuje si¢ ozdoby, z rz¢s luksusowe pedzle malarskie, sko-
rupami jaj interesujg si¢ artysci i plastycy, a oczy stuza do zastepowania uszkodzonych
rogowek u ludzi [Warale i in. 2014, Patel i in. 2015].

Praca stanowi przeglad literatury dostepnej w bazie PubMed oraz innych artykulow
naukowych dotyczacych waloréw i mozliwosci wykorzystania produktow pozyskiwa-
nych od emu.

Wystepowanie i hodowla emu

Emu (Dromaius novaehollandiae) to nielot z rodziny bezgrzebieniowych, do ktérej
nalezg rowniez strus, nandu, kazuar i kiwi. Jest drugim co do wielko$ci ptakiem na $wie-
cie i jest dobrze przystosowany do ekstremalnych temperatur. Pochodzi z Australii
i w stanie dzikim zamieszkuje wiekszo$¢ kontynentu, z wyjatkiem tropikalnych lasow
deszczowych i wykarczowanych obszar6w rolniczych [Davies 1978]. Jest gatunkiem przy-
stosowanym do warunkow potpustynnych i ptakiem koczowniczym, ktoéry migruje w od-
powiedzi na zmiany w dostepnosci pokarmu i opadéw [Davies 1984, Quin 1996]. Dzikie

1 Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydzial Biologii Srodowiskowej, Studenckie Koto
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2 Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Nauk o Zwierzetach i Biogospodarki, Katedra
Hodowli i Ochrony Zasobéw Genetycznych Bydta
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populacje emu zwigkszaja zyski w rolnictwie, niszczac owady bedace szkodnikami rol-
niczymi. Rozsiewaja takze nasiona, czym przyczyniaja si¢ do utrzymania réznorodnosci
florystycznej zbiorowisk roslinnych [McDonald 1986, Warale i in. 2014].

Od potowy lat 80. ro$nie zainteresowanie hodowla emu. Rolnicy moga hodowac je na
ekstensywnych i ugorowanych gruntach [Pegg i in. 2006]. Hodowle emu zlokalizowane
sg zarowno w Australii, jak i w réznych czg¢éciach §wiata [Sales 2007, Mashtoub 2017].
Szacuje sig¢, ze tylko w Indiach catkowita populacja emu liczy 1,4 miliona [Warale i in.
2014, Patel i in. 2015]. W Stanach Zjednoczonych w 1989 r. powstata pierwsza organi-
zacja producentow emu [Jefferey 1996]. Jest to hodowla przyjazna srodowisku, ale
koszty z nig zwigzane, szczegolnie na poczatku dziatalnosci, sa wysokie, co sprawia, ze
migso i produkty z emu sg drogie. Emu wymaga duzych ogrodzonych przestrzeni (na
jedna parg emu potrzebny jest wybieg 9 x 30 m z ogrodzeniem wysokosci 1,8 m). Duze
koszty generuje rowniez zakup materiatu hodowlanego oraz to, ze emu wolno rosna, maja
niski wspotczynnik FCR (wspotczynnik konwersji paszy), dtugi okres inkubacji i bardzo
ograniczony sezon nie$no$ci. Maja tez niski wskaznik wylggowoséci w poréwnaniu z in-
nymi gatunkami drobiu uzytkowego [Patel i in. 2015].

Wyglad i biologia emu

Dorosty emu jest duzym ptakiem, osiagajacym wysokos¢ do 1,9 m, wazacym od 45
do 60 kg, z dtuga nieopierzona szyja, mala, naga glowa (glowa i szyja sa w kolorze sza-
roniebieskim) i matymi skrzydtami. Nogi sg dtugie, pokryte tuskami, z trzema palcami
skierowanymi do przodu (brak palca tylnego) [Raven i in. 2021]. Cialo emu pokrywaja
diugie cetkowane puszyste piora (bez choragiewek), nie maja lotek i sterowek. Emu po-
siadaja wyjatkowo dobrze rozwinigte mig$nie ndg i moga biegaé z predkoscia 30-50 mil
na godzing [Warale i in. 2014]. Emu maja dobry wzrok i stuch. Podobnie jak strusie sa
dobrymi ptywakami [Jefferes 1996]. Emu moze zy¢ do 30 lat [Warale i in. 2014].

Zyja z reguty samotnie lub w parach, czasem formujg sie w mate grupy, ale wyka-
zuja niewiele cech spotecznych [Blache i in. 2008]. Z natury s3 samotnikami. Wyjatkiem
sa miode ptaki, ktdre pozostaja z samcem przez cztery miesigce. Ostatecznie odchodza
od nich okoto szdstego miesiaca zycia [Patel i in. 2015]. Sa to ptaki bardzo mobilne. Emu
zyjace na wolno$ci w poszukiwaniu pokarmu moga w ciggu roku pokona¢ 1000 km [Fatel
1986].

Fenotypowo obie plcie emu wygladaja podobnie [McDonals 1980]. Dojrzatos¢
plciowa osiagaja w wieku od 18 miesigcy do nawet 3 lat. Po osiggnig¢ciu dojrzatosci ple
ptakow tatwo odrozni¢ po wydawanych przez nie odgtosach — samiec emu wydaje odglos
chrzakania, podczas gdy samica wydaje dzwigk podobny do begbnienia [Patel i in. 2015,
Michatek i in. 2016]. Samica jest osobnikiem dominujacym w parze. To ona wybiera
partnera oraz wybiera i broni terytorium, na ktorym znajduje si¢ gniazdo. Budowa
gniazda zajmuje si¢ samiec, umieszczajac w ptytkim zaglebieniu w ziemi warstwe trawy
o grubosci ok. 10 cm i $rednicy 1-2 m, na ktorej uktada kore, gatazki, liscie i piora. Zno-
szenie jaj zarowno na wolnosci, jak i w niewoli odbywa si¢ od pazdziernika do marca
[Blache i in. 2008]. W sezonie samice znosza jaja co 3—4 dni, $rednio tacznie 30 jaj, ale
sa 1 takie, ktore znosza 50 jaj. Samice maja zdolno$¢ znoszenia jaj przez nawet ponad
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16 lat [Warale 2014, Patel i in. 2015]. Samce sa zazwyczaj monogamiczne, cho¢ zdarza
si¢, ze W sezonie maja wigcej niz jedna partnerke [Jefferes 1996].

Okres inkubacji jaj emu trwa od 46 do 56 dni, $rednio 50 dni. Poczatkowo jaja sa
zielononiebieskie, lecz ciemnieja wraz z postgpem inkubacji; w momencie wykluwania
si¢ pisklat s3 niemal czarne. Na czas inkubacji duzy wptyw ma temperatura. Wysiadywa-
niem jaj zajmuje si¢ samiec, ktory siedzi na gniezdzie bez jedzenia i wody, tracac w tym
czasie 17-20% masy ciata [Sales 2007, Warale 2014]. Zajmuje si¢ roéwniez samotnie
opieka nad pisklgtami [Michatek i in. 2016]. Mtode emu poczatkowo maja podtuzne pasy
na ciele, ktore stopniowo zanikaja od 4 miesigca zycia, by w wieku dojrzatym przybra¢
typowe bragzowo-czarne barwy. Wczesny odchow pisklat emu w hodowli jest podobny,
jak w przypadku kurczat, indykéw lub ptakoéw townych. Mlode emu potrzebuja dodatko-
wego ciepta przez okres do 4 miesi¢cy, w zalezno$ci od warunkow [Blache i in. 2008].

Podstawowa dieta emu sktada si¢ z nasion w miesigcach letnich oraz pedow i ziot
jesienia, zima i wiosna. Jedza owoce, kwiaty, owady; uwielbiaja gasienice [Davies 1978,
Dawson i in. 1984, Patel i in. 2015].

Produkty pozyskiwane od emu

Emu to ptaki, ktore mozna wykorzysta¢ niemal w catosci. Jak podaja Patel i in.
[2015] z 15-miesigcznego brojlera emu wazacego ok. 40 kg po uboju uzyskamy: 43%
migsa bez kosci, 14% migsa z kos¢mi, 5% pior 1 skor, 22% ttuszczu oraz 3% skory z nog.
Poza tym do celéw konsumpcyjnych mozna wykorzysta¢ rOwniez jaja niezaptodnione
(zaptodnione przeznaczane sg do reprodukcji).

Mieso emu zdrowszg alternatywa wolowiny

Migso emu odznacza si¢ wysoka zawarto$cia biatka, przy niskiej zawartosci thusz-
czu i korzystnym profilu kwasow ttuszczowych. Jest bogate w sktadniki mineralne (fos-
for, potas, zelazo, cynk, s6d, magnez, miedz, wapn, chrom, kobalt i wiele innych), wita-
miny i kreatyne [Jefferey 1996, Pegg i in. 2006, Warale i in. 2014, Horbanczuk i Wierz-
bicka 2016]. Srednia zawarto$¢é biatka w §wiezym migsie emu wynosi 22-23%, a thuszczu
0,8-1,7% [Naveena i in. 2013]. Na podkreslenie zastuguje niewielka kaloryczno$¢ (113—
127 kcal/100 g) oraz niska zawarto$¢ cholesterolu (39—48 mg/100 g). Pod wzgledem kru-
chosci, smakowitosci 1 zapachu nie ustgpuje ono najcenniejszym elementom tuszy woto-
wej, do ktorych podobne jest takze pod wzgledem zabarwienia [Adams i in. 1997, Ma-
jewski 2017]. Zawiera przy tym 10-krotnie mniej nasyconych kwaséw tluszczowych
[Warale 2014]. Jest ponadto bogate w zelazo (50 pg/g migsa), witaming B1» 1 witaming
C, dlatego stanowi doskonala diet¢ dla osob cierpigcych na choroby serca [Pegg i in.
2006, Patel i in. 2015]. Nadaje si¢ na przetwory migsne, a steki z emu sg bardziej deli-
katne, soczyste i aromatyczne niz steki wotowe [Adams i in. 1997, Patel i in. 2015]. Migso
emu posiada lekko piekacy smak, co moze stanowi¢ o atrakcyjnosci tego migsa [Adams
iin.1997].

Emu ubija si¢ najczgsciej w wieku okoto 12—-14 miesigcy. Wydajnos¢ rzezna emu
wynosi 66,9% 1 jest znacznie wyzsza niz u strusi, a po usuni¢ciu skory, thuszczu i szyi
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osiagga 52,6%. Wydajnos$¢ migsa stanowi 32% wagi zywej ptaka [Warale i in. 2014, Hor-
banczuk i Wierzbicka 2016].

Thuszcz emu — remedium na liczne problemy

Cenne wilasciwosci ttuszczu emu doceniali rdzenni Aborygeni i pierwsi biali osad-
nicy w Australii. Stosowali go do utatwienia gojenia si¢ ran i fagodzenia dolegliwos$ci
mie$niowo-szkieletowych, stawowych i reumatycznych [Sales 2007]. Wykorzystywano
go takze jako $rodek zmigkczajacy i nawilzajacy skore oraz tagodzacy przypadiosci der-
matologiczne. Pierwsze wzmianki o skutecznosci oleju emu pochodza z 1800 r. [Majew-
ski 2017].

Emu produkuje $rednio 11 kg tluszczu, co stanowi 27% calkowitej zywej wagi
ptaka, ale w zaleznosci od wieku, pici i kondycji ptaka od jednego emu mozna uzyskac
od 4 do 15 kg tluszczu [Horbanczuk i Wierzbicka 2016, Majewski 2017]. Thuszcz ten
gromadzi si¢ pod skorg w okolicy mostka, na grzbiecie oraz wokot narzadow wewnetrz-
nych i w zalezno$ci od miejsca na ciele rozni si¢ sktadem chemicznym [Beckerbauer i in.
2001, Buctaw i in. 2020]. Ttuszcz grzbietowy w poréwnaniu z brzusznym zawiera dwu-
krotnie wigcej biatka (1,13 vs. 0,53%), a brzuszny charakteryzuje si¢ wigksza zawartoscia
thuszczu (96,6%) 1 popiotu (0,081%) w porownaniu z grzbietowym (odpowiednio 96,4
i 0,074%). Umiejscowienie tkanki tluszczowej ksztaltuje rowniez profil kwasow ttusz-
czowych. Thiszcz grzbietowy w poréwnaniu z brzusznym charakteryzuje si¢ wyzszg za-
warto$cig kwasu oleopalmitynowego C16:1 (4,54 vs. 4,04%), a brzuszny zawiera wigcej
(0,51 vs. 0,48%) innych jednonienasyconych kwasow ttuszczowych (MUFA). Wykazano
réwniez, ze sktad chemiczny tkanki ttuszczowej zmienia si¢ wraz z wiekiem ptakdéw — im
ptak jest starszy, tym wigksza jest zawarto$¢ thuszczu i biatka, a mniejsza zawartos¢ wody
[Buctaw i in. 2020].

Ttuszcz emu to poétstata, biata masa, ktora po przetworzeniu i rafinacji zmienia si¢
w klarowny, lekko ttusty, bezzapachowy, potptynny olejek, o niepowtarzalnym sktadzie
i niezwyktych wlasciwosciach, wchianiajacy si¢ niemal natychmiastowo po aplikacji na
skore [Snowden i Whitehouse 1997, Jeengar i in. 2015, Patel i in. 2015, Majewski 2017].
Sktad olejku emu jest determinowany sktadem samego ttuszczu (tab. 11 2) i metoda eks-
trakcji. Prawie w 100% olej emu jest ztozony z trdjgliceryddéw, a jego gtownym atutem
jest duze stezenie (nawet do 70%) nienasyconych kwaséw ttuszczowych. Pod wzgledem
ilosciowym czotowa pozycje stanowig jednonienasycone kwasy tlhuszczowe (MUFA),
w tym kwas oleinowy [Warale 2014, Majewski 2015]. Petni on funkcj¢ pobudzajaca re-
generacj¢ naskorka oraz niweluje stany zapalne. Olej emu zawiera znaczne ilosci cennego
wielonienasyconego kwasu linolowego. Poprawia on bariere lipidowg naskorka, chroni
przed transepidermalng utrata wody i normalizuje metabolizm skory. Wérod nasyconych
kwasow tluszczowych w najwigkszej ilosci wystepuja kwasy palmitynowy (C16:0) i ste-
arynowy (C18:0). Niezaprzeczalnym walorem oleju emu jest duza dawka witamin A i E,
ktore okreslane sa jako ,,witaminy mlodosci” [Majewski 2017].

Olej emu charakteryzuje si¢ delikatnym dzialaniem i moze by¢ stosowany nawet na
wrazliwg, alergiczng skore. Jest doskonatym emolientem. Dziata nattuszczajaco, nawil-
zajaco, odzywczo, regenerujaco, tagodzaco, przeciwzapalnie i antybakteryjnie, a takze
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przeciwbolowo. Ma wlasciwosci antyoksydacyjne i pochtaniajgce wolne rodniki
[Snowden i Whitehouse 1997, Jeengar i in. 2015, Mashtoub 2017]. Dodatkowo dziata jak
naturalny filtr UV [Patel i in. 2015]. Wlasciwo$¢ wysokiej przepuszczalnosci oleju emu
jest wykorzystywana do dostarczania specyficznych czasteczek leku w leczeniu schorzen
skory. Stosuje si¢ go w leczeniu dolegliwo$ci migéni i stawdw, leczeniu tuszezycy, jako
srodek gojacy rany, redukujacy blizny [Patel i in. 2015, Buctaw i in. 2020]. Podawany
doustnie dziata hipocholesterolemiczne i przeciwmiazdzycowo [Buctaw i in. 2020].

Tabela 1. Przecigtna zawarto$¢ kwasow thuszczowych w thuszczu brzusznym emu
[Majewski 2017]

Udziat procentowy Udziat procentowy
Kwasy w sumie kwasow Kwasy w sumie kwasow
(x% £SD) (x% £SD)
C14:0 0,45 0,02 C20:1 0,54 +0,04
C16:0 22,40 £0,44 C18:2n6¢c 11,38 +0,54
C18:0 8,25 +0,28 C18:3n3 1,86 0,13
C16:1n7 4,37 +0,32 SFA 31,20 0,57
C18:1n9c 48,31 +0,44 MUFA 56,00 +0,56
C18:1n7 2,35 +0,09 PUFA 13,45 +0,65

Tabela 2. Udziat kwasow ttuszczowych i proporcje migdzy kwasami w thuszczu emu
[oprac. wi. na podst.: Wang i in. 2000, Bennett i in. 2015, Jeengar i in. 2015]

Kwasy SFA UFA MUFA PUFA PUFA/SFA | UFA/SFA

Udziat (%) i proporcje | 32,5-34,6 | 64,0-650 |53,4-58,0| 7,0-10,6 0,20-0,32 | 1,87-1,96

Mozna stosowaé go samodzielnie (czysty olej uchodzi za najskuteczniejszy) lub
dodawa¢ do innych kosmetykow. W sprzedazy dostepne sa gotowe kosmetyki zawiera-
jace olej emu, m.in. kremy, szampony, odzywki czy maski do wlosow. Moze by¢ taczony
z innymi sktadnikami (w masciach lub kremach), nie wywolujac negatywnych reakcji
[Majewski 2017]. Gdy petni funkcj¢ bazy kosmetyku, zapobiega transepidermalnej utra-
cie wody, zmigkcza warstwe rogowa naskorka, a w stanach zapalnych zmniejsza napigcie
skory i ostabia odczucie bolu [Zemtsov i in. 1996]. Stymuluje odnowg skory i wzrost
wlosow, zmniejsza zmarszczki i odmtadza skorg. Jest rowniez zalecany w leczeniu prze-
barwien [Buctaw i in. 2020].
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Skdra emu

Najbardziej poszukiwana i najdrozsza jest skora z grzbietu i piersi emu. Jest ona
migkka i elastyczna, z charakterystyczng pecherzykowata faktura, ktora zawdzigcza unie-
sionym obszarom wokot mieszkow pior. Wytwarza si¢ z niej ekskluzywne buty, torebki,
portfele, paski, rekawiczki, kurtki i wiele innych wyrobow rzemie$lniczych [Jefferey
1996, Warare 2014, Patel i in. 2015]. Z dorostego ptaka mozna pozyskac do 8 stop kwa-
dratowych takiej skory [Warare i in. 2014]. Wykorzystuje si¢ takze skor¢ pozyskiwang
z ndg emu. Jest ona bardzo unikalna, z tuskami podobnymi do skory krokodyla. Jest wy-
korzystywana do produkcji butow kowbojskich oraz elementéw ochronnych nozy, mie-
czy, nakladek na buty itp. [Sales 2007, Patel i in. 2015].

Piora

Piora emu sa migkkie i znajduja szerokie zastosowanie ze wzgledu na ciekawa bu-
dowe 1 wlasciwosci elektrostatyczne. Sa wykorzystywane do produkcji szczotek do
czyszczenia obwodéw elektronicznych, np. w komputerach oraz do oczyszczania metali
przed malowaniem. Produkuje si¢ z nich szczotki do kurzu, wachlarze, maski teatralne,
bizuteri¢ i liczne wyroby rzemieslnicze. Poszukuja ich kwiaciarnie, rewie i teatry. Drobne
piora sa stosowane jako wypetniacz do poduszek oraz do produkcji odziezy odpornej na

warunki atmosferyczne. Zazwyczaj z jednego ptaka mozna uzyska¢ od 400 do 600 gra-
moéw pior [Patel i in. 2015].

Pazury

Pazury emu rowniez moga by¢ potencjalnym towarem [Jefferey 1996]. Po odpo-
wiednim wypolerowaniu stanowig cenny materiat jubilerski [Warale 2014]. Sa uzywane
jako breloki, wisiorki w naszyjnikach. Ze wzgledu na twardos¢ wykorzystywane sa do
produkcji uchwytow i rekojesci roznych narzedzi, a po zmieleniu stuza jako potprodukt
do wytwarzania afrodyzjakow.

Jaja

Niezaptodnione jaja emu sg cennym produktem konsumpcyjnym (zaptodnione sta-
nowia material reprodukcyjny). Waza od 600 do 800 gramow, $rednio 560 gramow (sa
10-12 cigzsze w porownaniu z jajami kurzymi) [Warale 2014, Patel i in. 2015]. Sa szma-
ragdowozielone i maja szorstka powierzchni¢. Kolor jaja wynika z obecnosci w wierzch-
niej warstwie skorupy i w kutikuli barwnika biliwerdyny. Skorupka stanowi 13-18%
masy jaja, biatko 29-47%, a z6ttko 41-53% [Sales 2007, Biswas i in. 2017]. Jaja emu
zawieraja wigcej thuszczu w poréwnaniu z jajami kurzymi. Analiza profilu kwasow thusz-
czowych wykazata, Ze jaja emu sg bogatsze w MUFA 1 PUFA [Biswas i in. 2017]. Pod-
stawowy sktad chemiczny bialka i z6ttka jaja emu zamieszczono w tabeli 3.

Skorupki jaj emu sg czesto wykorzystywane do celow rzemies$lniczych i dekoracyj-
nych [Takeuchi i Nagashima 2010, Patel i in. 2015]. Ze wzgledu na kolor i granulowana
powierzchni¢ s3 bardzo atrakcyjne. Wykonuje si¢ z nich rézne ozdoby i elementy bizu-
terii [Patel i in. 2015]. Grubos¢ skorupki wynosi ok. 1,2 mm, co pozwala na wykonanie
na nich misternych rzezbien i ornamentow. Ponadto fakt, Zze biliwerdyna znajduje si¢

135



w wierzchniej warstwie skorupy (w glebszych warstwach skorupa jest biata) pozwala na
wykonanie wielokolorowego grawerunku [Warale i in. 2014].

Tabela 3. Podstawowy sktad chemiczny jaj emu [oprac. wi. na podst.: Sales 2007]

Sktadnik Biatko Zo6ttko
Woda (%) 88,67-90,84 43,15-45,86
Biatko (%) 9,16-9,58 15,54
Thuszez (%) 0,38 35,84-38,16
Popiot (%) 0,73-1,71 1,78-1,96

Podsumowanie

Dzi§ w wielu rejonach $wiata emu przestato by¢ ptakiem egzotycznym. Zaleta emu
jest duza réznorodnos¢ i warto$¢ produktow, ktore mozna z niego uzyskac oraz fakt, ze
mozna go wykorzysta¢ niemal w catosci. Dla wszystkich produktow pozyskanych z emu,
nawet tych pozornie odpadowych, istnieja potencjalne rynki zbytu.
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Ocena stosowania substancji dodatkowych w przetworstwie mig¢sa
Evaluation of the use of additives in meat processing

Substancje dodatkowe — substancje normalnie niespozywane jako zywnos$¢, niebe-
dace typowymi sktadnikami zywnosci, posiadajgce warto$¢ odzywczg lub jej nieposiada-
jace, ktorych celowe uzycie technologiczne w czasie produkcji, przetwarzania, pakowa-
nia, transportu i przechowywania spowoduje zamierzone lub spodziewane rezultaty
w $rodku spozywczym albo w potproduktach bedgcych jego komponentami. Ich stoso-
wanie w przemysle mi¢snym uzasadnione jest technologicznie i powoduje, lub mozna
spodziewac sie, ze spowoduje, iz substancja ta lub jej produkty pochodne stang si¢ bez-
posrednio lub posrednio sktadnikiem tej zywnosci [Rozporzadzenie Parlamentu Europej-
skiego i Rady nr 1333/2008 z dnia 16 grudnia 2008 r.]. Wykaz zidentyfikowanych sub-
stancji dodatkowych wraz z ich numerem identyfikacji INS (International Numbering
System) zamieszczono w tabeli 1.

Jednym z podstawowych dodatkéw stosowanych w przetworstwie migsa jest azotyn
sodu, zaliczany do grupy substancji konserwujacych [Kedzior 2014], chociaz wykazuje
takze szereg innych dziatan. Dodatek ten stanowi sktadnik mieszanek peklujacych i od-
powiada m.in. za nadanie wyrobom mi¢snym stabilnej, typowej dla produktéw peklowa-
nych, rézowoczerwonej barwy zwanej czerwienig peklowniczg. Azotyn sodu wykazuje
réwniez dziatanie bakteriostatyczne i bakteriobdjcze. Cecha ta jest szczegélnie wazna
wobec Clostridium botulinum — bakterii wytwarzajacej silng trucizng biologiczna, znang
jako jad kietbasiany [Mroczek i Piotrowska 2009, Pospiech i Frankowska 2009, Krzysz-
tofik i in. 2015, Wyka i in. 2019]. Dodatek ten odpowiada za zmniejszenie opornosci
przetrwalnikow na dzialanie temperatury oraz hamowanie ich namnazania w produkcie
utrwalonym termicznie [Mroczek i Piotrowska 2009, Bagnowska i in. 2011, Krzysztofik
2015, Wyka i in. 2019]. Azotyn sodu jest takze znany ze swoich wiasciwosci przeciwu-
tleniajagcych — chroni tluszcze zawarte w migsie przed utlenianiem katalitycznym.
Wplywa na poprawe wiasciwosci technologicznych produktu oraz jego wydajnos¢ [Mro-
czek i Piotrowska 2009, Mariutti i Bragagnolo 2017, Wyka i in. 2019]. Innymi, réwnie
czgsto stosowanymi w przetworstwie migsa przeciwutleniaczami sg askorbinian sodu
oraz kwas askorbinowy. Petnig one wazng role podczas peklowania wyrobow migsnych,
gdyz odpowiadaja za przyspieszenie tworzenia rézowoczerwonej barwy oraz poprawiaja
jej stabilnos¢. Spowalniaja procesy jetczenia ttuszczow (dziatanie antyoksydacyjne) i po-
wstawanie nitrozoamin oraz ograniczaja wystgpowanie azotynow resztkowych w wyro-
bach migsnych [Mroczek i Piotrowska 2009, Kedzior 2014, Krzysztofik 2015]. Ponadto,
zwigkszaja skutecznos$¢ azotynéw w hamowaniu rozwoju Clostridium Botulinum [Mro-
czek i Piotrowska 2009, Kedzior 2014].
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Tabela 1. Wykaz wybranych substancji dodatkowych wraz z ich numerem identyfikacji INS

(International Numbering System)

do(a;lilegw Nazwa dodatku Numer wg INS
kurkumina E100
koszenila, czerwien koszenilowa, kwas karminowy, karminy E120
karmel, karmel siarczynowy, karmel amoniakalny, E150
karmel amoniakalno-siarczynowy
karoteny E160a
Barwniki ekstrakt z paprykl,_kapsantyna, E160c
kapsorubina
betanina E162
czerwien allura AC E129
z6lcien pomaranczowa E110
ryboflawina E101
sorbiniany E200-E203
benzoesany E210-E213
parahydroksybenzoesany EE22114;—_EE221159
Konserwanty siarczyny E221-E224
natamycyna E235
azotyn sodu E250
azotany E251-E252
octan sodu E262
kwas askorbinowy E300
Przeciw- askorbinian sodu E301
utleniacze kwas izoaskorbinowy E315
i regulatory izoaskorbinian sodu E316
kwasowosci mleczan sodu E325
kwas cytrynowy E330
cytrynian sodu E331
karagen E407
Emulgatory, maltodekstryna E414
srodki guma ksantanowa E415
spulchniajace, konjac E425
zelujace przetworzone wodorosty morskie z gatunku
Eucheuma B
difosforany E450
trifosforany E451
polifosforany E452
Stabilizatory preparaty bialkowg i blonnikowe -
skrobia -
hydrokoloidy -
fosforany -
kwas mlekowy i jego sole -
glutaminian sodu, glutaminian monosodowy E621
Wzmacniacze guanylan disodowy E627
smaku inozynian disodowy E631
rybonukleotydy dwusodowe E635

Zrédto: oprac. wi.
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Glutaminian monosodowy (s6l monosodowa kwasu glutaminowego) to kolejna
substancja, dodawana do wyroboéw migsnych w celu wydobycia smaku umami (okre$la-
nego jako stono-migsno-grzybowy) [Wijayasekara i Wansapala 2017, Domaradzki i in.
2020]. Dodatek ten nadaje wyrobom migsnym zapach wywaru wotowego oraz zwigksza
ich smakowitos$¢, zapewniajac rownowage smakéw [Chun i in. 2014, Maluly i in. 2017].
Moze by¢ stosowany w celu zmniejszenia ilosci sodu dodawanego do wyrobdw, ponie-
waz powoduje intensywniejsze odczuwanie [Maluly i in. 2017, Wijayasekara i Wansa-
pala 2017]. Kolejna grupa zwiazkow dodawanych do wyrobow migsnych sa fosforany.
Pelnig one migdzy innymi funkcje stabilizatorow, emulguja ttuszcze i polepszaja wiaza-
nie wody. Wykazuja takze dziatanie bakteriostatyczne [Kedzior 2014, Lenzi i in. 2016].
Zapobiegaja niekontrolowanym zmianom tekstury oraz pogorszeniu jakosci mikrobiolo-
gicznej produktu podczas jego wytwarzania i dystrybucji [Kedzior 2014]. W przetwor-
stwie migsa stosowane sa takze regulatory kwasowosci, np. cytrynian sodu, kwas cytry-
nowy, octan sodu. Wykorzystywane sg one do kontroli pH wyrobu, chelatowania metali
oraz konserwacji zywno$ci pochodzenia zwierzgcego [Kedzior 2014, Lenzi i in. 2016].
Przyspieszaja przebieg proceséw enzymatycznych oraz powodujg unieczynnienie jonow
metali wielowartosciowych [Kedzior 2014]. W przetworstwie migsa stosowana jest row-
niez maltodekstryna, gtownie do polepszenia tekstury wyborow migsnych. Tworzy ona
stabilne zele i emulsje. Pelni rowniez role wypetniacza lub zamiennika ttuszczu w wyro-
bach dietetycznych [Zychnowska 2015]. W technologii migsa stosowane sa rowniez ka-
rageny z uwagi na zaggszczajace 1 wigzace wode wlasciwosci. Dziatanie karagenow jest
wykorzystywane przez producentow wedlin do poprawy smarownosci, krajalnosci oraz
soczysto$ci wyrobow [Olszewski 2002, Necas i Bartosikova 2013, Kedzior 2014]. Po-
nadto pozwalaja ograniczy¢ lub catkowicie wyeliminowaé wyciek termiczny, co wptywa
na wzrost wydajnosci produkcyjnej [Olszewski 2002, Kedzior 2014]. Dodatek karage-
néw umozliwia takze stosowanie mniejszych ilosci thuszczéw w produkcji wyrobow mie-
snych bez utraty ich jakosci [Olszewski 2002, Ke¢dzior 2014, Zychnowska i in. 2015].

Dodatki dopuszczone do uzycia w produkcji wyrobéw miesnych muszg by¢ stoso-
wane zgodnie z wymaganiami ustalonymi przez odpowiednie organy, po konsultacji ze
specjalistami w zakresie zdrowia publicznego [Cygan-Szczegielniak i in. 2015]. Wymie-
nié tu nalezy przede wszystkim: Komitet Ekspertow FAO/WHO ds. Dodatkéw do Zywn-
osci (ang. Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives — JECF) oraz Europe-
jski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (ang. European Food Safety Authority — EFSA).
EFSA na podstawie aktualnych badan toksykologicznych, chemicznych i biologicznych
stwierdza o bezpieczenstwie zdrowotnym i1 mozliwosci wykorzystania substancji
jako dodatek do zywnosci. Po pozytywnych rekomendacjach ustalane jest tzw. akcepto-
wane dzienne spozycie — ADI (ang. acceptable daily intake) [Kedzior 2014] (tab. 2-4).
ADI to ilo$¢ danej substancji wyrazona w mg/kg masy ciata czlowieka, ktora mozna
dziennie pobiera¢ (spozywac) ze wszystkich zrédet bez szkody dla organizmu [Szponar
iin. 2003]. W odniesieniu do dodatkdw, ktére nie wymagaja limitowania, stosuje si¢ za-
sade quantum satis, tj. dodawania najmniejszej mozliwej dawki uzasadnionej technolo-
gicznie [Kedzior 2014].
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Tabela 2. Wartosci ADI oraz skutki zdrowotne przedawkowania barwnikow

Dodatek Skutki zdrowotne przedawkowania ADI

E100 reakcje alergiczne 0-1 mg/kg masy ciata
brak toksycznych wiasciwosci, jednak zanieczysz-

E120 czenia zawarte w preparacie moga wywota¢ w po- 0-0,5 mg/kg masy ciala
taczeniu z nim wstrzas anafilaktyczny

E150d nie stwierdzono 0-200 mg/kg masy ciata

E160a przy przedawkowaniu skora przybiera zotta barwe 0-5 mg/kg masy ciala

E129 potencjalnie szkodliwe dziatanie na genom ludzki 0-0,7 mg/kg masy ciala

E110 reakcje alergiczne, nadpobudliwo$é u dzieci 0-2,5 mg/kg masy ciala

E101 nudno$ci, wymioty 0-0,5 mg/kg masy ciala

Tabela 3. Wartoséci ADI oraz skutki zdrowotne przedawkowania konserwantow

Dodatek Skutki zdrowotne przedawkowania ADI
E200-E203 | reakcje alergiczne, astma, zapalenie spojowek 0-25 mg/kg masy ciata
E210-E213 rkeakq.e alergiczne, podraznienie blony zolad- 0-5 mg/kg masy ciata

owej
E214-E215, | stabe reakcje alergiczne (staby alergen kon- 0-10 mg/kg masy ciata (jako
E218-E219 | taktowy) suma wszystkich estrow)
E221-E224 | obniza zawarto$¢ witaminy B1 w organizmie 0-7 mg/kg masy ciata
E235 nie stwierdzono 0-0,3 mg/kg masy ciata
E250 potencj alnq dzmh:ime kancerogenne, mdtosci, 0-0,06 mg/kg masy ciala
wymioty, silne bole glowy
E251-E252 | dzialanie kancerogenne 0-3,7 mg/kg masy ciata

Tabela 4. Warto$ci ADI oraz skutki zdrowotne przedawkowania przeciwutleniaczy i regulatoréw

kwasowosci
Dodatek Skutki zdrowotne przedawkowania ADI
E262 wysypka, podraznienia skory 0-15 mg/kg masy ciata
E£300 w nad‘ml'arz'e pO\’NOdu_]e biegunke, wymioty, nie okreslono
podraznienia skory
E301 utatwia wytwarzanie kamieni nerkowych 50 mg/kg masy ciala*
E325 nie stW|er.dzono, jednak nie QOpuszczono do nie okredlono
stosowania w produktach dziecigcych
£330 ostabia strukturg uzebienia, utatwia wchiania- nie okrelono

nie metali cigzkich, np. otowiu

*Obecnos$¢ regulowana w preparatach mlecznych dla niemowlat
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Celem przeprowadzonych badan byta analiza (na podstawie sktadu produktow za-
mieszczonego na etykietach wyrobow) dodatkow do zywnosci stosowanych w wybra-
nych wyrobach migsnych.

Material i metody

Analizie poddano 30 wyroboéw migsnych dostgpnych w obrocie handlowym w Pol-
sce. Wykaz produktow umieszczono ponizej (tab. 5). Produkty zostaty zakupione za-
réwno w matych, osiedlowych sklepach, jak i duzych hipermarketach, gléwnie na terenie
miasta Lublin, w okresie od stycznia do marca 2022 r. Ocenie poddano stosowanie do-
datkdw w: a) wyrobach migsnych wyprodukowanych z nierozdrobnionego migsa (cato-
mig$niowych), b) wyrobach migsnych z rozdrobnionego migsa (kietbas) oraz c) konserw.

Tabela 5. Wykaz produktéw objetych analiza

Wyroby

calomig$niowe kietbasy konserwy migsne

Krakowska sucha extra z
szynki — Gzella, Sokotow S.A.

Szynka z rozmarynem —
Gzella, Sokotow S.A.

Gulasz angielski wieprzowy —
Sokotow S.A.

Konserwa wieprzowa z go-
lonkg wieprzowa — Sokotéw

Szynka wieprzowa — Gzella,
Sokolow S.A.

Kietbasa z kociewskiej we-
dzarni — Gzella, Sokotéw S.A.

S.A.
Baleron — Gzella, Sokotow Szynkowa wieprzowa — Konserwa turystyczna —
S.A. Gzella, Sokotow S.A. Sokotdéw S.A.
Poledwica sopocka — Gzella, | Zywiecka podsuszana — Kra- | Golonka wieprzowa — Pama-
Sokotow S.A. kus, Animex Foods sp.z0.0. |pol S.A.
Szynka wedzona Naturrino — . . Konserwa tyrolska extra —
Sokoléw S.A. Salami — Sokotow S.A. Eukow

Boczek wedzony — Gzella, So-
kotow S.A.

Kielbasa swojska z cielgcing —
JBB

Kielbasa zwyczajna — Lukow

Poledwiczka wieprzowa doj-
rzewajaca, wedzona — Animex
Foods

Kielbasa slaska — Sokotow
S.A.

Kielbasa biata — Kuchnia
Staropolska, Graal S.A.

Szynka Prosciutto Crudo —
Bell

Kielbasa krucha z kija —
Lukullus sp. z 0.0.

Szynka konserwowa
z galaretka — Krakus, Animex
sp. z 0.0.

Szynka szwardzwaldzka — Bell

Morlinska z piersig kurczaka —
Morliny

Luncheon meat — Krakus,
Animex Foods sp. z 0.0.

Schab dojrzewajacy — Gzella,
Sokotow S.A.

Kietbasa mysliwska — Lukul-
lus sp. z 0.0.

Konserwa turystyczna: — Evra
Meat

Zrédto: oprac. wi.
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Badania zostaly oparte na informacjach o sktadzie produktu znajdujacych si¢ na
etykietach wyrobow. W oparciu o zgromadzone informacje, sporzadzono list¢ dodatkow
znajdujacych si¢ w wyrobach migsnych i oceniono stopien ich stosowania w aspekcie
jakosciowym i ilosciowym. W badaniu przyjeto kryterium, w ktorym 1 oznaczato obec-
nos¢ sktadnika w analizowanym produkcie, 0 jego brak.

Wyniki i ich oméwienie

Identyfikowane dodatki deklarowane na etykiecie przez producentow wyrobow
migsnych mozna zaklasyfikowaé do 8 grup: 1) substancje konserwujace (wystepujace w
26 na 30 produktow), 2) przeciwutleniacze (17 na 30 produktow), 3) stabilizatory (16 na
30 produktow), 4) aromaty (11 na 30 produktéw); 5) wzmacniacze smaku (11 na 30 pro-
duktow); 6) emulgatory (10 na 30 produktow), 7) regulatory kwasowosci (6 na 30 pro-
duktéw); 8) barwniki (1 na 30 produktow).

regulatory kwasowosci —3
wzmacniacze smaku [ )
emulgatory i substancje zageszczajace c—3
stabilizatory L ¥
aromaty L ®

przeciwutleniacze | y

konserwanty | )

0 2 4 6 8 10
Liczba wykrytych przypadkow

Ryc. 1. Udziat dodatkéw w zaleznosci od kategorii w wyrobach migsnych catomig¢sniowych

Wsrod wyrobow migsnych produkowanych z catego elementu tuszy (catomigsénio-
wych) najczesciej stosowanymi dodatkami byty konserwanty (100% wyrobow objetych
analiza) (ryc. 1). Polowa produktow objetych analizg zawierata przeciwutleniacze, naj-
czesciej byt to E301 (askorbinian sodu), rzadziej E316 (izoaskorbinian sodu). Nieco
mniej niz polowa wyrobow z migsa nierozdrobnionego (w 4 na 10 wyroboéw) zawierata
stabilizatory oraz aromaty. Jako stabilizator najczesciej identyfikowano E451 (trifosfo-
rany). W produkcji catomig¢sniowych wyrobow z migsa stosowano rowniez aromat dymu
wedzarniczego — jako pojedynczy dodatek badz stosowany rownolegle z aromatem
z pszenicy w tym samym wyrobie. Oprocz wymienionych w wyrobach catomig§niowych
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identyfikowano wzmacniacze smaku (E621 — glutaminian sodu/glutaminian monoso-
dowy) oraz emulgatory i substancje zaggszczajace (E407 — karagen; E414 — malto-
dekstryna; E425 — konjac) obecne w 30% wyrobow oraz regulatory kwasowosci (E331 —
cytrynian sodu; E262 — octan sodu) obecne w co piatym produkcie (E wymieniono
w kolejnosci malejacej liczby przypadkow).

Na rycinie 2 przedstawiono rozktad ilo$ciowy dodatkow do produkcji kietbas. Naj-
czesciej stosowana grupa dodatkow byty konserwanty znajdujace si¢ we wszystkich ana-
lizowanych kietbasach. Znaczng grupg¢ dodatkow stanowity przeciwutleniacze, obecne
w 60% wyrobow. Najczgsciej identyfikowanymi substancjami o dziataniu antyoksyda-
cyjnym w kielbasach byty E316 (izoaskorbinian sodu), E301 (askorbinian sodu) oraz
E300 (kwas askorbinowy). W produkcji kietbas stosowano takze wzmacniacze smaku
i aromaty dymu, ktérych obecnos$¢ stwierdzono w potowie wyrobow objetych analiza.
Wsrod wzmacniaczy smaku najczesciej stosowano E621 (glutaminian sodu/glutaminian
monosodowy), ale takze ekstrakt drozdzowy.

emulgatory i substancje zageszczajace —
barwniki £
regulatory kwasowosci c——)
c—)
!
(
[
!

stabilizatory

wzmacniacze smaku y
aromaty )
przeciwutleniacze y
konserwanty ’
0 2 4 6 8 10
Liczba wykrytych przypadkow

Ryc. 2. Udziat dodatkow w zaleznosci od kategorii w kietbasach

Stabilizatory to kolejna grupa dodatkow stosowana niemalze w co trzeciej kietbasie.
Najczgsciej stosowane stabilizatory to E451 (trifosforany) oraz biatko sojowe, a takze:
skrobia ziemniaczana, hydrolizowane biatko kukurydziane oraz E331 (cytrynian sodu).
Biorac pod uwagg rodzaje regulatoréw kwasowosci, obecnych w 30% wyrobow, byty to
substancje typowe dla przetworstwa migsnego, tj. E262 (octan sodu), E330 (kwas cytry-
nowy) oraz E331 (cytrynian sodu). W produkcji kietbas stosowano takze barwniki (E162
— betanina; oraz E120 - koszenila/czerwien koszenilowa/kwas karminowy/karminy), jed-
nak ich obecno$¢ okreslono jako marginalng (w 10% wyrobow) (ryc. 2).

Ostatnig grupa wyrobow migsnych objetych analiza byty konserwy migsne, za$
udziat poszczegolnych grup dodatkéw wykorzystywanych do ich produkcji przedsta-
wiono na rycinie 3. Podobnie jak w przypadku pozostatych omawianych grup wyrobow
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migsnych, wszystkie konserwy zawieraly konserwanty oraz stabilizatory, ktorych obec-
nos$¢ stwierdzono w kazdej analizowanej konserwie. Najczesciej stosowany stabilizator
to trifosforan (50% przypadkéw), pozostate zidentyfikowane to: hydrolizat biatka roslin-
nego, btonnik sojowy, blonnik grochowy, acetylowany adepinian diskrobiowy oraz
biatka zwierzgce wieprzowe.

regulatory kwasowosci

aromaty

—J
—
wzmacniacze smaku [ D
przeciwutleniacze | |
emulgatory i substancje zageszczajace | |
stabilizatory | k
konserwanty | y
0 2 4 6 8 10

Liczba wykrytych przypadkéw

Ryc. 3. Udzial dodatkow w zaleznosci od kategorii w konserwach

Cecha charakterystyczng konserw byt takze zwigkszony, w pordwnaniu do pozo-
statych grup wyrobow migsnych (ryc. 1 i ryc. 2), udziat emulgatoréw. Zawierato je 60%
konserw. Najczesciej wykorzystywane emulgatory to E407 (karagen), E414 (malto-
dekstryna). Jako substancje emulgujace producenci deklarowali rowniez stosowanie prze-
tworzonych wodorostow morskich z gatunku Eucheuma, E415 (guma ksantanowa) oraz
zelatyny wieprzowej. Liczng grupe dodatkoéw stanowily takze przeciwutleniacze, ktore
podobnie jak w pozostatych grupach wyroboéw stosowane byly w ponad potowie kon-
serw. Wérdd nich nalezy wymieni¢: E301 (askorbinian sodu), E316 (izoaskorbinian sodu)
oraz E300 (kwas askorbinowy). Najczesciej wykorzystywany wzmacniacz smaku to
E621 (glutaminian sodu/glutaminian monosodowy) wystepujacy jako pojedyncza sub-
stancja lub wspotistniejagca z 5-rybonukleotydami sodowymi. Wérod dodatkow do
konserw znalaz! si¢ takze suszony koncentrat soku z cytryny stosowany jako regulator
kwasowosci.

Niezaleznie od rodzaju wyrobu migsnego — rozdrobnionego badz nie, poddawanego
roznej obrobee termicznej (parzenie, pasteryzacja badz sterylizacja) — stosowanie konser-
wantow wydaje si¢ nieuniknione. Najczgsciej stosowanymi konserwantami byty sol oraz
azotyn sodu (E250), co jest zgodne ze znang praktyka technologiczng [Desmond 2006].
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze producenci branzy migsnej coraz czesciej siggaja po alter-
natywne wobec najbardziej popularnych konserwantéw (np. azotyn potasu — wazne
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z uwagi na ograniczenie podazy sodu w diecie) czy dodatkow wielofunkcyjnych (np. wy-
korzystanie konserwujacych wilasciwosci dymu) [Kostyra 2005, Matthews i Strong
2005], jednak sa one stosowane tacznie z tradycyjnymi konserwantami, nie eliminujac
ich catkowicie z receptury.

Podsumowanie

Przedstawione w niniejszej pracy wyniki wskazujg najczegsciej stosowane przez
producentow wyrobow migsnych rodzaje substancji dodatkowych. Najliczniej stosowana
grupa dodatkow do migs byly konserwanty. Powszechnie stosowano réwniez przeciwu-
tleniacze, niezaleznie od rodzaju produktu na bazie migsa. W wyrobach catomie$niowych
oraz kietbasach do$¢ powszechnym dodatkiem byt aromat dymu wedzarniczego. Najrza-
dziej w analizowanych produktach stwierdzano obecnos¢ barwnikow (tylko w przypadku
kietbas) oraz emulgatorow i regulatorow kwasowos$ci. Natomiast w konserwach czgsto
wystepujaca grupa dodatkow byly stabilizatory.
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Wykorzystanie ozonowania w dekontaminacji zywnoSci
oraz do wydluzenia jej przydatnosci do spozycia
The use of ozonation to remove microorganisms from food and extend its shelf life

Kiedy w 1857 r. Werner von Siemens zbudowat pierwszy generator ozonu, zaczgto
dostrzega¢ potencjat tej czasteczki jako $rodka dezynfekujacego. Alotropowa, trojato-
mowa czasteczka tlenu posiada wlasciwosci oksydacyjne, antybakteryjne oraz antywiru-
sowe, zabija roztocza, mniejsze owady, usuwa wszelkie zapachy, dzi¢ki czemu znalazta
szerokie zastosowanie w wielu procesach przemystowych takich jak oczyszczanie wody
pitnej i gleby, dezynfekcja produktow roslinnych i zwierzgcych, wybielanie tekstyliow,
catkowite utlenianie gazéw odlotowych z produkcji réznych organicznych substancji
chemicznych, sterylizacja sprzetu medycznego itp. [Rakovsky i Zaikov 2007]. Ozon
moze dziata¢ bezposrednio na zwiazek lub ulega¢ reakcji rozpadu na tlen czasteczkowy
O, oraz pojedynczy atom tlenu. W procesie tym moze powsta¢ wolny rodnik wodorotle-
nowy, tworzenie si¢ rodnikow zachodzi znacznie intensywniej w $rodowisku wodnym,
gdzie ozon reaguje z jonem wodorotlenkowym, produktem autodysocjacji wody. Jak
wykazali Min Cho i in. [2007], rodniki hydroksylowe powstate wskutek rozpadu ozonu
w wodzie odpowiadaja za 33% redukcji liczby bakterii i odgrywaja znaczaca rol¢ w neu-
tralizowaniu przetrwalnikow. W przeciwienstwie do ozonu rodnik hydroksylowy oddzia-
huje tez na zwiazki nieorganiczne, co czyni go bardziej uniwersalnym srodkiem odkaza-
jacym. Rodnik ten jest uznawany za catkowicie nieszkodliwy dla organizmu oraz $rodo-
wiska. Jego niemal natychmiastowy czas potowicznego rozpadu, wynoszacy 107° se-
kundy [Krosowiak i in. 2007] sprawia, ze kontakt z nim ma tylko obiekt dezynfekowany
w wodzie ozonowanej. Natomiast czas polowicznego rozpadu ozonu w wodzie jest silnie
uzalezniony od pH, im wyzsze pH, tym szybciej zachodzi rozktad [Nawrocki i Fijolek
2009]. Dla wody destylowanej (pH ok. 5,8) o temperaturze 20°C czas potowicznego roz-
padu ozonu wynosi 20-30 min [Miller 2005]. Zwickszenie pH wody przeznaczonej do
ozonowania zwigksza zatem bezpieczenstwo i jako$¢ dezynfektanta. Temperatura roz-
puszczalnika rowniez wptywa na czas rozpadu. Zastosowanie wody o pH wynoszacym 7
i temperaturze 35°C skraca czas rozpadu do 6-8 min.

Ozon, jak rowniez rodnik hydroksylowy, niszczy poczatkowo $ciang komoérkowa
bakterii, reaguje ze znajdujacymi si¢ w blonie komoérkowej nienasyconymi kwasami
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thuszczowymi, fosfolipidami i biatkami, powodujac ich utlenienie i rozpad na krotsze
fancuchy. Niszczace dziatanie ozonu zachodzi nastgpnie we wnetrzu komorki, gdzie utle-
niane sg struktury wewnatrzkomoérkowe, w tym kwasy nukleinowe fancucha DNA,
koenzymy NADH i NADPH, wskutek czego zostaja zatrzymane reakcje tancucha od-
dechowego [Szaflik 2009]. Dziata réwniez destrukcyjnie na wielonienasycone kwasy
thuszczowe otoczki wirusow [Senczuk 2005]. Dotychczasowe wyniki badan wykazuja,
ze bakterie maja r6zna odpornos¢ na dziatanie ozonu. Najbardziej wrazliwe sg bakterie
Gram-dodatnie, jednak ozon jest skuteczny rowniez wzgledem bakterii Gram-ujemnych,
wirusoéw, grzybow strzgpkowych, drozdzy, zarodnikow grzybow i form przetrwalniko-
wych bakterii.

Jednakze w procesie ozonowania, na skutek reakcji z kwasami tluszczowymi, lipi-
dami i biatkami bton komérkowych, moga powstawac substancje o dziataniu toksycz-
nym. Ma to duze znaczenie w przemysle spozywczym oraz przy oczyszczaniu wody
pitnej. Toksyczno$¢ ozonu jest dla organizmu efektem kaskadowych bioprzemian utle-
nionych pochodnych lipidéw i biatek. Koncowymi produktami peroksydacji lipidow sa
aldehydy, weglowodory oraz zwiazki resztkowe, gtownie dialdehyd malonowy [Szaflik
2009].

Szkodliwe, uboczne dzialanie ozonu moze okazac¢ si¢ znikome, gdy zostanie on za-
stosowany do dezynfekcji produktow pochodzenia roslinnego. Cata powierzchni¢ nad-
ziemnych cze$ci rosliny pokrywa warstwa ochronna — kutykula. Znajduje si¢ na lisciach,
owocach i pedach, oprocz czgsci zdrewnialych. Zewnetrzng warstwe kutykuli tworza wo-
ski kutykularne. Ich zadaniem jest m.in. ochrona rosliny przed wnikaniem substancji ze-
wnetrznych, ochrona przed promieniowaniem, utrata wody, utrudnia rowniez rozwdj mi-
kroorganizmow. Nie istniejg badania dotyczace wptywu ozonu na trwato§¢ woskow na-
turalnych, jednak sg one stosowane w procesach ozonowania jako $rodek zabezpiecza-
jacy powierzchnie. Mozna wysung¢ hipoteze, ze woski kutykularne budujace kutykule
dziataja podobnie. Znaczyloby to, Ze ozon dziata utleniajgco jedynie na powierzchnig
przyktadowego owocu, redukujac liczbe mikroorganizméw na jego powierzchni i nie
wchodzac w reakcje¢ z materiatem roslinnym, w efekcie nie produkuje ubocznych pro-
duktow wewnatrz owocu. Zaobserwowano rowniez, ze poziom redukcji mikroorgani-
zmow byl mniejszy dla produktoéw takich jak marchew czy satata, a wigkszy np. dla po-
midora. Wyjasniono to rézng porowatoscia powierzchni, przy porowatej i szorstkiej
skorce bakterie sa lepiej chronione przed dziataniem ozonu [Bermudez-Aguirre 2013].
Zastosowanie wody nasyconej ozonem ma dodatkowe znaczenie w dezynfekcji rolin,
ich lisci, owocow, pedéw — chroni przed przedostaniem si¢ ozonu do wnetrza tkanek.
Ozon w formie gazowej tatwo przedostaje si¢ przez aparaty szparkowe i uszkadza rosliny
od $rodka. Niszczy migkisz gabczasty, palisadowy, wplywa rowniez na zniszczenie sa-
mych aparatow szparkowych, co powoduje przyspieszong ewaporacj¢ wody. Zaktdcone
sa procesy fotosyntezy i oddychania [Godzik i Grodzinska 2002]. Dochodzi do powstania
nekroz w postaci ciemnych plamek, mechanicznego pogorszenia jakosci produktu, jak
réwniez zanieczyszczenia produktami ubocznymi utleniania. Nasycona ozonem woda
jest dla roslin pod tym wzgledem bezpieczna, 0zon nie jest w stanie przedosta¢ si¢ w ta-
kiej formie przez aparaty szparkowe, a przechodzenie w stan gazowy jest znikome [Go-
dzik i Grodzinska 2002].

Srodkiem dezynfekujacym powszechnie stosowanym w uzdatnianiu wody pitnej
jest chlor. Jest on mniej skuteczny niz ozon, jednak wygodniejszy. W formie chloraminy
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jest bardzo trwaty, co jest istotne w transporcie wody w sieci wodociggowe;j. Jednak wiele
badan na przestrzeni ostatnich 15 lat wykazato, ze chlorowanie rowniez prowadzi do po-
wstania bardzo zréznicowanej gamy zwiazkow szkodliwych [Krasner i Sclimenti 1989].
Zaroéwno chlor, jak 1 ozon nie sg pod tym wzglgdem idealnymi $rodkami uzdatniajacymi,
jednak z tego zestawienia to ozon uznawany jest za Srodek bezpieczniejszy i przyjazny
dla érodowiska, gdyz do jego wytworzenia potrzebny jest tylko tlen oraz energia. Przez
dziesigciolecia stosowania chloru do uzdatniania wody niektore bakterie uodpornity si¢
na jego dzialanie, tworzac grupe¢ tak zwanych bakterii chloroopornych [Cho i in. 2007].
Ozon jako $rodek dezynfekcyjny nie powoduje powstawania i narastania opornosci mi-
kroorganizméw [Pascual i in. 2007].

Podczas badan nad wptywem ozonu na sktad chemiczny papryki czerwonej od-
miany Cyklon oraz pdzniejsze przechowywanie ekstraktu z ozonowanego wczesniej
owocu sprawdzono aktywno$¢ antyrodnikowa ekstraktow. Zaobserwowano, ze ozono-
wanie wptyngto na zwigkszenie zawartosci zwigzkow fenolowych i flawonoidéow w pa-
pryce. Czas trwania ozonowania nie wplywat na poziom zwiazkow fenolowych, nato-
miast zawarto$¢ flawonoidow zwigkszata si¢ wraz z wydtuzaniem si¢ czasu oddziatywa-
nia O%. Po 10 dniach przechowywania ekstraktow z papryki stezenie flawonoidow
spadalo, a stezenie zwiazkow fenolowych utrzymywato si¢ na tym samym poziomie, tak
jak w czasie wykonywania badan tuz po ozonowaniu danego owocu. Istotne jest to, ze im
wigcej zwiazkow fenolowych i flawonoidow zawiera owoc, tym wyzsza jest jego aktyw-
nos¢ antyrodnikowa. Oznacza to, ze posiada on zwigzki, ktore maja wlasciwosci obronne
przed utlenianiem, czyli chronig je, aby zaden proces nie spowodowat zaburzenia ich
struktur i/lub funkcji [Puzanowska-Tarasiewicz i in. 2010]. Podsumowujac, ozonowanie
wplywa pozytywnie na poziom antyoksydantoéw w owocach, zwigkszajac ich st¢zenie
ijest to efekt trwaty, jednak podczas przechowywania prawdopodobnie ich poziom spad-
nie, lecz nie obnizy si¢ ponizej st¢zenia zwigzkoéw fenolowych, ktoére po ozonowaniu
wzrosty 1 mozliwe iz utrzymajg si¢ podczas magazynowania. Zaobserwowano, ze nie
zmienia si¢ ich poziom w przechowywanych ekstraktach, co daje nam prawo do tego, aby
stwierdzi¢, ze aktywnos$¢ antyrodnikowa po ozonowaniu owocow jest wyzsza niz przed
ozonowaniem [Wojciak i Dolatowski 2015].

Chociaz zastosowania ozonu w przemysle spozywczym dotycza gtownie odkazania
powierzchni produktow, jak rowniez uzdatniania wody, jest on rowniez z powodzeniem
stosowany jako §rodek do usuwania zapachéw [Chawla 2006]. Rozne raporty donosza
o0 znacznym zmniejszeniu ilosci niektorych lotnych zwiazkow organicznych, ktore powo-
dowaty niepozadang emisj¢ zapachu w wyniku dzialania ozonu. Ponadto zastosowanie
wody ozonowanej w postaci mgly okazalo si¢ skuteczniejsze w usuwaniu zanieczyszczen
organicznych powietrza niz ozon gazowy [Masotti i in. 2019].

Ozonowanie jest coraz bardziej istotne ze wzgledu na zwickszajaca si¢ opornosé
mikroorganizméw na antybiotyki oraz ich oddzialywanie na czlowieka, zwierzgta i $ro-
dowisko przyrodnicze. Ponadto jest to proces ekonomiczny oraz ekologiczny, jesli zo-
stang dobrane odpowiednie parametry do rodzaju i wlasciwosci zywnosci, ktora chcemy
podda¢ danemu procesowi. Mozliwe jest rowniez wykorzystanie ozonu do dezaktywacji
pozostatosci pestycydow, co moze by¢ pomocne w zapewnianiu bezpieczenstwa zywno-
$ci, tak aby spetiato ono wszystkie normy i nie powodowalo zagrozenia zycia lub zdro-
wia uzytkownikow [Trzaskowska i Cieslicki 2018]. Pestycydy sa szeroko stosowane do
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ochrony ro$lin w czasie ich rozwoju. Zadaniem tych zwiazkow jest zmniejszenie lub zli-
kwidowanie strat produkowanej zywnosci, poprzez eliminacje zagrazajacych im organi-
zmoéw. Substancje te sg jednak bardzo szkodliwe dla $rodowiska, a zwlaszcza zbiornikow
wodnych, w ktorych zaburzaja one homeostaze i zagrazaja istotom zywym w nich zyja-
cym, a nawet moga doprowadzi¢ do ich $mierci. Ozonowanie moze by¢ rowniez wyko-
rzystywane w celu usuwania pestycyddw ze zbiornikdw i ciekdw wodnych poprzez de-
kompozycj¢ zanieczyszczen, czyli rozktad zwigzkéw chemicznych na mniejsze czgsci
lub catkowity ich rozpad [Muszanski 2017]. Jednak najwazniejsze jest, aby poznaé
droge rozkladu substancji chemicznej, ktoéra zamierzamy usunaé ze srodowiska, np.
pestycydow, tak aby dobra¢ odpowiednig metodg i uzyskaé oczekiwany rezultat, przy
jednoczesnym jak najmniejszym naktadzie finansowym i wykorzystaniu minimalnej
ilo$ci zasobow naturalnych i surowcow chemicznych. Aby sprosta¢ tym wymaganiom,
przeprowadzono badania nad trzema wybranymi pestycydami, aby okresli¢, jakie pro-
dukty uboczne powstaja przy oczyszczaniu wody z pestycydow za pomoca: promienio-
wania UV, ozonowania, chlorowania [Kudlek 2018]. Do$wiadczenie przeprowadzono
w ciemni, tak aby promieniowanie stoneczne nie zaburzyto faktycznego dziatania. In-
teresujaca nas metoda wykorzystujaca ozon byta sprawdzana przez wykonanie chro-
matografii gazowej z detekcja mas na kazdej probie poddanej ozonowaniu, aby uzyskaé
informacje¢ o iloéci produktéw ubocznych. Kazda proba byta poddana innemu stezeniu
ozonu. Po obliczeniu procentowego stopnia usunigtych pestycydow zaobserwowano, ze
im wigkszg dawke ozonu podano do proby, tym wicksza ilo$¢ pestycydow usunieto z roz-
tworu. W zaleznosci od pestycydu inna metoda usuwania byta bardziej skuteczna, jednak
ozonowanie niezaleznie od substancji, na ktora dziatato, byto mniej skuteczne od promie-
niowania UV i chlorowania. W procesach tych badacze [Kudlek 2018] ustalili ilo$¢ pro-
duktéw ubocznych powstajacych podczas rozktadow, zachodzacych przy metodach wy-
branych do oczyszczania wody z pestycydow. Wykazano ze proces ozonowania, podob-
nie jak proces chlorowania, doprowadza do powstawania wigkszej ilosci zwiazkow be-
dacych produktami ubocznymi oczyszczania niz promieniowanie UV. Toksyczno$¢
oczyszczanych roztworéw pestycydow po ozonowaniu utrzymata si¢ przy dwoch bada-
nych substancjach, co oznacza ze wytworzone produkty uboczne rozktadanych substancji
chemicznych charakteryzuja si¢ wyzsza toksycznoscia od ich zwigzkéw wyjsciowych
[Kudlek 2018]. W innym badaniu, przeprowadzonym na Uniwersytecie w Hong Kongu
[Wu i in. 2006], badaniom poddano cztery powszechnie stosowane insektycydy — mety-
loparation, paration, diazinon i cypermetryng, rozpuszczone w roztworze wodnym.
W tym przypadku juz przy stosunkowo niskim stezeniu (1,4 mg/l) ozon rozpuszczony
W wodzie zneutralizowat 60-99% tych zwigzkow. Sprawdzono rowniez skuteczno$é
wzgledem tych insektycydow na powierzchni rzepy wiasciwej (Brassica rapa). Utlenie-
niu ulegto 60-90% $rodkéw owadobodjczych ochrony roslin. Nie stwierdzono obecnosci
toksycznych zwigzkow ubocznych [Wu i in. 2006]. Zagadnienie utleniania niebezpiecz-
nych zwiazkow ochrony roslin mozna rozpatrywa¢ w dwoch obszarach — efektywnos¢
neutralizacji zwiazku oraz toksyczno$¢ produktow ubocznych. Przedstawione powyzej
przyktady $wiadcza o tym, ze ozon dziata z r6zng skutecznos$cia w zaleznosci od zwiazku,
ktory utlenia. Nie stwierdzono jednak wyjatkowo stabego dzialania, a jedynie stabsze
wzgledem np. promieni UV. Toksycznos$¢ produktéw ubocznych réwniez nie zawsze wy-
stapita. Duzy wptyw na ten parametr moze mie¢ charakter zwigzku utlenionego oraz jego
budowa. Ozon wigc moze by¢ skutecznym i bezpiecznym $rodkiem do neutralizacji
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zwiazkow niebezpiecznych, z ktorymi kontakt ma zywnos¢, jednak tylko wzgledem nie-
ktorych zwiazkow, co moze zmniejszac jego atrakcyjnosc.

Dzigki swoim whasciwosciom bakteriobojczym ozon moze by¢ uzywany do prze-
dhuzania przydatnosci produktow. Zastosowanie wody ozonowanej o stezeniu 1,4 mg/l
przez 5 min przy dezynfekcji jabtek pozwolito uzyskac akceptowalng jakos¢ mikrobiolo-
giczng. Dlatego tez zalecono sanityzacj¢ $wiezo S$cigtych jabltek wodnym ozonem
(1,4 mg/l) przez 5 min, co odpowiada wymogom produkcji przemystowej zaréwno pod
wzgledem wydajnosci, jak i kosztow, a takze moze wydtuzy¢ okres przydatnosci do spo-
zycia do 10 dni [Liu i in. 2016]. Wazng kwestig jest rowniez to, ze bez wzglgdu na stan
produktu moze on by¢ stosowany zaréwno do zywnosci $wiezej, jak i mrozonej. Ponie-
waz stwierdzono, ze ozon jest skuteczny w redukcji zanieczyszczenia mikrobiologicz-
nego (mikroorganizmow chorobotworczych i niepatogennych) produktow spozywcezych,
bez niekorzystnego wplywu na ich wyglad, wartos¢ odzywcza, tekstur¢ oraz okres przy-
datnosci do spozycia. Z pewnoscia jego zastosowanie moze by¢ zalecane dla gospodarstw
domowych, a takze firm. Co wigcej, proces ozonowania generuje niskie koszty, jest przy-
jazny dla srodowiska w odréznieniu od srodkow dezynfekujacych [Greene i in. 2012,
Glowacz i in. 2014]. W przypadku zywnosci istotnym problemem jest rowniez zmniej-
szanie si¢ zawarto$ci witamin, polifenoli i zwigzkow lotnych, zmiany barwy, utrata jedr-
nosci, wody i masy [Miller i in. 2013]. Niemniej jednak wigkszos¢ z tych zmian moze
by¢ rowniez wywotana przez tradycyjne metody wydtuzania terminu przydatnosci zyw-
nosci do spozycia, takie jak gotowanie, puszkowanie, marynowanie, zamrazanie, susze-
nie itp. Przyktadowo, ozonowanie malin przyczynito si¢ do spowolnienia rozwoju szko-
dliwej mikroflory, co $wiadczy o jej zmniejszeniu sig, jak w przypadku do$wiadczenia
wyzej wymienionego, ktorego autorem jest Liu i in. [2016], ale takze nie zmienita si¢
zawarto$¢ witaminy C. Dodatkowo zaobserwowano wydtuzenie przydatnosci do spozy-
cia i §wiezosci produktu nawet o 48 godz. bez zmiany jego jakosci [Chwaszcz i in. 2015].
Natomiast w do§wiadczeniu z udziatem owocni papryki odnotowano zwigkszenie si¢ ilo-
$ci zwigzkow o aktywnosci antyrodnikowej [Chliczuk i in. 2015]. Przy dawkach ponizej
1,96 mg/l zmiany w sktadzie chemicznym zywnosci poddanej dziataniu ozonu sg uwa-
zane za nieistotne. Jednakze wysokie dawki ozonu powodujg znaczne straty wartosci od-
zywczych, a takze pogarszaja wlasciwosci sensoryczne [Akbas i Ozdemir 2008]. Bardzo
mozliwe, ze zawarto$¢ witaminy C, Zelaza oraz magnezu nie ulegla zmianie takze w o0zo-
nowanej salacie, ale nastapitoby przedtuzenie jej trwatosci i czasu spozycia. Podobne wy-
niki uzyskano w badaniach przeprowadzonych na truskawkach, w ktérych zakres obej-
mowal m.in. catkowita zdolnos¢ antyoksydacyjna, zawarto$¢ zwiazkow fenolowych oraz
straty masy owocow w trakcie przechowywania. Zostato udowodnione, ze ozonowanie
mozna z powodzeniem stosowac, jako §rodek przedtuzajacy trwatos¢ oraz bakteriobdjczy
[Onopiuk i in. 2016]. Opublikowane do tej pory prace skupiaty si¢ gtownie na przedtu-
zeniu trwalosci zywnosci (gldwnie owocow) za pomoca ozonowania, lecz brak jest do-
ktadnych danych na temat spadkowe;j liczby mikroorganizméw przed ozonowaniem i po
ozonowaniem w warunkach przemystowych.

W $wietle prezentowanych wynikow zastosowanie ozonu gazowego moze stac si¢
skuteczng i1 przyjazna dla Srodowiska metoda w dekontaminacji mikroorganizméw
w zywno§ci. Niska toksycznos¢ dla srodowiska naturalnego oraz ekonomiczne uwarun-
kowania wykorzystania ozonu powinny przemawiaé¢ na korzys¢ szerszego wykorzystania
tej metody kosztem wykorzystywania srodkow myjaco-dezynfekcyjnych.
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Rozmaryn — zrédlo zwiazkow fenolowych wykorzystywanych
w biokosmetologii
Rosemary — a source of phenolic compounds used in biocosmetology

Rozmaryn (Rosmarinus officinalis L.) to ro$lina nalezaca do rodziny jasnotowa-
tych (Lamiaceae), w obrebie ktorej klasyfikowane sa rowniez m.in. szatwia lekarska
(Salvia officinalis), melisa lekarska (Melissa officinalis), lebiodka pospolita (Origanum
vulgare). Jest krzewinka osiggajaca wysoko$¢ 60-200 cm, ktorg charakteryzuja wiecz-
nie zielone, spiczaste liscie, osiagajace wymiary 2—4 cm, oraz zdrewniale i sztywne
gatezie [Sasikumar 2012].

Rozmaryn jako ro$lina dziko rosnaca spotykany jest w basenie Morza Srodziem-
nego i na Krymie [Nowak i in. 2013]. Wybrzeze Morza Srodziemnego charakteryzuje sie
cieptym i suchym klimatem podczas lata, temperatura w tym okresie nie spada ponizej
20°C. Sprzyja to hodowli rozmarynu na wapiennych wzgérzach przez caty rok [Marin
i in. 2006]. Nazwa pochodzi z facinskiego rosmarinus i 0znacza ,.kwiat morza”, co zwia-
zane jest z intensywnym zapachem rozmarynu, ktéry byl wyczuwalny na morzu, tym
samym wskazujac droge do ladu [Nowak i in. 2013].

Powierzchnia lisci rozmarynu przyjmuje barwe intensywnej zieleni, natomiast
Spodnia strona pokryta jest licznymi wloskami gruczotowymi, stad ma welnista strukture
i szary kolor [Gonzalez-Minero i in. 2020]. Kwiaty majg barwe biatg, biekitng lub fiole-
towa 1 umieszczone sg w szczytowych kwiatostanach groniastych. Najczesciej kwiaty
wierzchotkowe, liscie i gatezie rozmarynu sg surowcem, z ktérego pozyskuje sie warto-
Sciowe zwigzki, uzywane w recepturach kosmetycznych lub fitoterapii w formie olejkéw
eterycznych pozyskiwanych w wyniku destylacji z parg wodng [Elamrani i in. 2000].
Rozmaryn jest rosling znang i ceniong za swoj aromatyczny zapach i smak juz od cza-
sOw starozytnych. Pierwsze adnotacje pojawity si¢ w pismie klinowym 5000 lat p.n.e.
[Sasikumar 2012].

Substancje biologicznie czynne

Rozmaryn zalicza si¢ do roslin bogatych w liczne zwigzki chemicznie aktywne.
Mozna zaliczy¢ do tej grupy m.in.: flawonoidy, kwasy fenolowe, terpeny, garbniki oraz
cenne olejki eteryczne [Nowak i in. 2013].

Flawonoidy sg liczna grupa fenolowych metabolitow wtornych [Kejik i in. 2021]. To
barwne zwigzki szeroko rozpowszechnione w §wiecie roslin. Mozna je znalez¢ w lisciach
i kwiatach, a takze w owocach, korze, drewnie, niekiedy w nasionach [Jasifiski i in. 2009].

1 Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydzial Biologii Srodowiskowej, Koto Naukowe
Biologow, Sekcja Biokosmetologii, dominika.pietrasikO1l@gmail.com
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Nalezg do grupy polifenoli, a doktadnie sg pochodnymi 2-fenylo-benzo-y-pironu. Duza
réznorodnos$¢ w budowie strukturalnej sprawia, ze zwiazki flawonoidowe zostaly podzie-
lone na: flawanony, flawonole, flawony, izoflawony, flawanole, antocyjany [Majewska
i in. 2009]. Struktura flawonoidéw ztozona jest z trzech pierScieni aromatycznych (A,B,C)
i opiera si¢ na uktadzie flawanu. Przebudowa w obrebie heterocyklicznego pierscienia C skut-
kuje powstaniem réznych zwigzkéw flawonoidowych [Makowska-Was i in. 2004].

Ze wzgledu na wielokierunkowe dziatanie flawonoidy wykorzystuje si¢ w celach
farmakologicznych oraz kosmetycznych. Ich cenne wtasciwos$ci wynikaja z licznych ak-
tywnosci biologicznych, m.in.: uszczelniania i wzmacniania naczyn krwiono$nych, dzia-
fania przeciwzapalnego, promieniochronnego, przeciwrodnikowego (antyoksydacyj-
nego), przeciwuczuleniowego, przeciwwirusowego, przeciwbakteryjnego oraz przeciw-
grzybiczego [Glinka 2008].

W sktad rozmarynu wchodza flawonoidy w postaci wolnej i glikozydowej luteo-
liny, genkwaniny oraz diosmetyny [Nowak i in. 2013]. Obecny jest tez resweratrol w ilo-
$ci 0,044 mg/cm? oraz mirycentyny — 0,136 mg/cm® [Haé-Szymanczuk i in. 2015].

Kwasy fenolowe. Kolejna grupa zwigzkow fenolowych wyrdzniajacych si¢ bioak-
tywnymi wlasciwosciami sg kwasy fenolowe. W budowie strukturalnej kwasow fenolo-
wych mozna wyr6zni¢ grupe hydroksylowa (-OH) i karboksylowa (-COOH). Naturalnie
w przyrodzie rozpowszechnione sg hydroksylowe pochodne kwasu cynamonowego, do
ktorego przynaleza m.in. kwas kawowy, ferulowy, p-kumarowy i synapowy oraz po-
chodne kwasu benzoesowego (kwas galusowy, p-hydroksybenzoesowy, protokate-
chowy, wanilinowy i syryngowy). Produkty spozywcze pochodzenia roslinnego, ktore
posiadaja kwasny i1 gorzki smak, zawdzigczaja to wysokiej zwartosci kwasoéw fenolo-
wych [Parus 2013].

Aktywno$¢ antyoksydacyjna kwasow fenolowych jest szczegolnie ceniona w prze-
mysle kosmetycznym i farmaceutycznym [Kumara i in. 2019]. Wtasciwos$¢ ta moze zo-
sta¢ wykorzystana w kosmetykach opdzniajacych starzenie si¢ skory, poniewaz wolne
rodniki sg glownym sprawca przedwczesnego powstawania zmarszczek [Kiewlicz 2013].

W analizie biochemicznej wyszczegdlniamy m.in.: kwas chlorogenowy (0,174 mg/cm?),
kwas kawowy (0,034 mg/cm?®), kwas ferulowy (0,268 mg/cm?), kwas rozmarynowy
(6,384 mg/cm?®) [Ha¢-Szymanczuk i in. 2015]. Kwas rozmarynowy jest estrem kwasu
kawowego i a-hydroksydihydrokawowego zaliczanym do tzw. depsydyn, szeroko rozpo-
wszechnionych w przyrodzie [Nowak i in. 2013]. Polaczenie obu tych kwasow wykazuje
silnie aktywnosci biologiczne, co wykorzystywane jest w farmakologii. Lee i in. [2008]
stwierdzili pozytywny wptyw kwasu rozmarynowego na skore atopowa. Po zastosowaniu
kremu z kwasem rozmarynowym u pacjentdéw zaobserwowano znaczne zmniejszenie si¢
rumienia, lokalnego $wigdu, lichenizacji oraz przeznaskorkowej utraty wody, tzw.
TEWL. Ponadto u badanych nie wystapily zadne niepozadane skutki, dlatego krem
z kwasem rozmarynowym uznano za bezpieczny do stosowania u pacjentéw z atopowym
zapaleniem skéry [Lee i in. 2008]. Jako silny antyoksydant kwas rozmarynowy posiada zdol-
nos$¢ wytapywania wolnych rodnikéw tlenowych i przeciwdzialania w ten sposob uszkodze-
niom w strukturze kwaséw nukleinowych, biatek, lipidow i kwasoéw thuszczowych. Ponadto
dziata przeciwzapalnie, przeciwbakteryjnie, przeciwwirusowo [Fecka 2002].

Terpeny stanowia grupe¢ naturalnych weglowodorow, gldwnie pochodzenia ro$lin-
nego. Sg to oligomery izoprenu (2-metylobuta-l, 3-dienu), gdzie jednostke strukturalng
stanowi izopren, w ktorych reszty izoprenowe powigzane sg wedtug mechanizmu glowa
— ogon. W budowie terpenéw mozemy takze spotka¢ inne grupy funkcyjne, m.in.: hy-
droksylowe, karboksylowe, karbonylowe czy nadtlenkowe, charakterystyczne dla danego
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terpenoidu, czyli pochodnej terpenu [Najda 2015]. Wyszczeg6lnione sg klasy terpendw,
m.in. monoterpeny, diterpeny, triperpeny, seskwiterpeny. Podziat ten dokonywany jest
na podstawie liczby grup izoprenowych w budowie strukturalnej czasteczki terpenu
[Dudka i in. 2016].

Glownymi terpenami wystgpujacymi w zielu rozmarynu sa: gorzki lakton diterpe-
nowy, karnozol (1,2%), kwasy oleanowy (ok. 1%) i ursolowy (ok. 3%). Jego dziatanie
antybiotyczne, antyhepatotoksyczne, przeciwzapalne, przeciwwrzodowe, cytotoksyczne
wynika z obecnos$ci tych zwigzkéw [Nowak i in. 2013].

Garbniki nalezg do bezazotowych zwigzkdéw organicznych powszechnie wystepu-
jacych w przyrodzie [Dudka i in. 2016]. Obecne w tkance migkiszowej roslin mogg petni¢
funkcje barwnikowe, ale takze stanowi¢ ochrone przed infekcjami. Charakterystyczna
cechg garbnikow jest ich cierpki, Sciagajacy smak. Podzielone sg na dwie podstawowe
grupy: garbniki hydrolizujace (galataniny), ktore zawieraja w swojej strukturze cza-
steczkg cukru, oraz garbniki niehydrolizujace (katechinowe, skondensowane), bedace
produktami kondensacji katechin [Stanczyk 2008].

Garbniki odpowiadaja za szereg pozytywnych wlasciwosci, do ktéorych mozna za-
liczy¢ dziatanie przeciwzapalne, bakteriobdjcze, przeciwwirusowe, przeciwobrzekowe,
przeciwwysickowe, a takze moga tagodzi¢ swiad w stanach zapalnych. Dodatkowo ce-
chuja si¢ wlasciwosciami $Sciggajgcymi i obkurczajacymi naczynia krwionosne, co moze
by¢ wykorzystywane w problemach cery naczyniowej [Glinka 2008].

Olejki eteryczne. Na szczegdlng uwage przemystu farmaceutycznego, kosmetycz-
nego, perfumeryjnego zastuguja olejki eteryczne. Sg to lotne mieszaniny substancji orga-
nicznych pozyskiwane z réznych czesci roslin, m.in. kwiatow i lisci [Dudka i in. 2016].
Proces ich otrzymywania polega glownie na destylacji z para wodna, ale zabiegi jak wy-
tlaczanie, adsorpcja, ekstrakcja rozpuszczalnikami organicznymi czy ditlenkiem wegla w
stanie nadkrytycznym rowniez moga stuzy¢ do ich pozyskiwania [Adaszynska i in. 2012].
Do unikalnych witasciwosci olejkow eterycznych z pewnoscia zalicza si¢ ich intensywny
zapach oraz r6znorodny sktad chemiczny [Najda 2015]. Z chemicznego punku widzenia
olejki eteryczne s bardzo ztozonymi mieszaninami zwigzkow terpenowych. W sktadzie
jednego olejku mozemy wykry¢ do kilkudziesi¢ciu réznych komponentéw chemicznych,
ale zwigzki obecne w najwigkszych stezeniach wpltywaja na aktywno$¢ biologiczng da-
nego olejku oraz jego dziatanie farmakologiczne [Marwicka i in. 2015].

Stosowanie olejow eterycznych wiaze si¢ Z niebezpieczenstwem podraznienia, poniewaz
sg to zwigzki bardzo silnie stezone i nie powinny by¢ z tego powodu stosowane w czystej for-
mie. Aby unikna¢ negatywnych skutkéw aplikowania olejkéw eterycznych na skore, nalezy
uzywac ich w rozcienczonej formie [Sikora i in. 2021]. Obecne w olejkach eterycznych zwiazki
z grupy terpenoidow warunkuja szereg pozadanych wiasciwosci, do ktorych naleza m.in. prze-
ciwzapalne, antyseptyczne, przeciwdrobnoustrojowe, relaksujaco-uspokajajace, rozgrzewa-
jace. Olejki eteryczne shuzg takze jako substancje poprawiajace zapach ze wzgledu na ich wy-
jatkowo intensywng won [Krél i in. 2013]. Sktad chemiczny olejkoéw nie jest staty. Wiele czyn-
nikdow zewnetrznych moze wplywaé na zawarto$¢ procentowa poszczeg6lnych sktadowych
danego olejku, a tym samym i na poszczegolne wlasciwosci. Do czynnikow srodowiskowych
zaliczamy m.in.: miejsce i technologi¢ uprawy ro$liny, czgsci rosliny, z ktorej surowiec jest
pozyskiwany, warunki klimatyczne, czas zbioru, a takze metody otrzymywania [Nowak i in.
2013, Gonzalez-Minero i in. 2020].

Olejek eteryczny z rozmarynu otrzymywany w procesie destylacji z para wodng
z lisci (do 2,5%) jest bezbarwny do jasnozoltego, nierozpuszczalny w wodzie i ma cha-
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rakterystyczny aromat kamfory [Andrade i in. 2018]. Gléwnymi sktadnikami olejku roz-
marynowego sa kamfora (5,0-21%), 1,8-cyneol (15-55%), a-pinen (9,0-26%), borneol
(1,5-5,0%), kamfen (2,5-12%), B-pinen (2,0-9,0%) i limonen (1,5-5,0%) w proporcjach
zmieniajacych si¢ w zalezno$ci od stadium wegetatywnego i warunkow bioklimatycz-
nych [Begum i in. 2013].

Wykorzystanie rozmarynu w przemysle kosmetycznym

Wiasciwoscia rozmarynu, ktora producenci kosmetyczni najczesciej wykorzystuja
w swoich produktach, jest jego zapach. Olejek rozmarynowy jest czesto stosowany
w produkcji perfum [Géra i Lis 2005]. Ekstrakty z rozmarynu dzialajg odzywczo, wigc
sa wykorzystywane W produkcji kremow, balsamow oraz ptynow do kapieli. Dodatkowo
ekstrakt z rozmarynu sprawia, ze wlosy staja si¢ ciemniejsze i szybciej rosna, dzieki
czemu moze by¢ dodawany do szampondw i odzywek [Nowak i in. 2013]. Z frakcji wod-
nej metanolowego ekstraktu z rozmarynu zostatl wyizolowany zwiagzek o nazwie Rosml.
Zwiazek ten dzigki obecnosci zwigzkéw fenolowych ma wysoki potencjat antyoksyda-
cyjny, porownywalny z witaming E. Zwigzek Rosml jest w stanie zahamowac reakcje
wywolane przez wolne rodniki, chroniac lipidy i sktadniki komorkowe przed stresem ok-
sydacyjnym [Calabrese i in. 2000]. Wysokim potencjalem antyoksydacyjnym cechuja si¢
same liscie rozmarynu oraz réznego rodzaju przetwory wykonane z tej rosliny [Wolski
i in. 2001]. Formulacja Zelu zawierajaca nanoczasteczki, w ktorych wnetrzu znajdowat
si¢ olejek rozmarynowy, wykazywata wzrost elastycznos$ci i nawodnienia skory w po-
réwnaniu z zelem zawierajacym inne olejki [Montenegro i in. 2017]. Rozmaryn ma row-
niez wlasciwosci antycellulitowe [Malvezzi de Macedo i in. 2020]. Ponadto emulsja z do-
datkiem 0,3-proc. kwasu rozmarynowego korzystnie wptywata na pacjentow z tojotoko-
wym zapaleniem skory. Zmniejszata m.in. sucho$¢ i $wiad skéry [Lee i in. 2008]. Olejek
rozmarynowy jest stosowany w formie kompreséw na skore glowy, ktére pomagaja za-
trzymac proces tysienia [Zdrojewicz i in. 2014]. Zawarty w rozmarynie kwas karnozowy
moze by¢ stosowany do zwickszania stabilno$ci tokoferoli, potocznie nazywanych wita-
ming E [Szajdek i Borkowska 2004]. Ekstrakt z rozmarynu dodany do kosmetyku moze
pehicé role stabilizatora i pomaga¢ w tworzeniu si¢ emulsji W/O/W (woda w oleju, olej
w wodzie) [Malvezzi de Macedo i in. 2020].

Wykorzystanie rozmarynu w medycynie

Dzigki szerokiemu spektrum dziatania olejek rozmarynowy jest stosowany w lecze-
niu zakazen grzybiczych wywotanych przez grzyby z rodzajow m.in. Candida, Tri-
chophyton, Epidermaphyton i Microsporum [Glenc-Ambrozy i Piejko 2020]. Koi objawy
zylakOw i zapobiega powstawaniu obrzekow [Zdrojewicz i in. 2014]. Dodatkowo olejek
rozmarynowy rozszerza naczynia wlosowate, przez co poprawia ukrwienie. Ze wzgledu
na to dziatanie jest wykorzystywany jako srodek przeciwbolowy w chorobach reumatycz-
nych [Nowak i in. 2013], migrenie, bolach glowy i migsni [Zdrojewicz i in. 2014]. Olejek
rozmarynowy pobudza osrodkowy uktad nerwowy, co sprawia, ze z powodzeniem moze
by¢ stosowany w depresji, apatii, zme¢czeniu psychicznym oraz zaburzeniach pamigci
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i koncentracji [Lis-Balchin 1999]. Rozmaryn jest dobrym $rodkiem wykrztusnym. Dodat-
kowo uplynnia i zmniejsza lepkos¢ §luzu w drogach oddechowych [Wolski i in. 2001]. Olejek
rozmarynowy dziala przeciwzapalnie przez hamowanie migracji leukocytow. Doskonale
sprawdzi si¢ w schorzeniach drég oddechowych oraz skory [Zdrojewicz i in. 2014].
Rozmaryn wykazuje dziatanie ochronne przed promieniowaniem ultrafioletowym.
Mieszanina zawierajaca w stosunku 1 : 1 ekstrakt z cytruséw i ekstrakt z rozmarynu wy-
kazywata dobry wplyw na wzrost Zywotnosci komorek, na ktore dzialato promieniowanie
UV. Stosowanie doustne takiej mieszaniny powodowalo, ze w ciagu 8 tygodni zwigkszyta si¢
dawka UV niezbedna do wywotania rumienia. Ponadto udowodniono, ze ekstrakt z rozma-
rynu hamuje metaloproteinazg-1 pobudzang przez promieniowanie UV, co skutkuje redukcja
uszkodzen skory wywotang przez promienie stoneczne [Pérez-Sanchez i in. 2014].

Wykorzystanie rozmarynu w przemysle spozywczym

Rozmaryn jest szeroko wykorzystywana przyprawa w kuchni srodziemnomorskie;j.
Wyeciagi z rozmarynu sa stosowane jako srodek zapachowy w produkcji konserw mig-
snych i rybnych [Nowak i in. 2013]. Rozmaryn jest rosling bogata w polifenole, dzigki
czemu moze by¢ wykorzystywany jako naturalny przeciwutleniacz zapobiegajacy nieko-
rzystnym przemianom ttuszczOw w zywnosci. Dodanie 1-proc. ekstraktu etanolowego
z lisci rozmarynu do oleju stonecznikowego skutkowato zahamowaniem jego utleniania
w przedziale temperaturowym od 18°C do 38°C. Podobng obserwacj¢ zauwazono, doda-
jac ekstrakt etanolowy z rozmarynu do oleju sojowego. Rozmaryn dodany do migs spo-
wolni procesy utleniania, co oznacza, ze przedtuzy ich okres przydatnosci do spozycia
[Dudek-Makuch i in. 2019].

Rozmaryn chroni przed promieniowaniem ultrafioletowym. Mieszanina zawiera-
jaca w stosunku 1 : 1 ekstrakt z cytruséw i ekstrakt z rozmarynu wykazywata dobry
wplyw na wzrost zywotnosci komorek, na ktore dziatato promieniowanie UV. Stosowa-
nie doustne takiej mieszaniny powodowato, ze w ciggu 8 tygodni zwigkszyta si¢ dawka
UV niezbedna do wywotania rumienia. Ponadto udowodniono, ze ekstrakt z rozmarynu
hamuje metaloproteinazg-1 pobudzang przez promieniowanie UV, co skutkuje redukcja
uszkodzen skory wywotang przez promienie stoneczne [Pérez-Sanchez i in. 2014].

Ziele rozmarynu moze by¢ takze sktadnikiem nalewek i likierow [Nowak i in.
2013]. Szczepanik [2007] udowodnit, Ze ekstrakt rozmarynu zachowat swoje wiasciwosci
przeciwutleniajgce w stosunku do lipidow pozyskanych z piersi indyka nawet po jej
wczesdniejszym, sze§ciomiesiecznym zamrozeniu [Szczepanik 2007].

Podsumowanie

Rozmaryn cechuje si¢ bogactwem wielu wartosciowych zwigzkOw biologicznie
czynnych. Cenne wiasciwosci tej rosliny znalazty zastosowanie w wielu dziedzinach
przemystu, takich jak medycyna, farmacja, kosmetologia czy przemyst spozywczy. Na
szczegolng uwage zastuguja obecne w rozmarynie zwigzki fenolowe, ktore posiadaja
udowodnione dziatanie antyoksydacyjne oraz przeciwwolnorodnikowe, co szczegdlnie
cenione jest w przemysle kosmetycznym i farmaceutycznym. Rozmaryn to wyjatkowa
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roélina, doceniana juz od czasow starozytnych za jej wszechstronne wlasciwosci, ktore
przektadaja si¢ na zastosowanie w kosmetyce i innych dziedzinach zycia codziennego.
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Ocena wybranych cech jogurtéw z dodatkami smakowymi
produkowanych metoda zbiornikowg

Assessment of selected features of yoghurts with flavorings
produced by the tank method

Wraz ze wzrostem $wiadomosci konsumentow zmianie ulegaja rowniez wybory zy-
wieniowe. Swiadomo$¢ wptywu sposobu odzywiana na zachowanie zdrowia i dobrego
samopoczucia sprawia, ze konsumenci chetnie siggaja po produkty okreslane mianem
zywnosci funkcjonalnej [Gineikiene 2017]. Zywnos¢ funkcjonalng mozna zdefiniowaé
jako zywnos¢ lub jej sktadniki, ktére moga zapewnia¢ korzysci fizjologiczne i pomagac
w zapobieganiu chorobom oraz w ich leczeniu [Kajla i in. 2015]. Przemyst mleczarski
wykorzystuje dodatki funkcjonalne w tradycyjnych produktach fermentowanych, do kto6-
rych zalicza si¢ jogurty. Wedlug Cichonskiej i in. [2021] jogurt jest jednym z najpopu-
larniejszych fermentowanych produktow mlecznych na $wiecie. Jego popularno$¢ rozpa-
trywana jest glownie w aspekcie wlasciwosci zdrowotnych. Podstawowymi sktadnikami
jogurtu sg mleko o okreslonej zawartosci ttuszczu i zywe kultury bakterii probiotycznych.
Aktywnymi szczepami bakterii wykorzystywanych w procesie produkcji jogurtu sg glow-
nie Streptococcus thermophilus i Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. Bakterie
z rodzaju Lactobacillus sg naturalnymi biokonserwantami zapobiegajgcymi obnizaniu ja-
kosci zywnosci.

Ze spozywania jogurtow wynika szereg korzysci. Ich szczegolnie istotng cechg jest
kolonizacja mikroflory jelitowej oraz hamowanie wzrostu i rozwoju mikroflory patogen-
nej, ktéra moze wplywac na funkcjonowanie przewodu pokarmowego [Klewicka i Lipin-
ska 2016]. Jako zrédto biatka oraz wapnia poprawiaja stan kos$ci oraz zegbow. Do innych
korzysci ptynacych z obecnosci w codziennej diecie produktow fermentacji mlekowe;,
W tym jogurtéw, zalicza si¢ poprawe ci$nienia krwi, ograniczenie zmian nowotworo-
wych, przeciwdziatanie rozwojowi chordéb uktadu sercowo-naczyniowego oraz poprawe
ogolnego stanu zdrowia wynikajaca z wptywu bakterii fermentacyjnych na o$ pokar-
mowo-jelitowa [Hernandez i in. 2022].

Wraz z rozwojem przemystu mleczarskiego obserwuje si¢ zwigkszong dostgpnosc
w handlu detalicznym jogurtéw, ktore zostaly wzbogacone o szeroka game dodatkow
smakowych lub funkcjonalnych. Te dodatki nie tylko poprawiaja walory organolep-
tyczne, lecz mogg takze wykazywacé pozytywny wptyw na zdrowie cztowieka.

W badaniach wtasnych wykorzystano suszone §liwki, platki gryczane, kakao, su-
szone owoce morwy bialej, suszone jablka, suszone owoce jagody kamczackiej oraz
3 rodzaje miodow: gryczany, akacjowy i lipowy.

! Panstwowa Wyzsza Szkola Zawodowa w Nowym Saczu, Instytut Zdrowia, Zaklad Dietetyki,
knd@pwsz-ns.edu.pl
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Ptatki zbozowe, do ktorych zalicza si¢ ptatki gryczane, sa elementem codziennej
diety wielu konsumentow. Platki gryczane charakteryzuja si¢ niskim stopniem przetwo-
rzenia, sg bogate w zwiazki polifenolowe oraz wyrdzniaja si¢ wysoka aktywnoscia prze-
ciwutleniajaca [Piechowiak i Balawejder 2018].

Kakao zawiera kofeing, ktora dziata na uktad nerwowy, zwigkszajac wydolnos¢ or-
ganizmu. Przejawia rowniez dziatanie przeciwbolowe, dzigki czemu moze wspomagaé
leczenie migreny oraz standw zmeczenia [Bilek i in. 2013].

Midd gryczany jest bogaty w mineralne zwiazki, takie jak zelazo, miedz, fosfor,
cynk oraz zawiera duze ilo$ci witamin C, By, B2 i PP. Na tle innych sktadnikow dodawa-
nych do jogurtow wyroznia si¢ wysoka aktywnoscia antybiotyczng [Bakowska i Janda
2018].

Miod akacjowy charakteryzuje si¢ tagodnym zapachem, zblizonym do kwiatu aka-
cji. Posiada wlasciwosci wzmacniajace oraz regeneracyjne, szczeg6lnie po wysitku fi-
zycznym. Znajduje zastosowanie w leczeniu probleméw trawiennych przewodu pokar-
mowego [Bakowska i Janda 2018].

Midd lipowy jest jednym z najpopularniejszych miodéw w Polsce. Wykazuje silne
dziatanie antybiotyczne, zmniejsza stany zapalne, ma wtasciwosci moczopedne, rozkur-
czajace 1 uspokajajace [Bakowska i Janda 2018].

Dodatek roznych gatunkow miodéw do zywnosci znajduje powszechne zastosowa-
nie w prewencji oraz leczeniu licznych schorzen. Wynika to glownie z obecnos$ci wita-
min, sktadnikéw mineralnych, enzymow, hormondéw oraz zwigzkéw organicznych [Ba-
kowska i Janda 2018].

Suszone jabtka sa bogate w polifenole oraz korzystnie wptywaja na proces regulacji
poziomu cholesterolu we krwi. Przez konsumentow taki dodatek jest kojarzony z natu-
ralnoscig oraz z rodzimymi uprawami. Btonnik pokarmowy pochodzacy z jabtek zapo-
biega wchlanianiu metali cigzkich z innych produktow zywieniowych [Znamirowska
i in. 2018].

Suszone §liwki cieszg sic w Polsce szczegdlng popularnoscia. Sliwki sg bogatym
zrodlem zwigzkow fenolowych oraz charakteryzuja si¢ wysokim potencjatem przeciwu-
tleniajacym, wyzszym niz jabtka [Michalska i Lysiak 2014].

Suszone owoce jagody jagody kamczackiej dodane do produktu majg szerokie za-
stosowanie przeciwutleniajace, w tym prowadzace do wyeliminowania wolnych rodni-
kéw —hamuja ich reakcje z tlenem i ozonem. Maja duza zawarto$¢ polifenoli. Te zwigzki
wchtaniaja si¢ w zotadku i jelicie i wykazujg dziatanie przeciwmiazdzycowe. Jagoda
kamczacka dziala rowniez pozytywnie i regeneracyjnie w chorobach narzadu wzroku
[Szotiin. 2014].

Suszone owoce morwy biatej znajduja zastosowanie w lecznictwie oraz przemysle
spozywczym. Cechuja si¢ zawartoscig zwigzkow bioaktywnych oraz wilasciwosciami
przeciwbakteryjnymi i przeciwwirusowymi. Cenione jest lecznicze dziatanie morwy
bialej w chorobach uznawanych za cywilizacyjne XXI wieku [Grzeskowiak i Lo-
chynska 2017].

Celem pracy byla ocena wybranych cech jogurtow z r6znymi dodatkami wyprodu-
kowanych metoda zbiornikowa.
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Material i metody

Materiat badawczy stanowity jogurty wyprodukowane metoda zbiornikowa sporza-
dzone wedtug receptury podanej w tabeli 1. Jogurty otrzymano z mleka sterylizowanego
(UHT) o zawartoéci thuszczu 3,2% (Mlekovita, Polska), do ktérego dodano jogurt naturalny (Zott
Polska Sp. z 0.0., Polska), bedacy zrodlem zywych kultury bakterii probiotycznych (Lacto-
bacillus delbrueckii subsp. bulgaricus i Streptococcus thermophilus) oraz mleko w
proszku o zawarto$ci thuszczu 3,2% (Mlekovita, Polska). Sktadniki wymieszano i poddano
fermentacji przez 10 h, w temp. 45°C w cieplarce laboratoryjnej BMT Incucell 55 Eco
(Conbest, Polska). Nastgpnie uzyskany jogurt podzielono na 3 czg¢sci i dodano odpowied-
nie dodatki smakowe (tab. 1). Celem zapewnienia bezpieczenstwa mikrobiologicznego
wszystkie operacje (jak np. dodawanie sktadnikow, mieszanie itp.) wykonywano pod
lampa UV-C o dtugosci fali 253,7 nm (A-BioTech, Polska). Gotowe jogurty schtodzono
do temp. 10°C i przechowywano w temp. 3°C przez 7 dni.

Tabela 1. Uktad doswiadczenia

Jogurt A Jogurt B Jogurt C

Surowce:
mleko 3,2% tl. 650 g
pelne mleko w proszku 30 g
$mietanka 36% tt. 60 g
jogurt naturalny 80 g

Dodatki:
suszone $liwki 80 g

Dodatki:
kakao surowe 40 g

Dodatki:
miazga jabtkowa suszona

miod gryczany 40 g
ptatki gryczane 40 g

suszona morwa biata 80 g
ptatki gryczane 40 g
midd akacjowy 40 g

(wyttoki) 80 g
jagoda kamczacka
liofilizowana 5 g

midd lipowy 20 g
ptatki gryczane 40 g

Po 12 h przechowywania jogurty zostaly poddane ocenie konsumenckiej w skali
5-punktowej. Zastosowano metode ilosciowej analizy opisowej (QDA) [ISO
13299:2016], nazywana rowniez metoda profilowa. Oceng¢ punktowa i charakterystyke
profilu badanych produktéw wykonat 16-osobowy zesp6t oceniajacy. Osoby uczestni-
czace w badaniach miaty odpowiednie kwalifikacje metodyczne i do§wiadczenie w re-
alizowaniu ocen metodag QDA. Wybdr jakosciowych wyroznikéw zapachu i smaku
przeprowadzono zgodnie z zasadami ww. metody. W rezultacie wyboru, dyskusji i we-
ryfikacji ustalono 25 wyréznikow jakosciowych, w tym 15 wyroznikow smaku
i 10 zapachu. Intensywno$¢ wyrdznikow zaznaczano na nieustrukturowanej skali gra-
ficznej [0-10 j.u. — jednostek umownych]. Kazdy z wyr6znikow oceniany byt na od-
dzielnej skali z odpowiednimi okresleniami brzegowymi. Lewy koniec skali oznaczat
cechy najmniej wyczuwalne, prawy koniec skali wskazywat na cechy charakteryzujace
si¢ najwyzszg intensywnos$cig. Badanie przeprowadzono w laboratorium sensorycznym
Panstwowej Wyzszej Szkoty Zawodowej w Nowym Saczu, speilniajacym wymagania
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normy I1SO 8589:2010. Badanie odbylo si¢ zgodnie z wymogami etycznymi laborato-
rium sensorycznego PWSZ w Nowym Sgczu za zgoda uczestnikow oceny.

Rowniez po 12 h przechowywania oznaczono kwasowo$¢ czynng za pomoca peha-
metru elektrycznego Mettler Toledo FiveEasy (Merck, Niemcy), kwasowo$¢ miarecz-
kowa — w stopniach Soxhleta-Henkla (°SH) metoda polegajaca na bezposrednim mia-
reczkowaniu probki mianowanym roztworem wodorotlenku sodu w obecnosci fenolofta-
leiny jako wskaznika [Czerniewicz 2012] oraz zawartos$¢ biatka — metodg formolowa po-
legajaca na miareczkowym oznaczeniu ilosci jondw wodorowych uwolnionych podczas
reakcji formaldehydu z resztami zasadowymi aminokwasow [Krysiak i in. 2012].

Analiz¢ profilu tekstury (TPA) wykorzystano do okreslenia cech mechanicznych
skrzepu, takich jak jedrnos$¢, konsystencja, spoistos¢ i lepkos¢, za pomoca jednoramiennego
analizatora tekstury TA.XT2.Plus (Stable Micro Systems Ltd, Godalming, Surrey, Wielka
Brytania). Zastosowano zestaw do ekstruzji wstecznej z sonda o $rednicy 35 mm. Pomiar wy-
konano przy nastepujacych ustawieniach — predko$é¢ ruchu sondy ($cinania) 1 mm-s™, sita
nacisku glowicy — 0,098 N, dystans — 30 mm. Pomiary wykonano w 4 powtdrzeniach.

Po 7 dniach przechowywania jogurtu w temp. 3°C wagowo oceniono synerez¢ ba-
danych wyrobow [Nastaj i Gustaw 2008].

Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji (ANOVA) przy uzyciu programu
komputerowego Statistica 13.3. Istotno$¢ roznic weryfikowano testem Tukeya (p = 0,05).

Wyniki i dyskusja

W badaniu konsumenckim ocenie poddano parametry, takie jak barwa, smak, za-
pach, konsystencja oraz wyglad uwzgledniajacy widoczne zjawisko synerezy okreslnej
w formularzu jako optyw serwatki (tab. 2). Jak podaje Wichrowska i Wojdyta [2014],
cechy sensoryczne zywnosci, takie jak barwa, konsystencja lub smakowitos$¢, uznaje sig
za cechy determinujace wybdr produktu spozywczego. Jak podaja autorzy, precyzyjne
okreslenie elementéw sktadowych jest od lat przedmiotem zainteresowania producentow
zywnodci, ktdrych celem jest wytwarzanie produktéw charakteryzujacych si¢ powtarzal-
noscig oraz wysoka jakoscia.

W ocenie konsumenckiej jogurtdw nie obserwowano istotnych rdéznic w uzyska-
nych notach za poszczeg6lne parametry. Jogurt z dodatkiem suszonych $liwek uzyskat
najwyzsza oceng za barwe (4,81), smak (4,75) oraz konsystencje (4,68) (tab. 2). W ocenie
zapachu zaro6wno jogurt z dodatkiem $liwek, jak i jogurty z dodatkiem surowego kakao
i morwy bialej otrzymaty taka sama liczb¢ punktow (po 4,00). Jogurty poddane zostaty
réwniez ocenie wizualnej. Zjawisko synerezy jest naturalnym procesem podczas prze-
chowywania mlecznych napojéw fermentowanych, jednak w ocenie konsumenckiej jest
to cecha niekorzystana. Z badan respondentow wynika, ze najwyzej ocenionym produk-
tem byl jogurt z dodatkiem wyttokow z jabtek oraz jogurt z dodatkiem jagody kamczac-
kiej. Rowniez Dimitrellou [2020] zaobserwowal, Ze synereza stanowi najczestsza wadg
mlecznych produktow fermentowanych. Ta wada moze ogranicza¢ trwatos¢ produktu
oraz wptywac na akceptacj¢ konsumentow ze wzgledu na niepozadany wyglad. Z badan
przeprowadzonych przez Znamirowska i in. [2018] wynika, ze dodatek suszu z jablek
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istotnie wplywa na absorbcje¢ ptynu, co wykazuje korzystny wptyw na ograniczenie sy-
nerezy, a z punktu widzenia konsumenta korzystnie wptywa na smak, ktory jest okreslany
jako ,,naturalny i owocowy”.

W 5-punktowej ocenie konsumenckiej zespot o sprawdzonej wrazliwosci smakowej
najwyzej ocenit jogurt z dodatkiem suszonych sliwek, ptatkow gryczanych oraz miodu
gryczanego (A), ktory uzyskat srednig oceng 4,53 (ryc. 1). Najnizej ocenione zostaty jo-
gurt z dodatkiem surowego kakao oraz jogurt z dodatkiem morwy bialej (B), uzyskujac
$rednig ocene 4,34. Jak podaje Szottysik i in. [2021], w ostatnich latach obserwuje si¢
znaczny wzrost zainteresowania produktami spozywczymi wykazujacymi korzystane
dziatanie na zdrowie konsumenta wykraczajace poza standardowsg warto$¢ odzywcza.
W ocenie konsumenckiej mlecznych napojow fermentowanych szczegdlng wage przy-
wigzuje si¢ do stosowania substancji i dodatkow funkcjonalnych pochodzenia roslinnego,
majacych wptyw na wlasciwosci reologiczne, funkcjonalne oraz organoleptyczne.

Tabela 2. Ocena konsumencka jogurtow

Wyszczeg6lnienie Jogurt A Jogurt B Jogurt C
Barwa 4,812+0,41 4,752+0,44 4,752+0,40
Smak 4,562+0,72 4,192+0,75 4,382+0,72
Zapach 4,002+0,82 3,942 +0,77 4,002 +0,81
Konsystencja 4,632 +0,62 4,442 10,72 4,442 +0,60
Wyglad (oplyw serwatki) 4,632+0,62 4,692+0,60 4,88%+0,62

Srednie wartosci w wierszach oznaczone roznym literami rézng sie statystycznie istotnie (p = 0,05)

4,55
45
4,45
44
4,35
43

4,25

4,2
Jogurt A Jogurt B Jogurt C

Ryc. 1. Srednia ocen w skali 5-punktowej
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Analizujac profil smakowo-zapachowy jogurtdw, mozna zaobserwowacé, ze domi-
nowaly wyrdzniki charakterystyczne dla uzytych surowcow, czyli smak i zapach $liw-
kowy: odpowiednio 8,2 i1 6,9 pkt. W przypadku jogurtu z dodatkiem miazgi jabtkowej
oceniajgcy zwrocili szczegdlng uwage na zapach mleczny (6,44 pkt) (ryc. 2).

e Jogurt A Jogurt B

Smak delikatny
Zapach kwasny 8 Smak stodki

Zapach mdly Smak mleczny

Zapach obcy R Smak owocowy

N\
T vy emm—

Zapach jagodowy Smak §liwkowy

w b U1 OO N

Zapach gryczany Smak gryczany

-
il
Zapach jablkowy \ ' / Smak jagodowy
Zapach kakaowy /\\ Smak jabtkowy
R

N

Zapach $liwkowy \ Smak kakaowy
Zapach owocowy Smak morwy
Zapach mleczny Smak cierpki
Smak obc¥ Smak ostry
kwasny Smak gorzki

Ryc. 2. Profil smakowo-zapachowy jogurtéw

Przeglad literatury wskazuje, ze dodatek suszu jablkowego moze zmniejszaé od-
czucia smaku mleczno-kremowego, zwigksza¢ natomiast intensywno$¢ smaku kwa-
$nego, co zaobserwowane zostato w przypadku jogurtu C [Znamirowska i in. 2018]. Ba-
dania wlasne wskazujg na istotne réznice w ocenie poszczegdlnych jogurtow w zakresie
cech charakterystycznych, wynikajacych z uzytego do ich produkcji surowca (np. jogurt
sliwkowy cechowat si¢ istotnie wigksza wyczuwalno$cig smaku i zapachu). Nikt z oce-
niajacych nie wyczul smaku czy zapachu obcego. Jak podaje Wajs i Stobiecka [2020],
jogurty z dodatkami owocowymi cieszg si¢ szczeg6lng popularnosciag wérod konsumen-
tow, a z uwagi na zastosowane dodatki moga wykazywac korzystne dziatanie na zdrowie
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cztowieka. Ponadto ta grupa produktow spozywczych moze by¢ traktowana jako zyw-
no$¢ prebiotyczna ze wzgledu na obecno$¢ wtokna pokarmowego, ktore warunkuje wia-
Sciwe funkcjonowanie przewodu pokarmowego.

Kolejnym badanym parametrem $wiadczacym o jakosci jogurtow bylo oznaczenie
kwasowosci miareczkowej wyrazonej w stopniach Soxhleta-Henkla (°SH). Dodanie
mleka w proszku lub bialek mleka powoduje zwigkszenie zawartosci laktozy w mleku,
ktéra w procesie fermentacji rozktada si¢ do kwasu mlekowego, co wptywa na podnie-
sienie poziomu kwasowosci jogurtu naturalnego. Zakwaszenie srodowiska oddziatuje na
zatrzymanie bakterii gnilnych, a takze ogranicza biegunki oraz zmniejsza objawy nieto-
lerancji laktozy [Mojka 2013]. W dniu produkcji najwyzsza kwasowoscia cechowat si¢
jogurt A (118°SH). Jogurt B wykazywat si¢ kwasowoscia na poziomie 74,8°SH. Zasad-
nos¢ oceny kwasowos$ci miareczkowej wystepuje tylko w przypadku jogurtow A i B.
Wynika to z mozliwosci oceny zabarwienia podczas miareczkowania oraz wskazania
jego punktu koncowego. W przypadku jogurtu C jego barwa charakteryzowata si¢ jasno-
ré6zowym zabarwieniem pochodzacym z liofilizowanej jagody.

Uktad doswiadczenia obejmowat rowniez oznaczenie warto$ci pH jako wyrdznika
wplywajacego na trwato$¢ mlecznych napojow fermentowanych. Parametr ten zawieral
si¢ w przedziale 4,91-5,09. Najwyzsza kwasowoscia charakteryzowat si¢ jogurt A (5,09).
W przypadku jogurtéw B i C wynik ten wynosit 4,91. Wplyw na kwasowo$¢ jogurtow
mial réwniez dodatek miodu. Jego obecno$¢ ma jednak swoje uzasadnienie: midd zawiera
potencjalnie prebiotyczne oligosacharydy i sktadniki przeciwbakteryjne, ktore moga sy-
nergistycznie zwigkszy¢ skuteczno$¢ probiotykow przeciwko patogenom. Oprocz zwigk-
szenia liczby zywych komorek korzysci obejmuja zwickszong trwato$¢ probiotykow
w przewodzie pokarmowym [Mohan i in. 2017].

Mleczne napoje fermentowane charakteryzuja si¢ rowniez duza zawartoscia petno-
warto$ciowego biatka o wysokiej wartosci biologicznej. Biatko jest waznym sktadnikiem
i to ono decyduje o warto$ci zywieniowej i przydatnosci do przetworstwa [Szpendowski
i Siemianowski 2013]. Analiza metoda formolowa wskazuje, ze najwigksza zawartoscia
biatka charakteryzowat si¢ jogurt z dodatkiem suszonych $liwek (7,78%), a najmniejsza
— jogurt z wyttokami jablkowymi (4,51%).

Jogurty w czasie przechowywania chtodniczego cechowaly si¢ dobra stabilnoscia
oraz niska synereza. Poddane ocenie wizualnej po 7 dniach przechowywania chtodni-
czego charakteryzowaly si¢ zwartym i jednolitym skrzepem oraz atrakcyjnym wygladem.
Jak podaje Wichrowska i Wojdylta [2014], dluzszy okres przechowywania moze powo-
dowa¢ wzmozenie stopnia synerezy i zwigkszenie zawartosci kwasu mlekowego oraz ob-
nizenie pH w zaleznos$ci od zastosowanych dodatkow. Dodatek ptatkow gryczanych czy
wyttokoéw jablkowych z uwagi na zawarto$¢ btonnika przyczynit si¢ do absorbcji pod-
cieku serwatki, ktora z punktu widzenia konsumenta moze $wiadczy¢ o wadzie produktu.

Analizie poddane zostaty rowniez cechy mechaniczne jogurtow, takie jak jedrnosé,
konsystencja, spoistos¢ (spojnosé) i lepkos¢ (tab. 3). Pod wzgledem cech mechanicznych
jogurt A roznil si¢ istotnie statystycznie w poréwnaniu z pozostatymi wyrobami. Cecho-
wat si¢ istotnie wigksza jedrnoscia, spoistoscia, konsystencja, natomiast istotnie naj-
mniejsza lepkoscig (tab. 3). Mozna zauwazy¢ wptyw dodatku ptatkow gryczanych na
spoisto$¢ jogurtow. Literatura wskazuje, ze wptyw na zwigkszenie spojnosci jogurtow
moze mie¢ dodatek skrobi lub surowcow zasobnych w ten sktadnik w réznej formie [Smi-
gielska 2016].
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Tabela 3. Ocena cech mechanicznych jogurtéw

Rodzaj Jedrnosé¢ Konsystencja Spoistod¢ Lepko$¢
jogurtu (N) (N-st) (N) (N-s)
Jogurt A 0,72°+0,09 0,77°+0,05 15,53°+4,33 0,70°+0,14
Jogurt B 0,282+0,02 0,282+0,02 6,412+0,10 -0,182+0,00
Jogurt C 0,362+0,06 0,352+0,07 7,932+0,48 -0,222+0,05

Wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznym literami rozna sig statystycznie istotnie (p = 0,05)

Konsystencja jest jedng z wazniejszych cech fizycznych jogurtu, na ktérg zwracaja
uwage konsumenci, decydujac si¢ na zakup tego produktu. Zalezno$¢ te zauwazyli row-
niez Skrzypczak oraz Gustaw [2012], sugerujac, ze w przemysle mleczarskim modyfika-
cja konsystencji jogurtu uzyskiwana jest przez dodatek proszkéw mlecznych, takich jak:
odtluszczone mleko w proszku, serwatka w proszku oraz kazeiniany. Modyfikujac kon-
systencj¢ jogurtow, nalezy zwroci¢ uwage, ze dodatek prebiotykéw moze wigzaé si¢
z pogorszeniem wiasciwosci reologicznych otrzymanych mlecznych napojow fermento-
wanych, szczegdlnie gdy prebiotyki sg stosowane w wigkszych ilosciach. Badacze zapro-
ponowali alternatywne rozwigzanie w postaci zastosowania potgczenia prebiotykow
z preparatami biatek serwatkowych. Preparaty te zapewnia odpowiednie wlasciwosci reo-
logiczne produktu, przy jednoczesnej poprawie jego wartosci zywieniowej. Beda rowniez
miaty wptyw na namnazanie si¢ bakterii probiotycznych.

Podsumowanie

Jogurty stanowig produkty mleczne fermentowane, ktore charakteryzujg si¢ wysoka
akceptacja konsumencka. Dobor dodatkow smakowych moze klasyfikowac¢ je jako pro-
dukty funkcjonalne. Jogurty charakteryzowaly si¢ wysoka akceptowalno$cig w ocenie
konsumenckiej, najwyzsza — jogurt z dodatkiem suszonych §liwek, ptatkow gryczanych
oraz miodu gryczanego (A). Analiza tekstury wykazata istotne réznice pomigdzy jogur-
tem A a pozostatlymi rodzajami jogurtow.

Badania mogg stanowi¢ podstawe do dalszych analiz pod katem przechowywania
chlodniczego i okreslenia badanych parametréw po uplywie 7 lub 14 dni.
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Porownanie wlasciwosci fizykochemicznych i sensorycznych
kreméw do rak o réznym udziale skladnikéw naturalnych

Comparison of the physicochemical and sensory properties of hand creams
with different proportions of natural ingredients

Skdra dtoni nieustannie narazona jest na dziatanie niekorzystnych czynnikéw ze-
wnetrznych, takich jak niska lub wysoka temperatura, wiatr, promieniowanie UV, deter-
genty czy urazy mechaniczne, ktére moga prowadzi¢ do podraznienia i przesuszenia
skory, a w skrajnych przypadkach rowniez do powaznych zmian, a nawet chor6b. Uszko-
dzenie integralnosci warstwy rogowej spowodowane przesuszeniem staje si¢ przyczyna
zwickszonej podatnos$ci skory na rozwoj zakazen bakteryjnych (np. gronkowcem ztoci-
stym — Staphylococcus aureus), grzybiczych (dermatofity, Malassezia spp., Candida
spp.) oraz wirusowych (np. wirusem opryszczki zwyktej — HSV) [Nowicki 2010]. Dla-
tego tez kluczowa jest odpowiednia pielegnacja dtoni. W tym celu najczesciej wykorzy-
stywane sg kremy do rak, bedace przyktadem emulsji kosmetycznych [Wojnowska 2015].
Regularne nawilzanie i natluszczanie skory dtoni jest szczegdlnie wazne w przypadku
wystapienia atopowego zapalenia skory, objawiajacego si¢ zwigkszong przeznaskdrkows
utratg wody (TEWL) oraz znaczng sucho$cig potaczong ze §wiadem i stanami zapalnymi
[Silny i in. 2010]. Badania przeprowadzone przez Kampf i Ennen [2006] dowiodly, ze
uzycie kremu po kazdym myciu rak zapobiega wysuszeniu i szorstkosci, a regularne sto-
sowanie kosmetyku zmniejsza objawy podraznienia i zapalenia skory dioni.

Formuta preparatéw pielegnacyjnych powinna by¢ oparta na odpowiednich sktad-
nikach aktywnych, stad tez kremy przeznaczone do pielggnacji suchej i podraznione;j
skory ragk powinny zawierac¢ substancje, ktore bedg zarowno zwigkszaé zdolno$é skory
do wigzania wody, jak i wzmacniac jej barier¢ hydrolipidowa. Do sktadnikow najlepiej
sprawdzajacych si¢ w kremach do rgk zaliczy¢ nalezy emolienty oraz humektanty [Arct
i Pytkowska 2009].

Ze wzgledu na to, ze zarowno kremy do rak, jak i inne kosmetyki przeznaczone do
bezposredniego kontaktu ze skorg cztowieka musza spetnia¢ wiele wymagan w zakresie
ich bezpieczenstwa uzytkowania i wlasciwosci funkcjonalnych, producent zobligowany
jest do przeprowadzenia szeregu badan fizykochemicznych, mikrobiologicznych, derma-
tologicznych, a takze sensorycznych i aplikacyjnych [Rozporzadzenie nr 1223/2009,
Rozporzadzenie nr 655/2013].

!Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie Wydzial Nauk o Zwierzetach i Biogospodarki,
piotr.domaradzki@up.lublin.pl
2 Wojewddzka Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna w Lublinie
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W przemysle kosmetycznym mozna zaobserwowac stale rosngce zainteresowanie
produktami naturalnymi, co zwiazane jest ze wzrastajaca $wiadomoscia spoteczenstwa
i swoistym powrotem do natury, czesto utozsamianym z zachowaniem odpowiedniego
stanu zdrowia. Jakkolwiek aktualnie nie ma prawnych regulacji rynku kosmetykdw natu-
ralnych, to w Europie istnieje szereg organizacji, ktore ustality wiasne kryteria certyfiko-
wania tego typu produktow. Kosmetyk, ktory zostat okreslony mianem naturalnego, musi
spehic szereg wymagan dotyczacych nie tylko sktadu, ale takze catego procesu produkeji
[Sufek i in. 2015]. Konsumenci na rynku kosmetykdw naturalnych w swoich wyborach
w duzej mierze kieruja si¢ idea ekologii oraz prostym i naturalnym sktadem preparatow.
Waznym aspektem jest rowniez cena, aczkolwiek znaczna czg¢$¢ badanych potwierdzita,
iz jest w stanie zaptaci¢ wyzsza kwotg za produkt o lepszej jakosci i lepszym sktadzie
[Kantor i Hiibner 2019]. Niemniej jednak kazdy kosmetyk dopuszczony do obrotu, nie-
zaleznie od rodzaju produktu, musi zosta¢ odpowiednio przebadany, a zgodnie z Rozpo-
rzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1223/2009 z dnia 30 listopada
2009 r. ,,produkty kosmetyczne powinny by¢ bezpieczne w normalnych lub dajacych si¢
racjonalnie przewidzie¢ warunkach stosowania”. Producent w trosce o bezpieczenstwo kon-
sumentow powinien zadbac¢ o odpowiednig forme¢ kosmetyku, badajac jego wiasciwosci nie
tylko na etapie produkcji, ale przede wszystkim gotowego wyrobu [Sokotowska 2014].

Celem niniejszej pracy bylo porownanie wybranych whasciwosci fizykochemicz-
nych kreméw do rak zaliczanych do grupy produktow standardowych (zawierajacych
glownie sktadniki syntetyczne), naturalnych (zwierajacych w przewazajacej wigkszosci
sktadniki pochodzenia naturalnego) oraz naturalnych certyfikowanych (opatrzonych od-
powiednim certyfikatem potwierdzajacym pochodzenie surowcow, naturalny sktad i pro-
ces produkcji).

Material i metody

Materiat do badan stanowito 8 kremow do rak réznych producentow, zakupionych
w jednej z popularnych drogerii stacjonarnych. Wérod zakupionych kosmetykow wyod-
rgbniono trzy grupy, byty to: kremy o standardowym sktadzie (n = 4) — firmy Dove, Hebe,
Garnier i Ziaja; kremy naturalne (n = 2) — firmy Farmona i Eveline; oraz kremy naturalne,
certyfikowane (n = 2) — firmy Cosnature oraz FeelFree.

Pomiar pH wykonano za pomoca pH-metru CP-401 (Elmetron) wyposazonego
w zintegrowana elektrod¢ szklang. Przed kazda serig pomiar6w sond¢ umieszczano
W roztworze wzorcowym w celu skalibrowania urzadzenia. Po oczyszczeniu sondy
umieszczano jg w probce produktu i odezytywano warto$¢ pH. Pomiar barwy przepro-
wadzono przenosnym spektrofotometrem Konica MinoltaCM-600d (iluminacja
D65/standardowy obserwator 10°). Probki kreméw roztozone w szklanych naczynkach
umieszczano w obiektywie aparatu i wykonywano pomiar. Komponenty barwy wyrazone
zostaly w przestrzeni CIE L*a*b. Pomiar aktywnosci wody (aw; w 20°C £1°C) wykonano
stacjonarnym urzadzeniem pomiarowym HygroLab C1 (Rotronic), wyposazonym
w dwie sondy badawcze. Probki kazdego kremu rozktadano do dwoch ptaskich naczynek,
ktore nastepnie umieszczano w komorach i nakrywano szczelnie sondami. Pomiar wyko-
nywano do momentu ustabilizowania si¢ warto$ci aw, tj. od ok. 3 min do 5 min. Badanie
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tekstury (sita adhezji, sita kohezji, sita maksymalna, sprezystos¢ oraz relaksacja) prze-
prowadzono w temperaturze pokojowej (20°C-22°C) teksturometrem Zwick/RoellPro-
Line. Naczynka z prébkami ustawiano w odpowiednim miejscu na statywie, nastepnie
uruchamiano pomiar, ktory polegal na opuszczeniu sondy o $rednicy 45 mm z predkoscia
100 mm/min i zanurzeniu jej na 3 mm w prébce kremu. Wyniki pomiarow opracowano
za pomocg programu testXpert II. Badanie stabilnosci emulsji przeprowadzone zostato
metodg wirdwkowa zgodnie z metodyka podang przez Navarro-Pérez i in. [2021]. Prébki
kremdw o masie 1000 mg wirowano, stosujac parametry zalecane dla emulsji kosmetycz-
nych, tj. przez 30 min przy predkosci 3000 obr./min. Po zakonczonym cyklu wirowania
prébki poddano ogledzinom. Mikroskopowa ocena typu emulsji polegata na dodaniu
barwnika Sudan III do badanej formulacji, a nastepnie obserwacji preparatu pod mikro-
skopem przy powigkszeniu x1000. W badaniu organoleptycznym kreméw udziat wzigto
6 0s0b, oceniajgc za pomocg zmystéw dotyku, wechu oraz wzroku 7 wyrdznikow kre-
mow, w skali 5-punktowej wg kryteriow opracowanych przez Plocice i in. [2014] (tab. 1).

Tabela 1. Kryteria oceny cech organoleptycznych kreméw [Plocica i in. 2014]

Ocena/cecha 5 4 3 2 1
Zapach bardzo rzyjemn Srednio niezbyt nieprzyjemn
P przyjemny przyjemny przyjemny | przyjemny przyjemny
Konsystencja bardzo ciezka ciezka $rednia lekka bardzo lekka
. bardzo trudno |trudno si¢ roz-| $rednio sie¢ | latwo sie bardzo tatwo
Rozprowadzanie | . .
si¢ rozprowadza| prowadza |rozprowadza|rozprowadza |si¢ rozprowadza
L b.ardzo CIQZ.kO cigzko e sredn.le . | dobrze si¢ | bardzo dobrze
Wchianianie/ si¢ wchtania / wchiania/ | wchtanianie . . .
. . . . wchtania/ | si¢ wchtania/
thustos¢ pozostawia wysoka / $rednia lekko thusty | brak thustogci
thusty film thustosé thusto$é Y
Efekt poduszki/ . . . . .
Kleistodé bardzo duzy duzy $redni maty znikomy / brak
brak
PrzyczepnOS.C/ bardzo dobra dobra $rednia niezbyt przyczepnosct
wygladzanie dobra i zdolnosci
wygladzania
Jednolito$é jednorodna pecherzyki po-| - delikatne | wyczuwaine rozwarstwia sie
wietrza grudki grudki

Wszystkie analizy wykonano w min. 3 niezaleznych powtorzeniach. Wyniki opra-
cowano statystycznie z wykorzystaniem programu Statistica 13 (Dell Inc. 2016) w opar-
ciu o jednoczynnikowa analiz¢ wariancji. Istotno$¢ réznic pomigdzy srednimi weryfiko-
wano testem Tukeya na poziomie P < 0,05. W tabelach dla oznaczanych parametréw
podano wartosci $rednie oraz odchylenia standardowe.
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Wyniki i dyskusja

Istotnie najwyzszg warto$cig pH charakteryzowat sie krem Garnier (6,53) z grupy
produktéw o standardowym sktadzie, natomiast najnizsza certyfikowany ekologiczny
krem firmy Cosnature (4,53). W pielegnacji dtoni najlepiej sprawdzajg si¢ kosmetyki
0 lekko kwasnym odczynie, tj. o pH w przedziale 4,0-5,5 [Blaak i Staib 2018]. W zakre-
sie tym miescity si¢ kremy Eveline (naturalny niecertyfikowany) oraz Cosnature (ekolo-
giczny certyfikowany). Biorac pod uwage wyniki $rednie dla poszczegdlnych grup kre-
mow, mozna stwierdzi¢, ze kremy naturalne oraz certyfikowane charakteryzowaty sie
korzystniejszym pH, tj. nizszym niz kremy syntetyczne (tab. 2).

Tabela 2. Wyniki pomiaru pH oraz aktywno$ci wody badanych kreméw do rak

Rodzaj kremu Nazwa producenta pH Aktywno$¢ wody

Dove 5,872 10,03 0,879% +0,009

? N Hebe 6,09° 40,04 0,901 +0,010
S8

.‘g %‘ Garnier 6,53 +0,01 0,8612 +0,009
g €

&» & Ziaja 5,86% 0,04 0,917¢ 0,011

Srednio 6,09Y 0,28 0,890% +0,02

§ Farmona 5,659 40,02 0,921°+0,011
> =
£ 0
© X

5 &€ Eveline 4,95°+0,04 0,912°¢+0,011
g
Z3

2 Srednio 5,30% 0,38 0,917 +0,01

- Cosnature 4,53F+0,02 0,910°+0,014
>3
£ =

g 2 FeelFree 6,03° +0,03 0,909¢ +0,012

©

5t

° Srednio 5,23X 40,76 0,909%Y +0,01

Srednie oznaczone roznymi literami w kolumnach réznig si¢ istotnie: a, b, ¢, d, e, f— P < 0,05
Srednie dla poszczegblnych 3 grup kremow oznaczone réznymi literami w kolumnach réznig sig istotnie: X, Y

-P<0,05

W badaniu aktywnosci wody kremy naturalne (zaréwno certyfikowane, jak i nie-
certyfikowane) miaty zblizone wartosci (aw> 0,909), istotne réznice obserwowano nato-
miast w grupie kreméw o standardowym sktadzie (tab. 2), przy czym $rednia wartos¢ aw
= 0,890 dla tej grupy byta ponizej 0,9, tj. wartosci minimalnej, niezbednej do rozwoju
wiekszo$¢ bakterii [Patacha i Makarewicz 2011].
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Najnizsza warto$¢ parametru L* (jasnos¢; P < 0,05) wykazano dla kremu Garnier
(sktad standardowy), co $wiadczy o jego ciemniejszej barwie w pordwnaniu z pozosta-
tymi ocenianymi kosmetykami. Jednoczesnie ten sam krem odznaczat si¢ istotnie naj-
wyzszym nasyceniem i udzialem barwy czerwonej (2*), bedacym wynikiem zastosowa-
nia w kremie czerwonego, syntetycznego barwnika Cl 14700 (szkartat GN) znajdujacego
sie na relatywnie wysokiej pozycji w wykazie sktadnikéw preparatu (tab. 3). Biorac pod
uwage wartosci $rednie parametru L* dla wyrdznionych grup kremow, nalezy zauwazy¢,
ze kosmetyki o sktadzie syntetycznym charakteryzowaty si¢ ciemniejsza barwa w porow-
naniu z kremami opartymi na sktadnikach naturalnych.

Tabela 3. Wyniki pomiaru barwy ocenianych kreméw do rak

iodzaj Nazwa L a* b* c* h
remu | producenta
Dove | 84,65d+0,21 | -0,74a+0,02 |-0,16a+0,09| 0,76a+0,01 | 192,49d +6,92
g‘ § Hebe [83,09bc+0,45| 1,16b+0,53 | 4,72c+1,33 | 4,93c+1,16 | 83,01b +28/45
o
% £ | Garnier | 7746a+1,83 | 7,86c+2,19 | 0,58a+1,50 | 8,22d +1,03 7,64a£22,54
% = Ziaja |83,19cd +1,63| 0,01ab +2,38 | 0,32a+0,02 | 1,19a+2,07 | 142,27c +37,41
Srednio [82,27X +2,83| 1,81Y 3,59 | 152X +2,26 | 3,62Y 3,21 | 107,98XY +70,08
2 | Farmona | 86,4e+0,78 | -0,59a+0,01 | 2,99b 0,73 | 3,06b +0,66 | 103,78b +12,61
> 2
g8
g E‘ Eveline | 81,75b+1,39 | -0,62a+0,01 | 0,35a+0,81 | 0,82a+0,70 | 163,05c +18,10
23
2 | Srednio |84,15Y 2,61 |-0,61X +0,02| 1,72X +1,54 [ 1,98X 1,32 | 132,40Y +33,77
o § Cosnature | 86,84e +1,40 | -0,39a 0,07 | 3,580 +0,90 | 3,63b+0,77 | 100,04b +18,07
£ =
g % FeelFree |84,24cd +0,76| -0,78a+0,10 | 5,89d +0,54 | 5,94c +0,55 97,46b +0,39
@
z .
&8 | Srednio |8554Y £1,72|-058X £0,21 | 4,74Y 1,38 | 4,79Y £1,34 | 98,75X £12,65

Srednie oznaczone roznymi literami w kolumnach r6znig si¢ istotnie: a, b, ¢, d, e — P < 0,05
Srednie dla poszczeg6lnych 3 grup kreméw oznaczone réznymi literami w kolumnach réznia si¢ istotnie: X,
Y -P<0,05

Analizujac wyniki oceny tekstury, wykazano, iz naturalne kremy certyfikowane
charakteryzowaty si¢ najmniejsza sita potrzebng do powstania odksztatcenia (F max.),
pracg niezbedng do osiggnigcia wymaganego odksztatcenia (praca max.) oraz sitg adhezji
i kohezji. Adhezja okre$la sile potaczenia fazy wodnej i olejowej, a jej warto$¢ wzrasta
wraz ze stabilnos$cig uktadu emulsyjnego. Kohezja okre$la natomiast sity dziatajace po-
miedzy czgsteczkami emulsji podczas jej odksztatcania i utrzymujace jej spojno$é. War-
tosci tych parametrow wplywaja wige na trwato$¢ oraz zdolno$¢ kremu do przylegania
do powierzchni skory [Maitra i Brahms 2007]. Relaksacja okre$la z kolei zmiang napre-
zen spowodowang odksztatceniem. Analizujgc wyniki pomiaru relaksacji, mozna zauwa-
zy¢ podobna zalezno$¢ jak w przypadku sity adhezji i kohezji, bowiem wyraznie nizszymi
warto$ciami cechowaty si¢ kremy naturalne certyfikowane (tab. 4).
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Tabela 4. Wyniki parametrow tekstury ocenianych kreméw do rak

Rodzaj| Nazwa F max Sita adhezji Sita kohezji Praca max | Relaksacja
kremu | producenta (N) (9) (9) (mJ) (N)
Dove 1,35%+0,08 | 137,00%+8,49 67,70 +1,27 | 1,35%+0,08 |0,63%¢ +0,09
§’§ Hebe 1,20%+0,06 | 122,00%+5,66 | 38,25%°+8,56 | 0,96%+0,09 |0,75%* +0,14
o N
o
g 2| Garnier | 1,65°+0,64 | 168,50°+64,35 | 79,50°+28,85 | 1,06%+0,70 | 0,83"+0,29
=S
& 2 Ziaja 1,20°+0,12 | 122,67%+12,10 | 55,80%°+7,20 | 1,11%+0,37 |0,50%° +0,22
Srednio  |1,33%Y+0,30| 135,89%Y +30,78 | 59,81%XY +19,00 |1,11XY+0,34| 0,66 +0,21
2| Farmona | 2,679+0,02 | 272,00%1,41 | 163,50%+24,75 | 1,94°+0,04 | 0,99¢+ 0,22
> 2
£ 0
v .
g € | Eveline 0,52%+0,06 | 53,20%+6,51 19,65% +4,31 | 0,612 +0,26 |0,29% +0,00
s
% Srednio 1,59Y+1,24 | 162,60Y 126,38 | 91,58 +84,31 | 1,27Y+0,78 | 0,64 £0,42
> | Cosnature | 0,50%+0,27 | 50,90+27,44 | 2335® 8,98 | 0,41%+0,27 | 0,25® +0,16
> c
£ =
g ,“_\c: FeelFree | 0,262+0,01 | 26,40%+1,13 11,302 £1,70 | 0,342+0,02 | 0,08%+0,09
z2e
8| Srednio |0,38X#0,21 | 38,65%+21,25 | 17,33%48,73 | 0,37%%0,16 | 0,17%+0,14

Srednie oznaczone roznymi literami w kolumnach r6znig si¢ istotnie: a, b, ¢, d — P < 0,05
Srednie dla poszczegolnych 3 grup kreméw oznaczone réznymi literami w kolumnach r6znia si¢ istotnie: X, Y
-P<0,05

Analiza wynikow badan testu wirbwkowego wykazata, ze w zadnej z probek nie
nastapito rozwarstwienie emulsji (zdjgcia nieprezentowane w pracy), co $wiadezy 0 rela-
tywnie stabilnej formule wszystkich ocenianych kremoéw. Oceniajac z kolei wyniki mi-
kroskopowego badania typu emulsji, w przypadku wszystkich kreméw zaobserwowano
zabarwienie kropel fazy olejowej uktadu pochodzace od Sudanu, tj. barwnika wykorzy-
stanego do przygotowania preparatow, ktore rozproszone byly w niezabarwionej fazie
wodnej (zdjecia nieprezentowane w pracy). Uzyskane wyniki wskazujg zatem, iz wszyst-
kie badane kremy byty emulsjami typu olej w wodzie.

Sposrod badanych kremdw istotnie (P < 0,05) najnizej oceniony zostat zapach kre-
mow Cosnature (naturalnych certyfikowanych) oraz Garnier (syntetyczny). Z kolei ana-
liza wynikdéw oceny sensorycznej poszczegolnych grup kosmetykow wykazata, iz kremy
naturalne certyfikowane charakteryzowaty si¢ wyraznie najlzejsza konsystencja, najlep-
szym rozprowadzaniem oraz najbardziej jednorodna formuta. Wyniki te sg zbiezne z in-
strumentalnym pomiarem tekstury, w ktorym wykazano mniejsza zwarto$¢ oraz mniej-
szy opér stawiany przez kremy z tej grupy. Wedhlug respondentéw produkty naturalne
(certyfikowane i niecertyfikowane) nie pozostawiaty tlustego filmu, a w przypadku
kreméw certyfikowanych rowniez wykazano ich najmniejsza kleisto$¢ po zaaplikowa-
niu na skor¢. Nieznacznie lepszymi wlasciwosciami wygtadzajacymi charakteryzo-
waly si¢ jednak kremy o standardowym sktadzie i kremy naturalne niecertyfikowane.
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Tabela 5. Wyniki oceny organoleptycznej badanych kreméw do rak

Rodzaj kremu Standardowy . ~ Naturalny . Naturalny .

(syntetyczny) g niecertyfikowany g certyfikowany E

Cecha Dove Hebe Garnier Zigja 4 Farmona Eveline 4 Cosnature | FeelFree %
Zapach 4,33 +0,53 |3,67% +0,82| 2,83* +1,33 | 3,50 +1,05| 3,58 +1,06 | 4,50°+0,55 | 4,50°+0,84 | 4,50 +0,67 | 2,33*+0,82 | 4,50°+0,55 | 3,42%X+1,31
Konsystencja  [2,00% +0,63|2,50% +0,55| 3,33°+0,52 [2,17%°+0,75| 2,50 +0,78 | 3,00°+0,63|2,33*+0,82| 2,67 +0,78 | 1,33*+0,82 | 2,00 +0,89| 1,67%+0,89
Rozprowadzanie | 1,83*+0,41 | 2,33*+1,03 | 2,33*+0,82 | 1,67°+0,52 | 2,04X +0,75 | 2,33*+0,52 | 2,83*+1,33 | 2,58" +1,00 | 1,83*%1,33 | 1,33*+0,52 | 1,58*+1,00
Wechtanianie 2,33*40,52 | 250*°+0,55 | 2,33*+0,52 | 2,33°+0,52 | 2,38% +0,49 | 1,67°+0,52 | 2,832+0,98 | 2,25% +0,97 | 2,50°+0,84 | 1,67°+0,52 | 2,08* 0,79
na"trhﬁ szi(:)zéjr/lie 2,67%+0,52 | 3,33°+0,52 | 3,33°+0,52 | 2,50 +0,84 | 2,96 +0,69 |2,50®+0,55|2,33%+0,52 | 2,42XY +0,51 |2,67®+0,52| 1,67°+0,52 | 2,17% +0,72
Efekt poduszki | 2,50 +0,84 | 3,00 +0,63 | 3,83°+0,41 | 3,00° +0,63 | 3,08" +0,78 |3,17*+0,41|3,33*+0,82 | 3,25" +0,62 | 1,33*+0,52 | 2,83*+0,75| 2,08% 1,00
Kleistos¢ 2,50 +0,55 | 2,83% +0,98 | 2,83 +0,75 | 2,33%+0,52 | 2,63 0,71 |2,50*+0,55 | 3,00°+0,63 | 2,75 +0,62 |1,83*+0,75| 1,67°+0,82 | 1,75% +0,75
Przyczepnosé  |2,67%°+0,52| 3,83°+0,75 | 3,67 +0,82 | 2,50 +0,55 | 3,17% 0,87 |3,17%¢+0,98|3,33% +0,52| 3,25% +0,75 | 2,33%+0,52 |3,33** +0,82| 2,83% +0,83
Wygladzanie 3,83 0,41 (4,17 +0,41 | 3,67 0,82 | 3,50 +0,84 | 3,79% +0,66 | 4,50°+0,55 | 4,17 +0,98 | 4,33% +0,78 | 3,00°+1,10 | 4,67°+0,52 | 3,83% +1,19
Jednolitos¢ 4,67%+0,52 | 4,50° +0,55 | 4,00°+1,10 | 4,83*+0,41 | 4,50% +0,72 |4,83*+0,41 | 5,00°+0,00 | 4,92 +0,29 | 5,00°+0,00 | 5,00° +0,00 | 5,00" +0,00

Srednie oznaczone r6znymi literami w wierszach r6znig si¢ istotnie: a, b, ¢ — P < 0,05
Srednie dla poszczegdlnych 3 grup kreméw oznaczone réznymi literami w wierszach roznig sig¢ istotnie: X, Y — P < 0,05




Kolejng analizowang cecha bylo wchtanianie, ktére zostalo ocenione na zblizonym po-
ziomie w przypadku wszystkich grup kreméw, podobnie jak przyczepnos¢ (niezwykle
istotna podczas nabierania produktu z opakowania), ktéra we wszystkich produktach byta
na $rednim poziomie. Biorgc pod uwage wszystkie sktadowe oceny sensorycznej, mozna
stwierdzi¢, ze kremy naturalne certyfikowane zostaly ocenione najkorzystniej (tab. 5).

Podsumowanie

Wymagania prawne dotyczace kosmetykow oraz potrzeba innowacji na rynku ko-
smetycznym sprawiaja, ze badania fizykochemiczne oraz sensoryczne sa w przemysle
kosmetycznym niezwykle istotne. Dodatkowo duza popularno$é¢ produktdéw opartych na
naturalnych sktadnikach, pozbawionych konserwantdw, sztucznych barwnikéw i sub-
stancji zapachowych zwicksza zainteresowanie metodami pozwalajacymi na potwierdze-
nie zaréwno ich autentycznosci, jak i skutecznosci stosowania.

Na utrzymanie skory dtoni w dobrej kondycji zasadniczy wptyw maja odpowiednio
dobrane kosmetyki. W badaniach wlasnych wykazano, iz wszystkie oceniane kremy do
rak posiadaty stabilng formule, bedac emulsjami typu olej w wodzie (o/w). Ponadto
kremy naturalne i naturalne certyfikowane odznaczaty si¢ znacznie korzystniejszym dla
skory pH (przecigtnie < 5,5) niz kremy o standardowym sktadzie (pH > 5,87). Kremy
oparte na sktadnikach syntetycznych w porownaniu z kremami naturalnymi miaty zbli-
zong barwe (za wyjatkiem kremu Garnier) oraz nizsza aktywnos¢ wody (ponizej 0,9), co
$wiadczy o ich mniejszej podatnosci na rozwdj mikroorganizmow. Instrumentalna ocena
tekstury wykazata, ze kremy naturalne certyfikowane odznaczaty si¢ najlzejszg konsy-
stencjg, bowiem wykazywaty najmniejszg site adhezji i kohezji oraz sit¢ niezbedng do
osiagniecia zaktadanego odksztalcenia. Jednocze$nie w ocenie organoleptycznej kremy
do rgk z tej grupy, zdaniem respondentow, miaty najlepsze wlasciwos$ci uzytkowe.

Biorac pod uwagg otrzymane wyniki, mozna stwierdzié¢, ze naturalne kremy do rak
stanowig doskonatg alternatywe dla produktow bazujacych na sktadnikach syntetycz-
nych, nadal dominujacych na rynku kosmetycznym.
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Katarzyna Siwak?!, Wiktor Bielawski!, Emilia Osmdlska®?, Kostiantyn Vasiukov{?

Wplyw procesu zamrazania buraka czerwonego
na efektywnos¢ tloczenia
Effect of freezing the red beetroot on the pressing efficiency

W celu zapewnienia naszemu organizmowi niezbednych substancji odzywczych,
witamin czy mineralow konieczne jest stosowanie w diecie warzyw. Ponadto warzywa
zawierajg blonnik, niezwykle istotny dla prawidlowej pracy uktadu trawiennego, stabilizu-
jacy poziom glukozy we krwi po spozytym positku oraz bilansujacy wiele innych sktadni-
kow waznych dla prawidlowego funkcjonowania organizmu. Spozywanie warzyw rowniez
wplywa na skrocenie czasu przebywania tresci pokarmowej w jelicie cienkim, obniza po-
ziom cholesterolu we krwi, obniza poziom insuliny czy stabilizuje procesy fermentacyjne
zachodzace w réznych odcinkach uktadu pokarmowego [Jarosz 2012, Park 2016].

Istnieje wiele postaci, pod ktérymi mozna spozywal warzywa. Na szczegdlng
uwagge zastuguja warzywne soki, uzyskane za pomocg ttoczenia. Soki warzywne zawie-
raja w swoim sktadzie duze ilo$ci przeciwutleniaczy takich jak witaminy C i E, flawono-
idy, karotenoidy oraz polifenole, ktore moga mie¢ potencjalne wiasciwosci przeciwno-
wotworowe oraz tagodzi¢ stany zapalne. Przeciwutleniacze majg tez znaczacy wptyw na
zapobieganie starzeniu si¢ komérek w naszym organizmie oraz pomagaja naprawic
uszkodzone przez wolne rodniki komérki [Sadowska i in. 2012, Shahidi 2015].

Za charakterystyczny krwisto-czerwony kolor warzyw odpowiadajg barwniki beta-
lainowe, czyli betacyjany obficie wystepujace w burakach ¢wiktowych [Grembecka i in.
2008, Glodek i in. 2011]. Barwniki z buraka ¢wiklowego sg stosowane w réznych dzie-
dzinach przemystu spozywczego ze wzgledu na ich walory zdrowotne [Chhikara i in.
2018]. Na rynku pojawiaja si¢ prozdrowotne preparaty na bazie ekstraktu z buraka ¢wi-
ktowego, co §wiadczy o rosngcej popularnosci tego warzywa i jego oddziatywaniu na
zdrowie cztowieka [Usman i Davidson 2014]. Oprocz barwnikow buraki w swoim skta-
dzie posiadajg znaczacg ilos¢ azotanéw. A dokladniej, z sokiem z burka dostarcza si¢
azotanow (NOs), ktore przeksztatcane sg do azotynow (NOy), a ostatecznie stajg tlenkiem
azotu (NO). Sam tlenek azotu ma bardzo krotkie zycie — jego czas pottrwania w organi-
zmie liczy 1-2 sekundy, ale to wystarczy, zeby odgrywat w nim ogromng role. Substancje
te poprawiajg prace organizmu, poniewaz zwigkszaja pobor tlenu, a co za tym idzie ko-
rzystnie wplywaja na rozwdj migéni. Azotany wchianiajg sie¢ w gornym odcinku jelita

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Inzynierii Produkcji, Studenckie Koto Nau-
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cienkiego, a nastgpnie czg$¢ z nich wchodzi w reakcje z bakteriami i redukuje si¢ do
tlenkow azotu, ktére pomagaja w funkcjonowaniu pracy serca [Clifford i in. 2015, Zie-
linska i in. 2017].

Ttoczone soki owocowe to bogactwo sktadnikéw o whasciwosciach prozdrowot-
nych. Sg zalecane jako podstawowy element naszego dziennego positku, a takze ogdlne;j
diety zywieniowej [Kalisz i in. 2016]. Z badan wynika, iz korzystne dla uktadu krazenia
wladciwosci prozdrowotne wynikajg z obecnosci nicorganicznych azotandw w warzy-
wach korzeniowych. Badania dowodza roéwniez, Zze spozywanie soku z buraka przez
osoby doroste istotnie wptywa na obnizenie poziomu ci$nienia krwi [Raubenheimer i in.
2017]. W $wiezych warzywach czy owocach znajduja sie zwiazki fenolowe, przeciwu-
tleniacze i witaminy. W ttoczonych sokach moze by¢ ich rownie duzo, jednak warunkiem
jest odpowiedni dobdr metody obrobki wstepne;.

Ze wzgledu na termolabilno$¢ zwigzkdéw biologicznie czynnych, takich jak wita-
mina C, poszukuje si¢ nowych metod, ktore moglyby zintensyfikowaé proces tloczenia,
przy rownoczesnym utrzymaniu wysokiego poziomu witamin [Mtynarczyk i Walkowiak-
Tomczak 2017]. Dlatego tez, w niniejszej pracy, podj¢to si¢ oceny wpltywu procesdOw
zamrazania buraka czerwonego na efektywnosc¢ ttoczenia.

Cel i zakres pracy

Celem pracy byto okreslenie wptywu procesu zamrazania i zamrazalniczego prze-
chowywania buraka czerwonego na procesy tloczenia i jakos$¢ uzyskiwanego soku.

Zakres pracy obejmowal zweryfikowanie nastepujacych parametrow:

— masy i objetosci soku z buraka odmiany Czerwona Kula po tloczeniu;

— parametrow wstepnych burakow odmiany Czerwona Kula, w tym zawartosci wody
(%), poczatkowej temperatury krioskopowej (°C), szybkosci zamrazania (mm/h);

— zawartosci ekstraktu ogolnego soku;

— kwasowosci ogélnej pH soku;

— twardosci tkanki buraka odmiany Czerwona Kula przechowywanego zamrazalniczo;

— gestosci soku z burakdow odmiany Czerwona Kula przechowywanego zamrazalniczo;

— objetosci whasciwej soku z burakow odmiany Czerwona Kula przechowywanego
zamrazalniczo;

— wydajnosci ttoczenia buraka odmiany Czerwona Kula przechowywanego za-
mrazalniczo.

Wyniki zebrano i przedstawiono w formie tabel i wykresow oraz wyciggni¢to wnio-
ski z przeprowadzonych badan.

Material i metody badan

Materiatem wykorzystanym do badan byt burak ¢wiktowy odmiany Czerwona
Kula. Warzywo pochodzito z amatorskiej uprawy ekologicznej z regionu Lubelszczyzny.
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Surowiec do analiz pobrano w czerwcu 2021 r. Generalnie odznaczat si¢ on technolo-
giczng 1 spozywcza dojrzatoscia, nierbwnomiernym ksztattem i zréznicowanymi wymia-
rami. Nie wykazywat zadnych uszkodzen czy oznak chorobowych. Badania przeprowa-
dzono jeden dzien po zbiorze warzyw. Do analiz wykorzystano surowiec odmian krajo-
wych uprawianych na Lubelszczyznie.

Zakres pracy obejmowal ocene twardo$ci korzeni buraka ¢wiklowego w réznych
okresach sktadowania zamrazalniczego oraz ocen¢ gestosci, kwasowosci ogdlnej pH
i zawarto$ci ekstraktu ogolnego soku uzyskanego z przechowywanych prob. Aby méc
przedstawi¢ wyniki badan w odpowiedni sposob zastosowano obliczenia statystyczne,
w tym pomiar $redniej arytmetycznej z 3 wynikow oraz analizg regresji, ktora pokazuje,
jak ksztaltuje sie¢ warto$¢ zmiennej objasnianej pod wptywem zmiennej objasniajace;.
Analiz dokonano w programie Statistica 13.1 StatSoft Inc.

Realizacja badan i ich zakres zostaty przeprowadzone wedtug opracowanego planu
badan i pomiaréw (ryc. 1).

BADANY MATERIAL
burak ¢wiklowy odmiany Czerwona Kula

I
PRZYGOTOWANIE DO BADAN
mycie, osuszanie, segregowanie,
usuwanie elementéw niejadalnych
I
POMIARY NA SWIEZYM SUROWCU I SOKU
surowiec: pomiar twardosci, pomiar masy
uzyskany sok: pomiary masy, pH, ekstraktu i wydajnoéci tloczenia
1
ZAMRAZANIE
konwekcja swobodna, temperatura $rodowiska -30°C
wyznaczenie temperatur krioskopowych i kinetyki zamrazania
|

PRZECHOWYWANIE ZAMRAZALNICZE
temperatura -30°C, czas 1, 5, 15, 30, 45 lub 60 dni

1
ROZMRAZANIE
konwekcja swobodna, temperatura Srodowiska 20°C,
pomiar twardo$ci surowca rozmroZonego

[
TLOCZENIE SOKU I JEGO POMIARY
wolnoobrotowa prasa Srubowa,
uzyskany sok: pomiary masy, pH, ekstraktu i wydajnosci toczenia

OPRACOWANIE WYNIKOW

Ryc. 1. Schemat blokowy prowadzonych badan i pomiarow

Przygotowanie surowca do badan opierato si¢ na selekcji, doktadnym myciu, osu-
szeniu i usuni¢ciu elementdw niejadalnych w postaci pozostatosci korzonkow i okrywy
zewnetrznej korzeni burakow.
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Pomiar masy realizowano w trzech powtorzeniach na prébach o masie ok. 500 g.
Wykorzystanym urzadzeniem pomiarowym byla waga laboratoryjna o doktadnosci po-
miaru 0,01 g. Pomiaréw dokonywano podczas przygotowania prob przed ttoczeniem
oraz po ttoczeniu surowca. Pomiarom poddawano surowiec i uzyskany na skutek ttocze-
nia sok.

W celu oznaczenia ekstraktu ogo6lnego wykorzystano cyfrowy refraktometr
PR-32alfa, ktory dokonuje pomiaru w zakresie 0,0-32,0°Bx z dokladnoscia +0,1°Bx.
Pomiar wykonywano w trzech powtdrzeniach, za wynik koficowy uznawano $rednig
z tych pomiarow.

Do badan pomiaru twardo$ci wykorzystano teksturometr LFRA Texture Analyzer
firmy BROOKFIELD. Pomiaru dokonywano w celu instrumentalnego scharakteryzowa-
nia zmian struktury tkanki surowca na skutek zamrozenia i zamrazalniczego przechowy-
wania [Jakubczyk i Uziak 2005].

Pomiar tekstury realizowano przez wciskanie sondy w ksztalcie stozka o kacie
wierzchotka 30° z zachowaniem nastepujacych parametréw [Barytko-Pikielna 1975,
2009]: minimalne;j sily kontaktu gtowicy z badang préba 0,1 N; przemieszczenia pene-
trometru 5 mm; predkosci przesuwu glowicy 0,5 mm/s; czgstotliwosci probkowania
100 pom/s; doktadnosci pomiaru 0,1 N; ilosci powtorzen 5.

W celu okre$lenia wplywu zamrazania na wtasciwo$ci chemiczne soku uzyskanego
z tloczonych po rozmrozeniu warzyw dokonywano pomiaru kwasowosci ogdlnej pH, wy-
korzystujac pehametr laboratoryjny. W celu uzyskania powtarzalnych wynikdw, pomiar
przeprowadzano trzykrotnie. Za wynik ostateczny przyjeto srednig z trzech pomiaréw.

Etap zamrazania zostat dokonany w komorze klimatycznej (Memmert CTC 256)
bez wymuszonego obiegu powietrza o temperaturze —30°C. Przeprowadzono wyznacze-
nie temperatury krioskopowej, czasu zamrazania ogolnego oraz czystego zamrazania me-
toda stycznych [Bagh-Sgrensen 2006, Kumar i in. 2020].

Rozmrazanie prob realizowano w warunkach konwekcji swobodnej, ci$nienia at-
mosferycznego, o wilgotnosci ok. 70-80% i temperaturze 20°C.

Proces tloczenia realizowano takze na warzywach rozmrozonych po dostosowanym
czasie przechowywania. Do tloczenia wykorzystano wyciskarke wolnoobrotowa do owocow
i warzyw. Pomiar masy przed tloczeniem i po jego dokonaniu umozliwiat obliczenie wydaj-
nosci tloczenia dzigki zaleznosci [Nadulski i in. 2009, Nadulski i Wawryniuk 2013]:

W—Mx1000/
j_Mp 0

gdzie: Wj— wydajnos¢ tloczenia (%), M —masa soku po ttoczeniu (kg), Mp — masa poczat-
kowa (kg).
Pomiary objetosci uzyskanego soku oraz jego masy umozliwity wyznaczenie jego gesto-

$ci za pomocg rownania:

PZV

gdzie: p — gestos¢ soku, M — masa soku po ttoczeniu (g), V — objetos¢ soku po ttoczeniu
(cmd).
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Dzigki wyznaczeniu gestosci obliczono réwniez objetos¢ wlasciwa soku za pomocg row-
nania:

gdzie: v — objetos¢ wiasciwa, M — masa soku po tloczeniu (g), V — objetos¢ soku po tto-
czeniu (cm3).

Wszystkich pomiaréw dokonywano w trzech powtdrzeniach, za wynik koncowy
uznajac wyznaczong z nich $rednia.

Wryniki badan i dyskusja

W tabeli 1 przedstawiono warto$ci pomiardw masy i objetosci soku buraka odmiany
Czerwona Kula po ttoczeniu. Sa to ogélne wyniki dla trzech powtdrzen. Do badan wa-
rzywa zostaty odpowiednio przygotowane, odwazone, a nastgpnie zamrozone. Skupiono
si¢ na trzech parametrach, tj. masie poczatkowej (g), masie soku (g) oraz objetosci soku
(cm?3).

Oznaczona temperatura krioskopowa burakéw odmiany Czerwona Kula osiagneta
warto$¢ —0,90°C, natomiast w probach przeznaczonych do przechowywania zamrazalni-
czego szybkos$¢ zamrazania wyniosta 4,03 mm/h (tab. 2).

Tab. 1. Wyniki pomiaréw masy i obj¢tosci soku z burakéw odmiany Czerwona Kula po ttoczeniu

Czas Masa poczatkowa (g) Masa soku (g) Objetos¢ soku (cm®)
zamrozenia

(doba) | I i | I i | I 1
1 4938 | 503,6 | 499,2 | 336,7 | 339,3 | 333,1 | 3335 | 3359 | 329,9

5 415,2 | 421,8 | 433,2 | 301,9 | 307,3 | 313,1 | 298,1 | 303,4 | 309,2

15 286,5 | 311,1 | 306,9 | 228,1 | 242,4 | 239,8 | 216,9 | 230,4 | 229,2
30 359,9 | 364,1 | 350,9 | 291,3 | 292,1 | 286,9 | 273,1 | 274,3 | 269,2
45 495,7 | 503,7 | 492,4 | 405,9 | 407,7 | 401,1 | 376,9 | 380,3 | 373,9

60 357,7 | 352,2 | 349,0 | 296,3 | 292,1 | 289,1 | 255,8 | 253,1 | 250,0

Przeprowadzone badania obejmowaty pomiary okreslajace parametry soku uzyska-
nego z warzyw $wiezych i po przechowywaniu w stanie zamrazania. Najwyrazniejsze
zmiany w zawarto$ci ekstraktu soku z buraka stwierdzono pomiedzy 1 a 5 dniem prze-
chowywania zamrazalniczego. Wraz z uplywem czasu przechowywania zamrazalniczego
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warto$¢ ekstraktu w uzyskiwanym soku miata tendencj¢ wzrostowa. Po 1 dniu przecho-
wywania surowca ekstrakt ogolny uzyskanego soku wyniost 9,43°Bx, aby po 60 dniach
przechowywania osiggna¢ warto$¢ 10,30°Bx. Na wykresie korelacja obu zmiennych jest
bardzo wysoka, a warto$¢ jej wspotczynnika wyniosta R? = 0,997 (ryc. 2).

Tab. 2. Wyniki pomiaréw wstgpnych burakow odmiany Czerwona Kula poddanych procesom
zamrazania i rozmrazania

NI proby Zawarto$¢ wody Poczaftkowa temperatura Szybkos¢ zamrazania
(%) krioskopowa (°C) (mm/h)
1 87,12 -0,94 3,99
2 86,94 -0,87 4,17
3 86,73 -0,89 3,94
Srednia 86,93 -0,90 4,03

Uzyskane wyniki z soku z burakow nie odbiegaja od wartosci otrzymanych przez
Nadulski i Wawryniuk [2009] w soku z korzenia marchwi otrzymanego przez poczat-
kowe zamrozenie miazgi. To znaczy, ze zaobserwowano tendencj¢ wzrostowa analizo-
wanej zawartosci ekstraktu w obu przypadkach.
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Czas sktadowania zamrazalniczego (doba)

Ryc. 2. Srednia zawartos¢ ekstraktu ogélnego w soku z burakéw odmiany Czerwona Kula
przechowywanego zamrazalniczo

Kwasowos¢ ogolna (pH) tloczonego soku z buraka po jednym dniu przechowywa-
nia zamrazalniczego osiggneta warto$é pH = 6,99. W miare uptywu czasu po 60 dniach
przechowywania zamrazalniczego pH uzyskanego soku wyniosto 6,75. Najwigksze
zmiany pH nastapity miedzy 30 a 60 dniem przechowywania zamrazalniczego buraka.
Analiza regresji potwierdza dzigki wysokiemu wspolczynnikowi korelacji R2 = 0,971 za-
lezno$¢ zastosowanego rownania (ryc. 3).
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Przyktadowo badania prowadzone przez Nadulski i in. [2013] pokazaty istotne sta-
tystycznie réznice w pH soku z marchwi uzyskanego taka samg metoda, jak prowadzone
analizy w tym rozdziale. Warto$ci, jakie uzyskali, to przedzial miedzy 5,5 a 6,3.

Twardos$¢ prob buraka po jednym dniu przechowywania zamrazalniczego wyniosta
13,6 N. Jednak z czasem znacznie obnizata swoja warto$¢ i po 60 dniach osiagneta war-
tos¢ 1,9 N (ryc. 4). Najwicksze obnizenie warto$ci nacisku podczas pomiaru tekstury na-
stapito migdzy 1 a 15 dniem przechowywania zamrazalniczego, osiagajac wartosci odpo-
wiednio 13,6 N i 5,4 N. Wysoki wspotczynnik korelacji R? = 0,997 $wiadczy o duzej
zaleznoéci pomigdzy dwoma parametrami przedstawionymi na wykresie (ryc. 4).
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Ryc. 3. Srednia kwasowo$¢ ogélna pH soku z burakéw odmiany Czerwona Kula
przechowywanego zamrazalniczo
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Ryc. 4. Srednia twardo$é tkanki burakéw odmiany Czerwona Kula przechowywanych
zamrazalniczo
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Pomiar gestosci soku z buraka po jednym dniu przechowywania zamrazalniczego
surowca wyniost 1,010 g/cm®. Wraz z uptywem czasu przechowywania zamrazalniczego
gestos¢ soku uzyskiwana z korzeni buraka wzrastata, aby po 60 dniach osiagna¢ warto$é¢
1,156 g/cm®. Wspotczynnik korelacji wynidst R? = 0,898 i potwierdzit zalezno$¢ obu
zmiennych (ryc. 5).

Zmiany gestosci zwigzane s3 z zawartoscia suchej substancji, co wykazali w swoich
badaniach: Bonomo i in. [2009] w sokach z nerkowca, Ramos i Ibarz [1998] w sokach
brzoskwiniowych i pomaranczowych oraz Shamsudin i in. [2005] w sokach z guawy.

Najwyrazniejsze zmiany w pomiarze objetosci wlasciwej dla uzyskanego soku
z buraka odnotowano pomigdzy 45 a 60 dniem przechowywania zamrazalniczego su-
rowca, osiggajac wartosci odpowiednio 0,931 oraz 0,865 cm®kg. Podczas catego okresu
przechowywania zamrazalniczego wartos¢ objetosci wiasciwej uzyskiwanego soku ma-
lata. Analiza regresji wskazuje na wysoka zasadno$¢ zastosowanego réwnania, co po-
twierdza wspotczynnik korelacji R? = 912 (ryc. 6).

Wydajnos$¢ tloczenia burakéw po jednym dniu przechowywania zamrazalniczego
wyniosta 67,4%. Proces sktadowania zamrazalniczego przed ttoczeniem burakoéw zwigk-
szal wydajnos¢ tloczenia i po 60 dniach osiggnigto warto$¢ 82,9% (ryc. 7).

Najwigkszy przyrost wydajnosci nastapit pomiedzy 5 a 15 dniem przechowywania
zamrazalniczego, osiagajac wartosci odpowiednio 72,6% i 78,6%. Analiza regresji po-
twierdza dzigki wysokiemu wspotczynnikowi korelacji R2 = 0,988 zalezno$¢ zastosowa-
nego rownania (ryc. 7). Nadulski i Wawryniuk [2009] roéwniez podkres$laja wzrost wy-
dajnosci tloczenia surowcow po uprzednim zamrozeniu miazgi lub catych owocow.
Wskazuja korzystny wptyw zastosowanej obrobki termicznej zarowno na wydajnosc tto-
czenia, jak i na parametry technologiczne uzyskanego soku. Wyniki uzyskanej przez ba-
daczy wydajnosci ttoczenia zawieraja si¢ migdzy 40 a 70% dla korzenia marchwi, nato-
miast dla korzenia selera pomiedzy 30 a 60%.
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Ryc. 5. Srednia gestosé soku z burakéw odmiany Czerwona Kula przechowywanego
zamrazalniczo
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Ryc. 6. Srednia objeto$¢ wiasciwa soku z burakéw odmiany Czerwona Kula
przechowywanego zamrazalniczo
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Ryc. 7. Wydajnos¢ ttoczenia burakoéw odmiany Czerwona Kula przechowywanego zamrazalniczo

PODSUMOWANIE

Uzyskane wyniki badan pozwolily na sformutowanie nastgpujacych wnioskow:

1. Obrobka chtodnicza dokonana przed procesem ttoczenia burakéw odmiany Czer-
wona Kula jest operacja technologiczng wptywajaca korzystnie na jakos$¢ i ilos¢ otrzy-
mywanego soku. Otrzymany w ten sposob sok nie rézni si¢ znaczaco od §wiezego soku,
a wzrostowi wydajnosci tloczenia sprzyja wydtuzajacy si¢ czas przechowywania zamra-
zalniczego, podczas ktorego postepuje rekrystalizacja.
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2. Obnizajgca si¢ wartos¢ twardosci wraz z uptywem czasu przechowywania i przy
jednoczesnym wzro$cie wydajnosci ttoczenia §wiadczy o uszkodzeniu tkanek badanych
surowcOw w badanych surowcach. Czas przechowywania wplynal na postepujacg de-
strukcje struktury tkankowe;j.

3. Rozmrazanie konwekcyjne badanych burakéw w temperaturze pokojowej ko-
rzystnie wplywa na wzrost wydajnosci tloczenia oraz na badane parametry technolo-
giczne uzyskanego soku, co jest widoczne we wzro$cie gestosci, w ekstrakcie ogdlnym
oraz w spadku kwasowosci ogolne;j.
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Zastosowanie chlorelli oraz spiruliny w biokosmetologii
Application of chlorella and spirulina in biocosmetology

Obecnie w przemysle kosmetycznym ro$nie zainteresowanie surowcami pochodze-
nia naturalnego, w tym gtéwnie roslinnego i glonowego. Zielenica Chlorella vulgaris
Beij. i sinica Spirulina spp. to mikroskopijne glony, ktore znalazty zastosowanie w prze-
mysle kosmetycznym. Ekstrakty komorkowe z C. vulgaris maja wiasciwosci wspomaga-
jace gojenie i przeciwzapalne, stymulujg produkcj¢ kolagenu w skorze, redukujac
zmarszczki 1 spowalniajac procesy starzenia. Zwiazki produkowane przez spiruling powo-
duja pobudzenie syntezy kolagenu, wspomagaja regeneracj¢ tkanek, redukcj¢ zmarszczek,
w zwiazku z czym sa wykorzystywane do produkcji regenerujacych kremow do twarzy
i balsamow do ciata.

Niniejsza praca omawia wykorzystanie chlorelli i spiruliny jako surowcéw w pro-
dukcji kosmetykow.

Charakterystyka chlorelli

Chlorella zwyczajna (Chlorella vulgaris Beij.) to mikroskopijny, jednokomérkowy
glon zaliczany do zielenic (Chlorophyceae, Chlorellaceae), w przemysle okreslany mia-
nem mikroalgi. Wystepuje w srodowisku stodkowodnym [Daliry i in. 2017]. Ze wzglgdu
na wilgotne warunki rozwija si¢ rowniez na korze drzew i w ziemi, a takze we wngtrzu
innych organizméw. Poprzez zawarty w komoérkach gatunkow z rodzaju Chlorella barw-
nik — chlorofil A — glony te posiadaja ciemnozielong barwe. Ksztalt komorek moze by¢
kulisty lub elipsoidalny. Zielenica rozmnaza si¢ bezptciowo, przez podziat [Berny 2012].

Badania przeprowadzone na chlorelli dowiodly, ze glony te sa bogatym zrodiem
dobrze przyswajanego przez ludzi biatka. Chlorella, w tym C. vulgaris, produkuje duza
ilo§¢ materii organicznej i charakteryzuje si¢ wysoka aktywnoscia fotosyntetyczna [Kavi-
tha i in. 2017]. Proste i tanie systemy uprawy sprawiaja, ze nadaje si¢ ona do produkc;ji
na skale przemystowa. Najwigkszy indywidualny producent chlorelli znajduje si¢ na Taj-
wanie i produkuje rocznie 400 t surowca. Kolejnym producentem jest niemiecka firma
produkujaca od 130 do 150 t chlorelli na rok [Rani i in. 2018].

W sktadzie chlorelli najwicksza zawarto$¢ stanowi biatko — od 48 do 58% suchej
masy. Ilo$¢ moze si¢ waha¢ w zalezno$ci od fazy wzrostu w jakiej znajduja si¢ komorki.

1 Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Biologii Srodowiskowej, Koto Naukowe Bio-
logéw, Sekcja Biokosmetologii, aneta.tulejbicz@o2.pl

2 Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Biologii Srodowiskowej, Katedra Hydrobio-
logii i Ochrony Ekosysteméw
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Weglowodany stanowig od 8% do 17%, w tym najwigcej jest skrobi i celulozy. Lipidy
za$ 14-22%. Skladajg si¢ na nie gltéwnie glikolipidy, woski, triglicerydy, fosfolipidy
[Postma i in. 2015]. Oprécz sporej ilosci chlorofilu, chlorella posiada takze barwniki po-
mocnicze — B-karoten, astaksantyne, kantaksantyne i luteing. Zawiera kwasy ttuszczowe,
tj. kwas palmitynowy, oleinowy i linolenowy. Sktadnikiem odpowiadajacym za redukcje
lipidow we krwi oraz likwidowaniem wolnych rodnikow jest B-1,3-glukan, bedacy poli-
sacharydem [Czerpak i Jabtofiska-Trypu¢ 2008]. Chlorella jest doskonatym Zrodtem wi-
tamin (A, B12, C, E) oraz sktadnikoéw mineralnych (so6d, potas, magnez, wapn, fosfor,
zelazo, cynk, mangan) [Postma i in. 2015].

Wiasciwosci chlorelli

Badania przeprowadzone przez Andrade i wspotautoréw [2006] wykazaty, ze Chlo-
rella posiada wiasciwosci przeciwnowotworowe. Ekstrakty komorkowe C. vulgaris z ho-
dowli miksotroficznej maja whasciwos$ci wspomagajace gojenie i przeciwzapalne, co
przyspiesza proces gojenia si¢ ran [de Melo i in. 2019]. Wykazuje takze dziatanie prze-
ciwbakteryjne, przeciwdrozdzakowe, przeciwgrzybicze [Velichkova i in. 2018]. Dziata
m.in. przeciwko bakteriom Staphylococcus aureus, ktora jest czestg przyczyng infekcji
skory, i Salmonella typhi stanowigcej czynnik wywolujacy dur brzuszny lub goraczke
jelitowa u ludzi. Wihasciwos¢ ta umozliwia stosowanie C. vulgaris jako naturalnego anty-
biotyku oraz alternatywy dla konwencjonalnych lekdw syntetycznych o szerszym spek-
trum dziatania przeciwko chorobotwoérczym drobnoustrojom [Ahmad i in. 2018].

Innymi wlasciwosciami prozdrowotnymi chlorelli, ktora stosowana jest m.in. jako
suplement diety, jest zmniejszanie ci$nienia krwi i ryzyka wystapienia anemii, a takze
dziatanie antyoksydacyjne [Tang i Suter 2011]. Substancje produkowane przez C. vulga-
ris stymulujg procesy naprawcze stawow i regeneracyjne tkanek [Ariede i in. 2017]. Spo-
zywanie chlorelli pomaga w uwolnieniu organizmu z toksyn, wspomaga procesy tra-
wienne, poprawia pamig¢ i koncentracj¢, korzystnie wplywa na leczenie cukrzycy i cho-
rob reumatycznych [Pielesz 2010].

Wykorzystanie chlorelli w przemysle biokosmetycznym

Ekstrakty C. vulgaris stymuluja produkcj¢ kolagenu w skorze, redukujac
zmarszczki 1 spowalniajgc proces starzenia [Spolaore i in. 2006]. Doskonale od$wiezaja,
zmigkczajg skore i tagodzg podraznienia [Andrade i Andrade 2017] (tab. 1). Ekstrakty
z chlorelli wchodzg w sktad produktéw kosmetycznych o dziataniu nawilzajacym, anty-
cellulitowym, przeznaczonych do demakijazu, przeciwzmarszczkowych (wlasciwosci
antyoksydacyjne), zelowych ptatkach pod oczy, kosmetykach dla kobiet w cigzy i prze-
ciw rozstepom [Urtnowska 2016].

Chlorella, dzigki swoi wtasciwosciom, chroni przed promieniowaniem UV poprzez
zahamowanie syntezy melaniny, a wigc zapobiega powstawaniu przebarwien postonecz-
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nych. Stymuluje penetracj¢ sktadnikow aktywnych w glebsze warstwy skoéry [Lamer-Za-
rawska i in. 2012]. Wystepujacy w chlorelli zwigzek bioaktywny — chlorofil, odpowiada
za nadanie skorze napiecia i rozswietlenia, a takze chroni przed uszkodzeniami [Joshi

i in. 2018].

Tabela 1. Potencjalne zastosowania kosmetyczne réznych gatunkow z rodzaju Chlorella

oraz A. platensis

lowy)

Mikroalgi Sktadnik Wiasciwosci Zastosowanie Zrodha
— w pielegnacji Raja i in. 2018
— §ciagajace skary, Morais i in.
Arthrospira biatko — poprawiajace napig- | — w pielegnacji 2014,
platensis cie skory wlosow, Kim i in. 2008
— przeciwstarzeniowe |— w ochronie prze- | Spolaore i in.
ciwstonecznej 2006
— w pielegnacji
- skory,
— nawilzajace . ..
- - — w pielegnacji
Chlorella L ~ przeciwstarzeniowe wlosow. Spolaore i in
.~ . | barwniki naturalne |- chroni przed pro- . ’ . '
zofingiensis Co - — jako sktadnik 2006
mieniowaniem UV A
kremow do opala-
nia
. — pobudza syntezg
— biatko, po . .
— fenole (np. kwas kolagenu, jako .Skladmk 8% | sathasivam i in.
Chlorella | galusowy, ka- — wspomaga regene- ne,rquCyCh kre- 2019
] ' racje tkanek, moéw do twarzy .
vulgaris wowy, salicylowy, | redukuie i balsamow do Safar i in. 2015,
p-kumarowy i feru- Ie . Goiris i in. 2012
zmarszczki ciata

Obecnie w bazie Coslng zarejestrowanych jest 12 surowcow/sktadnikow kosme-

tycznych otrzymywanych z C. vulgaris [CosIng 2022]. Sa to min. ekstrakty, lizaty ko-
morkowe, liofilizaty oraz peptydy o réznorodnych wlasciwosciach, gtéwnie odzywczych
i ochronnych (tab. 2).

Charakterystyka spiruliny

Spirulina stanowi nazwe¢ handlowa niebiesko-zielonych sinic (cyjanobakterii) nale-
zacych taksonomicznie do rz¢du Drgalnicowce (Oscillatoriales), do rodzaju Arthospira,
ktorej najbardziej popularnymi przedstawicielami sa Arthrospira platensis oraz A. ma-
xima (gatunki stonowodne) [Gumiela i in. 2013], przy czym ich komercyjne nazwy to
odpowiednio Spirulina platensis i S. maxima. Spirulina pojawita si¢ na Ziemi 3,6 miliona
lat temu jako ewolucyjny pomost mi¢dzy bakteriami a roslinami zielnymi [Henson 1990].
Swoja nazwe¢ zawdzigcza spiralnemu, nitkowatemu ksztattowi. Pojedynczy organizm jest
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zbudowany z kilkumilimetrowych trychomow o ksztatcie helisy, ktore tworza cylin-
dryczne komorki o $rednicy okoto 1-12 um. Charakterystyczna cechg jest brak jadra ko-
madrkowego i twardej $ciany komorkowej [Selmi i in. 2011].

Tabela 2. Przyktadowe surowce/sktadniki kosmetyczne pozyskane z C. vulgaris, zarejestrowane
w bazie CosIng oraz ich wlasciwosci [CosIng 2022]

Nazwa INCI Postaé Funkcje i wlasciwosci

Chlorella vulgaris — antyoksydacyjne

callus culture extract ekstrakt - ochrona skory_przed wysycham’em/
odparowywaniem wody z naskérka
— antyoksydacyjne
Chlorella vulgaris ekstrakt - odzywianie skory .
extract — przeciwdrobnoustrojowe
— przeciwlupiezowe

— odzywianie skory — emollient

Chlorella vulgaris oil | olej — odzywianie skory — humektant

Chlorella vulgaris

powder liofilizat — odzywianie skory — rézne

jednotancuchowy rekombino-
wany ludzki peptyd, wytwarzany

- : — przeciwdrobnoustrojowe
przez C. vulgaris; zawiera mak- P !

Chlorella vulgaris symalnie 53 aminokwasy, ktére | _ 2gt.yokis£20yjlr;26
- 9 moga zawiera¢ wiazania disiarcz- Zyw WIOSOW
sh-oligopeptide-1 — humektant

kowe i/lub glikozylacjg; biatko
sktada si¢ z odpowiedniej se-
kwencji 20 standardowych ami-
nokwasow.

— odzywianie skory
- ochrona skory

Cechg charakterystyczng gatunku Arthrospira, ktérego biomasa po wysuszeniu ma
zazwyczaj kolor ciemnozielony, jest duza zawartos¢ biatka (65-79% sktadu), zawieraja-
cego 20 podstawowych aminokwasow (8 egzogennych i 12 endogennych). Biatka spiru-
liny nie powoduja reakcji alergicznych. Sinica ta zawiera takze lipidy (ok. 7% wagowych)
[Yang i in. 2012]. Spirulina posiada wiele rodzajow zwiazkow bioaktywnych, takich jak
kwasy tluszczowe: kwas y-linolenowy (GLA), kwas a-linolenowy (ALA), kwas linolowy
(LA), kwas stearydonowy (SDA), kwas eikozapentaenowy (EPA), kwas dokozaheksae-
nowy (DHA) i kwas arachidonowy (AA) oraz fikobiliproteiny. Spirulina jest zrodtem
witamin C, E, PP (niacyna) oraz witamin z grupy B (B1, B2, B6 i B12). Stanowi bogate
zrédto biopierwiastkéw: P, Fe, Ca, K, Na, Mg. Zawiera rowniez takie witaminy jak kwas
foliowy, kwas pantotenowy i inozytol oraz barwniki (fikocyjaniny, karotenoidy, chloro-
fil) [Hayashi i in. 1996]. W szczegdlnosci barwnik c-fikocyjanina jest glownym bioak-
tywnym sktadnikiem, ktory dziata jako przeciwutleniacz i ma dziatanie przeciwzapalne
[Plaza i in. 2009].
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Wystepowanie i hodowla

Sinice Arthrospira posiadaja wysoki zakres tolerancji na warunki $rodowiska
(zwtaszcza $rodowiska zasadowego o pH 10 i z duzym stgzeniem soli mineralnych). Po-
zyskiwane sa z gleby, bagien, wod stodkich, goracych Zrodet czy wod morskich, ale naj-
czedciej wystepuja w cieptych alkalicznych wodach Afryki (rejon Czadu), Azji (Chiny,
Tajwan, Japonia, Indie) oraz potudniowej i centralnej Ameryki [Miklaszewska
i in. 2008].

Gatunki z rodzaju Arthrospira sa miksotrofami, co oznacza, ze moga si¢ one odzy-
wia¢ zarowno autotroficznie, jak i heterotroficznie. Dodanie do pozywki 0,1% glukozy
powoduje szybszy wzrost komorek. Hodowanie spiruliny w stabym o$wietleniu, prowa-
dzi do uzyskania sprzyjajacych warunkow do wzrostu miksotroficznego, co w rezultacie
zwigksza dwu-, a nawet trzykrotnie liczbe¢ komorek niz w przypadku wzrostu autotroficz-
nego [Chojnacka i Noworyta 2001].

Wykorzystanie spiruliny w przemysle biokosmetycznym

Na rynku dostgpnych jest wiele ekstraktow i suchych proszkow/ptatkow spiruliny,
a takze gotowych produktéw kosmetycznych na bazie spiruliny. Do produkcji tanszych
kosmetykow wykorzystuje si¢ spiruling w postaci proszku, a do wytwarzania drozszych
— niebieski ekstrakt bogaty w fikocyjaning. Prawdopodobnie w nadchodzacych latach
gwattownie zwigkszy si¢ roznorodnosé, jakos¢ oraz zmieni forma wykorzystywanej spi-
ruliny [Ragusa i in. 2021]. Obecnie w bazie Coslng zarejestrowanych jest 10 surowcow/
sktadnikow kosmetycznych otrzymywanych ze spiruliny [CosIng 2022]. Sg to m.in. eks-
trakty, liofilizaty, biatka oraz mieszanki aminokwasow o réznorodnych wiasciwosciach,
gtéwnie odzywcezych i ochronnych (tab. 3).

Spirulina jest cennym zrédtem protein, dlatego znalazta swoje zastosowanie w ko-
smetykach nawilzajacych i tagodzacych do skory i wlosow [Al-Bader 2009]. Jest takze
wykorzystywana w kosmetykach do cery ttustej i problematycznej ze wzglgdu na zdol-
nos$¢ regulowania pracy gruczotéw tojowych. Hamuje tojotok, podraznienia i zaczerwie-
nienia skory [Yang i in. 2012]. Niebieskozielona sinica zawiera duza ilo$¢ kwasu gamma-
linolenowego (GLA). Odbudowuje ptaszcz lipidowy skory (poprawia stan suchej skory),
oczyszcza, odzywia i mineralizuje skore oraz poprawia jej napigcie [Miranda i in. 1998].

Zawarta w spirulinie fikocyjanina, ktora jest barwnikiem nalezacym do fikobylin,
ma dziatanie przeciwzapalne, neutralizuje wolne rodniki i chroni skorg przed szkodliwym
promieniowaniem UV [Hwang i in. 2011]. Oczyszczony ekstrakt wodny ze spiruliny sku-
tecznie redukuje reaktywne formy tlenu indukowane przez promieniowanie UVB oraz
ma dziatanie przeciwutleniajace [Kim i in. 2020]. Suchy wyciag ze spiruliny stosowany
w innowacyjnych preparatach kosmetycznych ma te same wtasciwosci co zywe organi-
zmy, przy tym nie trzeba utrzymywacé glondéw przy zyciu, wydtuzaé okresu przydatnosci
ani przechowywac kosmetyku w lodéwce [Patent EP 2 695 604 Al 2017].

Spiruling w formie zmikronizowanego proszku mozna zmiesza¢ z woda deminera-
lizowang lub hydrolatem i stosowa¢ w postaci maski. W takiej formie skora lepiej wchta-
nia substancje aktywne, co powoduje, ze wnikajg one glebiej i skora moze je efektywniej
wykorzysta¢. Na rynku dostgpna jest szeroka gama produktow zawierajacych spiruling.
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Ich bogaty w mineraty sktad umozliwia komponowanie odpowiednich zabiegow pielg-
gnacyjnych oraz dopasowanie ich do kazdego typu cery [Jurkiewicz 2021].

Tabela 3. Przyktadowe surowce/sktadniki kosmetyczne pozyskiwane ze spiruliny, zarejestrowane
w bazie CosIng oraz ich wladciwosci [CosIng 2022]

Nazwa INCI Opis Funkcje i wlasciwosci
Lactobacillus/ filtrat produktu otrzymywanego — antyoksydacyjne
spirulina ferment | w wyniku fermentacji spiruliny przez |- ochrona skéry
filtrate mikroorganizm Lactobacillus
Methylsilanol biatka, produkty reakcji — odzywianie skory
spirulinate z metylosilanetriolem
Spirulina amino mieszanka aminokwasow pochodza- | — odzywianie wlosow
acids cych z catkowitej hydrolizy biatka — odzywianie skory

z S. platensis

Spirulina maxima | ekstrakt — wygtadzanie
extract
Spirulina platensis | liofilizat — ochrona skory
powder — pochtanianie promieniowania UV

Podsumowanie

Mikroalgi m.in. chlorella i spirulina zyskaty duze zainteresowanie w$rdéd konsu-
mentow ze wzgledu na ich szerokie spektrum dzialania, a takze tatwo$¢ uprawy. Przepro-
wadzone badania wykazuja, ze glony sa bogate w duze ilosci dobrze przyswajalnego
przez ludzi biatka, nieobcigzajacego uktadu pokarmowego, nerek ani watroby [Kavitha
i in. 2017]. Dzialaja prozdrowotnie, przeciwzapalnie oraz przeciwnowotworowo, co udo-
kumentowaty badania przeprowadzone przez [Andrade i in. 2006]. Natomiast ich wtasci-
wosci nawilzajace, wygtadzajace, odzywcze 1 antyoksydacyjne warunkujg zastosowanie
tych surowcdw w produkcji kosmetykow. Ekstrakty z chlorelli i spiruliny skutecznie
chronig przed szkodliwym dzialaniem promieniowania UVB, ktore przyspiesza procesy
starzenia.

Obecnie w bazie Coslng zarejestrowanych jest 12 surowcow kosmetycznych otrzy-
mywanych z C. vulgaris i 10 surowcow kosmetycznych otrzymywanych ze spiruliny [Co-
sing 2022].
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Eliza Wargala®, Martyna Stawska?, Agnieszka Zalewska®, Patrycja Skowronek?

Dobroczynne produkty pszczele (jad, mleczko oraz kit pszczeli)
w przemysle kosmetycznym

Beneficial bee products (venom, royal jelly and bee putty)
in the cosmetics industry

Jad, mleczko i kit pszczeli (propolis) to produkty pszczele, ktorych wlasciwosci
wykorzystuje si¢ w kosmetologii [Kopczynska i in. 2018]. Jad pszczeli wykazuje gtownie
dziatanie przeciwzapalne, przeciwdrobnoustrojowe oraz przeciwutleniajace [Castro i in.
2005]. Mleczko pszczele dziala antyoksydacyjnie, zapobiega fotostarzeniu, a takze wspo-
maga regeneracj¢ skory [Tokunaga i in. 2004, Park i in. 2011, Park i in. 2012, Pavel i in.
2011]. Propolis wptywa na synteze kolagenu, chroni skore przed wolnymi rodnikami oraz
rozjasnia skore [Komosifiska-Vassev i in. 2015, Kruczek i in. 2015].

Mimo licznych badan dotyczacych ich zastosowania i wiedzy na temat sposobow
pozyskiwania, w dalszym ciagu produkty te sa czesto jedynie wspominane obok miodu
czy wosku. W niniejszej pracy poruszamy zagadnienia zwigzane z jadem, mleczkiem oraz
propolisem.

Jad pszczeli

Jad pszczeli to naturalna toksyna (apitoksyna) wydzielana podczas reakcji obronnej
pszczot [Son i in. 2007]. Apitoksyne okresla si¢ mianem bezigtowego botoksu, gdyz
wplywa na syntetyzowanie si¢ wiokien kolagenowych i elastynowych [Kopczynska i in.
2018]. Pszczota w trakcie uktucia wprowadza do organizmu okoto 0,01 mg plynnej api-
toksyny, po czym ginie [Stgpien 2010, Nitecka-Buchta i in. 2014]. Przez jeden sezon od
rodziny pszczelej mozna otrzymac 1 g apitoksyny [Lukasiewicz 2021]. Substancja ta two-
rzona jest w gruczole jamy brzusznej pszczét [OrSoli¢ 2012].

Jad pszczeli charakteryzuje si¢ kwasnym pH. Ma forme gestej przezroczystej cie-
czy. Woda stanowi 88% jego sktadu, a zaledwie 0,1 pg obejmuje jad suchy [Wehbe i in.
2019]. W zawartos¢ lotnych sktadnikéw wchodzg estry: octan izoamylowy, propionian

1 Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Nauk o Zwierzetach i Biogospodarki, Stu-
denckie Kolo Naukowe Ochrony Srodowiska, Sekcja Biologii Srodowiskowej, elizawar-
gala@gmail.com

2 Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Biologii Srodowiskowej, Katedra Ekofizjolo-
gii Bezkregowcow i Biologii Eksperymentalne;j
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izoamylowy i maslan izoamylowy. Suchy jad to przede wszystkim biatka i peptydy, ktére
wynoszg ok. 80% [Hossen i in. 2017]. W jadzie pszczelim wystepuja peptydy (m.in. me-
lityna, apamina). Wyr6zniamy takze enzymy (m.in. fosfolipaza A2, hialuronidaza), bio-
logicznie czynne aminy (histamina i epinefryna) i niepeptydy (aminokwasy) [Son i in.
2007]. Alergennymi objawami sa: reakcje skorne, pokrzywka, zaczerwienienie, obrzek
naczynioruchowy, zawroty gtowy, dusznos$¢, nudnosci, a nawet wstrzas anafilaktyczny,
utrata przytomnosci i zatrzymanie akcji serca [Eliech Ali Komi i in. 2018, Sturm i in.
2019].

Obecnie jad pszczeli uzyskuje sie, stosujac stymulacje elektryczng, niezagrazajaca
pszczotom. BBH Biotech to polska firma jako jedyna zajmujaca si¢ pozyskiwaniem jadu
pszczelego. Zaprojektowala ona maszyne sktadajaca si¢ ze szklanej ptytki w obudowie,
ktora znajduje si¢ przez pewien czas w ulu i przenosi prad o lekkim natezeniu. Jest nie-
wyczuwalny dla czlowieka, ale minimalnie drazni pszczoty. Plytka w ulu montowana jest
na pewien czas, a zbierajac jad, stosuje si¢ przerwy [Lukasiewicz 2021].

Zastosowanie w biokosmetologii

Jad pszczeli posiada wiele cennych wiasciwos$ci, m.in. tagodzace, blokujace pro-
cesy zapalne. Pomaga w leczeniu réznego rodzaju schorzen skory np. luszczycy, wypa-
dania wlosow [OrSoli¢ 2012, Sur i in. 2016, You i in. 2016]. Rany goja si¢ szybciej pod
wplywem jadu pszczelego, gdyz stymuluje on migracje keratynocytow [Han i in. 2013].
Terapia jadem zwigzana z gojeniem si¢ ran zwigkszyta ekspresje kolagenu typu 1 oraz
obnizyta poziomy TGF-B1, VEGF i fibronektyny [Han i in. 2011]. Han i in. [2016] prze-
prowadzili badania na 30 pacjentach, u ktérych wystepowat tradzik. Stosowano na nich
dwa razy dziennie przez 6 tygodni kosmetyki zawierajace jad pszczeli. Po tym czasie
zaobserwowano pozytywne efekty w leczeniu tradziku u 52,3% os6b. Natomiast u 77%
badanych nastapilo zmniejszenie ilosci zaskdrnikow, grudek, guzkow i krostek.

Jad pszczeli polecany jest dla 0s6b o cerze dojrzalej, ale takze dla oséb miodych,
ktore chca jak najdiuzej zachowaé mtody wyglad [Stolecka i Chalimoniuk 2008, Han
iin. 2015, Yang i in. 2017]. Pozytywne dziatanie serum zawierajacego jad pszczeli na
zmarszczki mimiczne stwierdzit Han i in. [2015]. Efekty tego badania byly nastepujace:
zmniejszenie $redniej glgboko$ci, catkowitej powierzchni i ilosci zmarszczek. Zawarte
w sktadzie jadu weglowodany majg dziatanie nawilzajace. Glukoza chroni przed utrata
wody z naskorka, natomiast fruktoza zajmuje si¢ utrzymaniem nawilzenia skory. Magnez
wplywa na opoznienie proceséw starzenia, dziata regenerujaco, przeciwzapalnie i toni-
zujaco. Wapn utrzymuje odpowiednie nawilzenie i napigcie skory oraz spoistos¢ keraty-
nocytéw [Stolecka i Chalimoniuk 2008, Han i in. 2015, Yang i in. 2017]. Do fosfolipaz
wchodzacych w sktad jadu naleza: Al, A2, B. Fosfolipaza A2 tonajbardziej alergenny
1 immunogenny zwigzek sposrod substancji znajdujacych si¢ w apitoksynie. Ma zdolno$é
do hydrolizowania fosfolipidow bton komérkowych [Lukasiewicz 2021].

Na polskim rynku kosmetycznym znajduje si¢ duza gama kosmetykow z jadem
pszczelim, m.in. serum do twarzy, micelarne pianki oczyszczajace, maski, pomadki do
ust, kremy pod oczy, btyszczyki. Producenci deklaruja, iz po zastosowaniu produktow
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z jadem pszczelim, skora bedzie zregenerowana, gltadsza. Zapewniaja konsumenta o an-
tybakteryjnym i przeciwzapalnym dziataniu kosmetyku [Paciorak 2020].

Mleczko pszczele

Mleczko pszczele jest cennym pszczelim produktem naturalnym [Ramadan
i Al-Ghamdi 2012, Ahmad i in. 2020]. Jest produkowane przez mtode pszczoly i stuzy
do karmienia matek pszczelich, mtodych larw pszczot i trutni [Wongchai i Ratanavala-
chai 2002, Srisuparbh i in. 2003, Popescu i in. 2008]. Posiada charakterystyczny zapach
i smak, a jego konsystencja jest kremowa. Barwa waha si¢ od zottawej do bialej. Suro-
wiec ten jest czgSciowo rozpuszczalny w wodzie. Jego pH jest silnie kwasne i ma wartos§¢
od 3,4 do 4,5, a gestos¢ wynosi 1,1 g/ml [Lercker 2003, Sabatini i in. 2009].

Na liscie sktadnikow mleczka pszczelego wystepuja: aminokwasy (egzogenne), en-
zymy (amylaza, fosfataza, inwertaza i katalaza), cukry (glukoza i fruktoza), witaminy (H,
C oraz z grupy B), biopierwiastki (m.in. magnez, zelazo, cynk, miedz, potas, wapn),
biatka (albuminy i globuliny) [Bocho-Janiszewska i in. 2013, Komosinska-Vassev i in.
2015, Han i in. 2015].

Zastosowanie w biokosmetologii

Mleczko pszczele stosuje si¢ w apikosmetologii, dzigki duzej zawarto$ci zwiazkow
biologicznie aktywnych. W kosmetyce wyrdznia si¢ dziataniem farmakologicznym: prze-
ciwutleniajacym, przeciwzapalnym, przeciwstarzeniowym oraz wspomagajacym gojenie
si¢ ran [Tokunaga i in. 2004, Park i in. 2011, Park i in. 2012, Pavel i in. 2011]. Surowiec
ten ma zdolno$¢ opdznienia oznak starzenia si¢ skory, zahamowania zaburzen wieko-
wych oraz moze wplynaé na zwickszenie odpornosci na stres [Wang i in. 2015]. Wita-
mina B1 hamuje tojotok oraz tagodzi objawy $wiadu skory. Wplywa takze na proces re-
gulacji ztuszczania martwego naskorka oraz utrzymuje skore w dobrej kondycji. Wita-
mina B2 tagodzi objawy tradzikowe, stabilizuje prace gruczolow tojowych, a takze na-
daje blask wtosom. Witamina B3 zmniejsza urat¢ wody przez naskoérek (TEWL). Wita-
mina B5 wptywa na gladko$¢ i elastycznos¢ skory, natomiast witamina B6 pomaga
w walce z cellulitem. Prace gruczotoéw tojowych poprawia witamina B9, a witamina B12
dziata regenerujaco. Witamina C rozjasnia przebarwienia [Bocho-Janiszewska i in. 2013,
Komosiniska-Vassev i in. 2015, Han i in. 2015]. W swoich badaniach Honda i in. [2015]
oraz Gu i in. [2017] wykazali, ze zawarty w mleczku pszczelim 10-HDA jest uwazany za
substancje, ktoéra moze wptynaé na spowolnienie procesow starzenia si¢ oraz nawilza
skore poprzez poprawe warstwy rogowej naskorka. 10-HDA posiada takze bardzo silne
dziatanie przeciwbakteryjne [Yang i in. 2018]. MiedZ obecna w mleczku pszczelim nor-
malizuje wydzielanie sebum oraz uelastycznia skore. Zelazo wspomaga ograniczanie cel-
lulitu oraz wspomaga elastyczno$¢ skory. Biatka wystepujace w mleczku pszczelim,
m.in. albuminy i globuliny dziataja przeciwstarzeniowo oraz napinaja i wygtadzaja
niedoskonatosci skory [Bocho-Janiszewska 2013, Komosinska-Vassev i in. 2015, Han
i in. 2015].
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Mleczko pszczele dzigki obecnosci kwasu 10-hydroksydekanowemu i izomaltozy
wybiela skore. Izomaltoza posiada wiasciwosci antyoksydacyjne, wykorzystywane
w kremach przeciwstonecznych [Koya-Miyata i in. 2004]. Mleczko jest waznym sktad-
nikiem w procesie produkcji kremow, balsamoéw i ptyndéw pielegnacyjno-odzywcezych.
Produkty w formie kremu i balsamu wpltywaja na pobudzenie metabolizmu komorko-
wego oraz regulowanie pracy gruczotow lojowych. Mleczko stosowane w preparatach
kosmetologicznych wplywa na nawilzenie skory, a takze ja tonizuje. Stezenie mleczka
pszczelego w recepturach kosmetycznych waha sie od 0,5% do 5% [Nozaki i in. 2012].
Na polskim rynku kosmetycznym mozna znalez¢ szeroka game kosmetykoéw z mlecz-
kiem pszczelim. Producenci deklaruja, iz produkty dziatajg przeciwzmarszczkowo, op6z-
nig efekty starzenia si¢ skory, dziataja przeciwbakteryjnie oraz ochronnie. Producenci
zapewniaja konsumenta, iz mleczko pszczele mozna nazwac eliksirem miodosci [Luka-
siewicz. Centrum pszczelarskie].

Kit pszczeli

Propolis, inaczej nazywany kitem pszczelim, jest substancja zbierang przez
pszczoty miodne (Apis mellifera) z zywicy drzew, ro$lin zielonych oraz krzewow [Toreti
i in. 2013]. Pszczoty produkuja kit pszczeli, taczac wosk pszczeli i $ling, co jest jednym
z mechanizmdw obronnych ula [Cornara i in. 2017].

W jego sktad wchodzi wosk pszczeli, zwigzki fenolowe, flawonoidy, lipidy,
biatka, enzymy, wolne aminokwasy oraz witaminy (A, D, E, C i z grupy B) [Chrzastek
i Dondela 2014].

Gloéwnymi sktadnikami propolisu z grupy zwiazkow fenolowych sa m.in. chryzyna,
apigenina, galangina, kemferol, pinostrobina, pinobanksyna, naringenina, kwercetyna
oraz kwasy fenolowe (kawowy, ferulowy, cynamonowy, kumarowy, wanilinowy) [Socha
iin. 2015, Popovaiin. 2017, Wozniak i in. 2020]. W propolisie wykryto substancje uczu-
lajace. Wystepujacym alergenem sa m.in. estery fenylowe kwasu kawowego i cynamo-
nowego [Basista-Sottys i Filipek 2013]. Kit pszczeli ma postac lepkiej zywicznej struk-
tury o charakterystycznym zapachu.

Zastosowanie w biokosmetologii

Kit pszczeli mozna znalez¢ w kremach do twarzy, masciach, balsamach, lakierach,
pastach do zgbow, ptynach do ptukania jamy ustnej [Czarnobilska i in. 2011]. Dzieki
zawartosci zelaza, kit pszczeli oddziatuje na synteze¢ wiokien kolagenowych, wspomaga
regeneracj¢ naskorka i gtgbszych warstw skory. Cynk przyczynia si¢ do regulacji pracy
gruczotow lojowych oraz wptywa na syntezg wiokien kolagenowych. Dziata regeneru-
jaco na wlosy, skore 1 paznokcie. Magnez wystepujacy w kicie pszczelim sprawuje funk-
cje przeciwstarzeniowg i regeneruje uszkodzona skore. Krzem reguluje wydzielanie se-
bum, uszczelnia i wzmacnia $ciany naczyn krwiono$nych oraz wspomaga procesy na-
prawcze skory [Komosinska-Vassev i in. 2015, Kruczek i in. 2015]. Producenci kosme-
tykow z dodatkiem propolisu deklaruja, iz produkty dziataja na dwoch ptaszczyznach: od
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zewnatrz i od wewnatrz skory. Od zewnatrz chronig przed szkodliwym dziataniem czyn-
nikéw atmosferycznych, promieni UV oraz suchego powietrza. Wewngetrzna ochrona to
m.in. regeneracja uszkodzonej skory, nawilzenie, przywrdcenie blasku, wzmocnienie
i od$wiezenie. Na polskim rynku kosmetycznym znajduje si¢ duza gama kosmetykow
z propolisem m.in. serum, kremy do twarzy, maski na noc, amputki, odzywki, mydta,
pomadki czy masci [Hebe. Zdrowie i pigkno].

Podsumowanie

Produkty pszczele to naturalne zrédlo cennych sktadnikéw. Substancje zawarte
w jadzie, mleczku i kicie pszczelim spetniajg okreslone funkcje w pielggnacji skory.
Jad pszczeli wptywa na szybsze gojenie si¢ ran. Mleczko dziala nawilzajaco, a propolis
stosuje si¢ w produktach odmtadzajacych. Bogate sktady chemiczne umozliwiaja dobra-
nie produktu odpowiedniego do potrzeb konsumentow.

Odpowiednie wykorzystanie produktoéw pochodzenia pszczelego pozwala uzyskac
znakomite efekty upickszajace, a takze moze doprowadzi¢ do wyleczenia wielu schorzen
skory.
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Mikroplastik jako skladnik kosmetykow
| zanieczyszczenie srodowiska w §wietle wiedzy i opinii studentéw
kierunku kosmetycznego

Microplastic as a composition of cosmetics and environmental pollution in the light
of the knowledge and opinions of students of cosmetology

Mikroplastik stanowi obecnie bardzo powazny problem srodowiskowy, a jego wy-
korzystanie w przemysle, w tym kosmetycznym jest szeroko dyskutowane. Nazwa ,,mi-
kroplastik” nie doczekata si¢ jeszcze prawnie obowigzujacej definicji. Pojgcie to opisuje
drobiny polimeréw syntetycznych nierozpuszczalnych w wodzie, o rozmiarach nieprze-
kraczajacych 5 mm [Moore 2008, Fendall i Sewell 2009, Leslie 2014]. Maja one wszech-
stronne zastosowanie, wystepuja w wielu galeziach przemystu, np. w kosmetyce. Wcho-
dza w sktad m.in. splukiwanych produktéw do pielggnacji ciata o wlasciwosciach ztusz-
czajacych oraz oczyszczajacych, a takze w cieniach do powiek, eyelinerach, emulsjach,
spetniajac funkcje zaggszczajace, teksturotworcze i inne [Leslie 2014]. Wazne jest to, ze
nie kazdy polimer jest mikroplastikiem, a mikrogranulki znajdujace si¢ w kosmetykach od-
rézniajg si¢ ksztaltem, rozmiarem i sktadem [Gregory 1996, Fendall i Sewell 2009]. Mikro-
plastik nie ulega biodegradacji i praktycznie jest niemozliwy do usunigcia ze srodowiska.
Plastikowe mikrogranulki kumuluja si¢ w srodowisku naturalnym. Najwickszy problem
stanowiag w morzach i oceanach [Moore 2008], gdzie sa pochtaniane przez ryby i inne or-
ganizmy wodne, a nastgpnie spozywane przez czlowieka. Nalezy poszerza¢ wiedzg spote-
czenstwa na temat zagrozen wynikajacych ze stosowania mikroplastiku i u§wiadamiac kon-
sumentow, aby zmieniali nawyki konsumpcyjne i dbali o $srodowisko naturalne.

Gregory [1996] wykazal, ze srednica polietylenu i polipropylenu w produkcie do
mycia rak, peelingu do twarzy oraz do ciala wynosita <5 mm, za$ polistyrenu <2 mm.
W 2019 r., po rocznych badaniach, ECHA (Europejska Agencja Chemikaliéw) opubliko-
wata propozycje ograniczen stosowania mikroplastiku celowo dodawanego do produk-
tow kosmetycznych. Zaproponowano rowniez definicjg, zgodnie z ktdrag mikroplastik
oznacza materiat sktadajacy si¢ z czastek statych zawierajacych polimer, do ktérych mo-
gly zosta¢ dodane dodatki, gdzie >1% wag. /wag. czastek ma wszystkie wymiary 1 nm <
x < 5 mm, natomiast dla widkien dlugos¢ 3 nm < x < 15 mm oraz stosunek dlugosci do
$rednicy wynoszacy 3. Plastikowe mikrogranulki dodawane do kosmetykéw to synte-
tyczne, nierozpuszczalne w wodzie, twarde czastki polimerow o dowolnym ksztalcie
(wldkna, kulki, drobiny), o $rednicy mniejszej niz 5 mm. [Krzyzostan 2021].

1 Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Biologii Srodowiskowej, Koto Naukowe
Biolog6w, Sekcja Biokosmetologii
2 Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Katedra Hydrobiologii i Ochrony Ekosysteméw
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Mikroplastik moze dostawac si¢ do organizméw zwierzat morskich przez uktad po-
karmowy, jak réwniez przez uktad oddechowy [Akpan 2014, Thompson i in. 2004]. Udo-
wodniono, ze niektdre ryby denne, w zetknigciu z mikroplastikowymi granulkami moga
chciec je spozy¢ [Wright i in. 2013]. Wydalenie resztek pokarmu organicznego z organi-
zmu zwierzecia morskiego trwa okoto dwdch dni, za$ czastki mikrogranulek mogg zale-
ga¢ w ukladzie pokarmowym zwierzecia znacznie dtuzej, poniewaz naleza do tworzyw
sztucznych i nie rozktadaja si¢ tak jak organiczna materia [Akpan 2014]. W produktach
kosmetycznych do higieny osobistej ok. 93% mikrogranulek sktada si¢ z polietylenu, ale
mogg one by¢ takze wykonane z polipropylenu, nylonu, politereftalanu etylenu lub poli-
metakrylanu metylu [Napper i in. 2015]. Pod rzadziej spotykang w kosmetykach [War-
gala i in. 2021] nazwa Acrylates Copolymer rowniez kryje si¢ mikroplastik, ale ponad
60% respondentdow nie znato tego faktu.

Celem pracy bylo poznanie, na podstawie anonimowej ankiety, wiedzy i opinii stu-
dentéw kierunku kosmetycznego na temat stosowania mikroplastiku w kosmetykach
ijego roli w zanieczyszczaniu srodowiska.

Materialy i metody

Materiat do analizy stanowily dane ankietowe. Badania odbyty si¢ w dniach od
19.08.2021 do 23.08.2021 r. za posrednictwem anonimowego formularza internetowego.
Badanie objeto 67 studentow. Respondenci udzielili odpowiedzi na 14 pytan zamknig-
tych, jednokrotnego wyboru, dotyczacych wptywu mikroplastiku na $rodowisko natu-
ralne oraz wykorzystywania mikroplastiku w przemysle kosmetycznym. Analiza odpo-
wiedzi na wybrane pytania pozwolita takze na sprawdzenie stanu wiedzy studentow
w odniesieniu do roku studiow. Studenci wypetniali ankiet¢ po zapoznaniu si¢ z krotka
instrukcja. Pytania byly utozone w prosty sposdb i nie budzily zastrzezen respondentow.
Przewidywany czas na wypetnienie ankiety wynosit 10 minut. Wyniki ankiety zostaty
wprowadzone do elektronicznej bazy danych poprzez aplikacje Microsoft Office Excel
2007, w ktorej wykonano wykresy.

Wyniki

Wséréd 67 respondentdow, ktorzy poprawnie wypelnili ankiete, bylo 60 kobiet
(89,6% ogdhu badanych) i 7 mezczyzn (10,4%) — rycina 1. W ankiecie wzigto udziat
26 studentow 11 roku studiow kosmetycznych (38,8% ankietowanych), 17 studentow
IV roku (25,4%), 12 studentow Il roku studiow (17,9%), 7 studentéw | roku (10,4%) oraz
5 studentow V roku (7,5%).

91% ogohu ankietowanych uznato, ze mikroplastik stanowi bardzo istotny problem
w zanieczyszczaniu Srodowiska. Jedynie 4,5% wskazalo, ze nie wie, czy mikroplastik stanowi
taki problem. Natomiast zdaniem 4,5% badanych mikroplastik nie jest istotnym problemem
srodowiskowym. Szczegotowa analiza wykazala, ze procent studentow, ktorzy odpowiedzieli
prawidtowo na postawione pytanie, wzrastat wraz z rokiem studiow — od 71,4% na | roku do
100% na IV roku studiéw. Studentéw V roku studiow reprezentowato tylko 5 osob, ktore
w 80,0% odpowiedziaty prawidlowo na postawione pytanie (ryc. 2).
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Ryc. 1. Liczba studentéw poszczegdlnych lat studidow z uwzglednieniem pici,
ktérzy wzigli udziat w badaniu

Ryc. 2. Odpowiedzi na pytanie, czy mikroplastik stanowi istotny problem w zanieczyszczeniu
Srodowiska

Najmniejsza wiedzg na temat tego, czy ryby i inne zwierzeta morskie zjadajg pla-
stikowe mikrogranulki, wykazali si¢ studenci I (71,4% prawidlowych odpowiedzi) i V
roku studiow (80,0% prawidtowych odpowiedzi) — rycina 3. Studenci pozostatych rocz-
nikoéw wykazali si¢ znacznie wigkszg wiedza w tym zakresie.

Sposrod 67 respondentéw 71,6% okreslito, ze wielko$¢ czastek mikroplastiku
w kosmetykach wynosi jest mniejsza niz 5 mm, natomiast 20,4% badanych odpowie-
dzialo, iz waha si¢ ona miedzy 5 mm a 10 mm. Najstabszg wiedzg w tym zakresie wyka-
zali si¢ studenci III i IV roku studiow, udzielajac odpowiednio 61,5% i 64,7% prawidto-
wych odpowiedzi, natomiast najwickszg wiedzg — studenci Il i V roku studiow (odpo-
wiednio 91,7% i 100% prawidtowych odpowiedzi) — rycina 4.
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Ryc. 3. Odpowiedzi na pytanie, czy ryby i inne zwierzeta morskie zjadaja plastikowe
mikrogranulki

Ryc. 4. Odpowiedzi na pytanie o wielko$¢ czasteczek mikroplastiku w kosmetykach

Sposrod 67 respondentdow 86,6% wskazato, iz mikroplastik znajduje si¢ najczgscie)
w kosmetykach przeznaczonych dla kobiet. Druga w kolejnosci grupa liczaca 9% wska-
zala, iz sa to kosmetyki dla dzieci, a najmniej liczna grupa sktadajaca si¢ z 4,5% badanych
zadeklarowata, Ze sg to kosmetyki dla mgzczyzn (tab. 1).

Na pytanie dotyczace rodzaju kosmetykow, w jakich najczesciej wystepuje mikro-
plastik, ankietowani w 49,3% odpowiedzieli, ze w peelingach, 41,8% — w kremach, na-
tomiast 9% odpowiedziato, iz w tonikach (ryc. 5).

210



Tabela 1. Odpowiedzi na pytanie, w kosmetykach przeznaczonych dla jakiej grupy konsumentow
najczesciej wystepuje mikroplastik

Przeznaczenie kosmetyku
Rok studiow
dla kobiet dla me¢zczyzn dla dzieci
| 5 1 1
| 11 2 0
11 24 0 2
v 14 1 2
\Y 4 0 1
Odpowiedzi ogoétem (%) 86,6 4,5 9
60
49
50 42
S 40
5 30
(5]
2 20
§ 9
8 10
0
W peelingach W kremach W tonikach

Nazwa kosmetyku

Ryc. 5. Odpowiedzi na pytanie o grupy kosmetykéw,
w ktorych mikroplastik wystepuje najczgsciej

W pytaniu o nazwe, pod ktdrg kryje si¢ mikroplastik, 65,7% ankietowanych ogétem
odpowiedzialo poprawnie, wskazujac, ze polietylen jest nazwa mikroplastiku, 29,9%
stwierdzilo, ze nie zna odpowiedzi na to pytanie, 4% odpowiedzialo blednie. Najwyzsza
wiedza w tym zakresie wykazali si¢ studenci II, IV i Ill roku, ktérzy odpowiednio
w 72,8%, 70,6%, 69,2% odpowiedzieli, iz polietylen jest nazwa mikroplastiku. Jedynie
42,8% ankietowanych I roku studidow odpowiedziato prawidtowo na pytanie, 14,3% re-
spondowanych udzielito btednej odpowiedzi, i az 42,8% zadeklarowato, Ze nie zna odpo-
wiedzi na postawione pytanie (ryc. 6). Liczba btednych odpowiedzi zmniejszyta sie
wsrdd kolejnych rocznikdw studiow.

W kolejnym, pytaniu respondenci w 34,3% okreslili, iz Acrylates Copolymer jest
zaliczany do mikroplastiku, 55,2% nie znato odpowiedzi na to pytanie, a 10,4% odpo-
wiedziato, ze nie jest to mikroplastik (tab. 2).

Z przeprowadzonej analizy wynika, iz 86,6% ankietowanych ocenito, ze poziom
$wiadomosci konsumentow na temat mikroplastiku nie jest wystarczajacy, 9% nie miato
zdania na ten temat, za$ 4,5% badanych uwazato, ze poziom §wiadomosci jest wystarcza-

jacy (tab. 3).
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Ryc. 6. Odpowiedzi na pytanie, czy polietylen jest nazwa mikroplastiku

Tabela 2. Zestawienie odpowiedzi dotyczace pytania, czy Acrylates Copolymer
jest zaliczany do mikroplastiku

» Odpowiedzi
Rok studiow
tak nie nie wiem
| 1 1 5
1l 6 0 6
Il 7 3 16
v 8 1 8
Vv 1 2 2
Odpowiedzi ogdtem (%) 34,3 10,4 55,2

Tabela 3. Zestawienie odpowiedzi na pytanie, czy $wiadomo$¢ konsumentow na temat mikro-
plastiku jest wystarczajaco duza

Odpowiedz
Rok studiow
tak nie nie mam zdania

| 0 5 2

1 0 10 2

11 2 23 1

v 1 16 0

Vv 0 4 1
Odpowiedzi ogotem (%) 4,5 86,6 9

Na pytanie o dziatanie mogace mie¢ najwickszy wptyw na zmniejszenie zanie-
czyszczenia Srodowiska mikroplastikiem pochodzacym z przemystu kosmetycznego,
46,3% zadeklarowato, ze jest to catkowita rezygnacja ze stosowania plastikowych mikro-
granulek w produktach kosmetycznych. Za edukacja konsumentow opowiedziato si¢
28,4% badanych, 14,9% zaproponowato wprowadzenie plastikowych opakowan pocho-
dzacych w 100% z recyklingu, natomiast 10,4% studentéw wprowadzenie opakowan bez
niepotrzebnych wypelniaczy (tab. 4).
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Na pytanie dotyczace wprowadzenia zakazu stosowania mikroplastiku w kosmety-
kach na terenie Polski, 64,3% respondentow zagtosowato za wprowadzeniem takiego za-
kazu, 18,4% nie mialo zdania, 7,5% bylo przeciwnikami zakazu (ryc. 7).

Najwigkszy odsetek 0sob, ktore opowiedzialy si¢ za wprowadzeniem zakazu stano-
wili studenci I11 i IV roku studiéw odpowiednio 76,9% i 76,5%, nastepnie V, I1 i I roku
studiéw odpowiednio 60,0%, 41,7% i 28,6% (ryc. 8).

Na pytanie dotyczace wprowadzenia zakazu stosowania mikroplastiku w kosmety-
kach na terenie Unii Europejskiej, sposroéd 67 respondentéw, 76,1% badanych opowie-
dziato si¢ za catkowitym zakazem, 20,9% nie miato zdania na ten temat, za$ 3% uwazato,
iz zakaz nie jest potrzebny (ryc. 9)

Tabela 4. Zestawienie odpowiedzi na pytanie, jakie dzialanie moze mie¢ najwigkszy wptyw
na zmniejszenie zanieczyszczenia srodowiska mikroplastikiem pochodzacym
z przemystu kosmetycznego

Odpowiedz
Rok catkowita rezygnacja ze | opakowania pro- | edukacja konsu- plastikowe
studiow  |stosowania plastikowych |duktéw bez niepo-| mentdw na temat | opakowanie
mikrogranulek w pro- | trzebnych wypet- | szkodliwo$ci mi- | w 100% z re-
duktach kosmetycznych niaczy kroplastiku cyklingu
| 0 2 3 1
I 6 0 3 3
i 15 2 5 4
v 7 1 7 2
V 3 1 1 0
Odpowiedzi
ogdlem (%) 46,3 10,4 28,4 14,9
70 64,30
60
= 50
=
N 40
=2
2 30
o
3 20 18,40
10 7,50
0
Tak Nie Nie wiem

Ryec. 7. Zestawienie odpowiedzi na pytanie, czy Polska powinna wprowadzi¢ zakaz stosowania
mikroplastiku w kosmetykach
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Ryc. 8. Rocznikowe zestawienie odpowiedzi na pytanie o to, czy Polska powinna wprowadzié¢
zakaz stosowania mikroplastiku w kosmetykach

Ryc. 9. Odpowiedzi na pytanie o wprowadzenie zakazu stosowania mikroplastiku w kosmetykach
na terenie Unii Europejskiej

Na pytanie o kraje posiadajace zakaz uzywania mikroplastiku w kosmetykach,
41,4% ankietowanych odpowiedziato, Ze istnieja panstwa posiadajace taki zakaz, 52,2%
badanych nie potrafilo okresli¢, czy istnieja takie kraje, 6% respondentéw okreslito, ze
nie ma panstw posiadajacych zakaz (ryc. 10).
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Ryc. 10. Rozktad odpowiedzi na pytanie o to, czy istnieja kraje, w ktorych stosowanie mikro-
plastiku w kosmetykach jest zabronione

W pytaniu o stanowisko stowarzyszenia Cosmetics Europe (CE) w sprawie mikro-
plastiku w kosmetykach, studenci w 62,7% odpowiedzieli, iz nie wiedza, czy stowarzy-
szenie wydato zalecenie, aby wycofa¢ mikroplastik z produkcji kosmetykoéw, natomiast
28,4% odpowiedziato, iz takie zalecenie wydano, 9% badanych stwierdzito, iz nie ma
takiego zalecenia (tab. 5)

W kolejnym pytaniu ankietowani w 56,7% zadeklarowali, iz majac do wyboru pro-
dukt drozszy, ktory nie zawiera mikroplastiku oraz produkt tafiszy z drobinkami plastiku
w obecnej sytuacji materialnej wybratoby produkt drozszy, wolny od mikroplastiku.
20,9% badanych nie miato okre$lonego zdania na ten temat, za$ 22,4% wybraloby pro-
dukt tanszy, z mikroplastikiem (tab. 6).

Tabela 5. Zestawienie odpowiedzi na pytanie, czy stowarzyszenie Cosmetics Europe (CE) wydato
zalecenie wycofania mikroplastiku z produkcji kosmetykow

L Odpowiedz
Rok studiow
tak nie nie wiem
| 0 3 4
] 2 0 10
11 10 2 14
v 6 1 10
Vv 1 0 4
Odpowiedzi ogotem (%) 28,4 9 62,7
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Tabela 6. Zestawienie odpowiedzi na pytanie o wybor produktu zawierajacego mikroplastik
i produktu pozbawionego mikroplastiku, ale znacznie drozszego

Odpowiedz
Rok studiow drozszy tatiszy nie mam zdania
bez mikroplastiku z mikroplastikiem
| 3 1 3
I 7 2 3
i 16 6 4
v 9 5 3
\Y 3 1 1
Odpowiedzi ogotem (%) 56,7 22,4 20,9
Dyskusja

W ostatnich latach bardzo wiele uwagi po$wigca si¢ problemowi zanieczyszczenia
srodowiska mikroplastikiem, pochodzacym m.in. z przemystu kosmetycznego i produk-
tow kosmetycznych [Gregory 1996, Thompson i in. 2004, Moore 2008, Fendall i Sewell
2009, Wright i in. 2013, Akpan 2014, Leslie 2014, Napper i in. 2015, Juliano i Magrini
2017, Rist i Hartmann 2018, Rembisz 2019, Tagg i Ivar do Sul 2019, Wargala i in. 2021].
Niniejsza praca pozwolila na ocene stanu wiedzy studentow kierunku kosmetycznego —
przysztych pracownikdéw branzy kosmetycznej — w powyzszym temacie. Badana grupa
respondentéw wykazata si¢ wiedza na temat mikroplastiku w kosmetykach oraz jego
wplywu na Srodowisko naturalne.

Mikroplastik stanowi obecnie bardzo powazny problem srodowiskowy, znany re-
spondentom omawianego badania, co wykazaty udzielone odpowiedzi. Na przyktad
wigkszo$¢ badanych stwierdzita, ze mikroplastik stanowi istotny problem srodowiskowy
i az 94% respondentdéw wiedzialo, ze ryby i inne zwierzgta morskie, ktore sa istotng czg-
$cig tancuchow pokarmowych, konsumuja plastikowe mikrogranulki.

86,6% respondentow wskazato, iz mikroplastik znajduje si¢ najczesciej w kosme-
tykach przeznaczonych dla kobiet. Jest to niezgodne z wynikami badan Wargala i in.
(2021), ktorzy stwierdzili, ze w 582 réznych produktach kosmetycznych mikroplastik
wystepowat czgsciej w kosmetykach dla mezezyzn (22,7% przeanalizowanych produk-
tow) niz w produktach przeznaczonych dla kobiet (14,2%). Na pytanie dotyczace rodza-
jow kosmetykow, w jakich najczgéciej wystepuje mikroplastik, potowa ankietowanych
odpowiedziata, ze w peelingach, prawie 42%, ze w kremach, natomiast 9% odpowie-
dziato, iz w tonikach. W pytaniu o nazwe mikroplastiku, wickszo$§¢ ankietowanych wie-
dziato, ze polietylen oznacza mikroplastik.

Problem zanieczyszczenia srodowiska mikroplastikiem jest na tyle powazny, ze
obecnie Komisja Europejska prowadzi prace nad przepisami dotyczacymi ograniczen sto-
sowania mikroplastiku w kosmetykach [Krzyzostan 2021]. Prace te byly poprzedzone
konsultacjami spotecznymi, ktére w przemysle kosmetycznym dotyczyly producentow

216



i dostawcow surowcow oraz producentow kosmetykow. W zwiazku z powyzszym, re-
spondentom zadano pytanie dotyczace zdania na temat wprowadzenia zakazu stosowania
mikroplastiku w kosmetykach na terenie Unii Europejskiej. Az 76% badanych opowie-
dzialo si¢ za catkowitym zakazem, 21% nie miato zdania na ten temat, a 3% uwazalo, iz
zakaz nie jest potrzebny. Mniejsza liczba badanych (64%) bylo za wprowadzeniem ta-
kiego zakazu w Polsce, a prawie 8% byto przeciwnikami zakazu, przy czym za zakazem
opowiedziato si¢ wigcej studentow III, IV 1 V roku studiow niz I i II roku, co §wiadczy
o szerszym zakresie wiedzy i $wiadomosci studentow z wyzszych rocznikow studiow.

Badania wykazaty, ze obszarem wiedzy w zakresie stosowania mikroplastiku w ko-
smetykach, ktory studenci kierunkow kosmetycznych powinni poszerzyé, jest prawodaw-
stwo w zakresie wykorzystywania mikroplastiku w produkcji preparatow kosmetycznych.
Przyktadowo na pytanie o kraje posiadajace zakaz uzywania mikroplastiku w kosmetykach
tylko 41% ankietowanych odpowiedziato, ze istnieja panstwa posiadajace taki zakaz. Tym-
czasem, W celu ograniczenia wprowadzania mikroplastiku do Srodowiska, wiele krajow
wprowadzito §rodki i zakazy stosowania go w produktach kosmetycznych. Na przyktad
W 2015 r. powstata amerykanska ustawa o wodach wolnych od mikrogranulek, zabraniajaca
wykorzystywania w kosmetykach sptukiwanych tych tworzyw sztucznych [Rist i Hartmann
2018]. Holandia wycofata sprzedaz kosmetykéw z mikroplastikiem juz w 2012 r. Podobne
decyzje podjely Stany Zjednoczone oraz Wielka Brytania. W Unii Europejskiej takiego za-
kazu nie ma. Istotna role w tym temacie odegralo stowarzyszenie Cosmetics Europe (CE),
ktore w 2015 r. opublikowato zalecenie branzowe dotyczace wycofania mikroplastikow
z kosmetykow sptukiwanych do 2020 r. [Rembisz 2019]. Tymczasem az 70,7% responden-
tow nie wiedziato, ze takie zalecenie zostato wydane.

Niezwykle istotng kwestig wydaje si¢ odpowiedz studentow na pytanie o wybor
kosmetyku tanszego z mikroplastikiem lub drozszego bez mikroplastiku w kontekscie
wlasnej sytuacji materialnej. 57% ankietowanych przy 21% wstrzymujacych si¢ od od-
powiedzi wybratoby drozszy kosmetyk, pozbawiony zbgdnego mikroplastiku. Moze to
swiadczy¢ o dobrej sytuacji materialnej respondentow jak i wysokiej swiadomoscei eko-
logicznej, ale sugeruje rowniez, ze w Polsce na wybor konsumencki studentow duzy,
a czasami decydujacy wptyw moze mie¢ sytuacja materialna.

Podsumowanie

Uzyskane wyniki wykazaly, iz studenci kierunku kosmetycznego maja §wiadomos$¢
obecnosci mikroplastiku w kosmetykach i koniecznosci ochrony srodowiska. Jakkolwiek
istnieja obszary wiedzy, takie jak prawodawstwo w zakresie wykorzystywania mikro-
plastiku w produkcji preparatdow kosmetycznych, ktore nalezy jeszcze przyswoi¢. Wiedza
o szkodliwosci mikroplastiku wsrod roznych grup spotecznych powinna by¢ stale posze-
rzana, zwlaszcza w §wietle coraz nowszych doniesien naukowych na temat szkodliwos$ci
tej substancji wzgledem ludzi, flory i fauny. Producenci kosmetykow, w tym gltownie
naturalnych, biorac pod uwage najnowsza wiedz¢ naukowa, staraja si¢ wyeliminowac
stosowanie mikroplastiku w przemysle kosmetycznym.
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Zalaczniki: Formularz ankiety

Wiedza i opinie studentow kierunku kosmetycznego na temat mikroplastiku
jako skladnika kosmetykow i zanieczyszczenia Srodowiska w $wietle

1. Czy mikroplastik stanowi bardzo istotny problem w zanieczyszczeniu $rodowiska?

o tak
0 nie
0 niewiem

2. Czyryby i zwierzeta morskie zjadaja plastikowe mikrogranulki?
o tak
0 nie
O niewiem

3. W kosmetykach przeznaczonych dla ktorej grupy konsumentow znajduje si¢ najczesciej
mikroplastik?

o dlakobiet
0 dlamezczyzn
o dladzieci
4. Czy polietylen to nazwa mikroplastiku?
o tak
0 nie
0 nie wiem
5. W jakiej grupie kosmetykow wystepuje najczesciej mikroplastik?
0  w kremach do twarzy
o w peelingach
o  wtonikach
6. Jaka jest wielkos$¢ czastek mikroplastiku w kosmetykach?
O  ponizej 5 mm
O pomiedzy 5 mma 10 mm

7. Czy Pani/ Pana zdaniem $wiadomo$¢ konsumentdéw na temat mikroplastiku jest
wystarczajaco wysoka?

o tak
0 nie
0 nie mam zdania
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10.

11.

12.

13.

14.

Ktére dziatanie wg Pani/Pana moze mie¢ najwigkszy wplyw na zmniejszenie
zanieczyszczenia  $rodowiska  mikroplastikiem  pochodzacym z  przemyshu
kosmetycznego?

0 edukacja konsumentow na temat szkodliwosci mikroplastiku

0 calkowita rezygnacja ze stosowania plastikowych mikrogranulek w produktach
kosmetycznych

o plastikowe opakowanie pochodzi w 100% z recyklingu
0 opakowania produktéw nie posiadaja niepotrzebnych wypekiaczy

Czy Unia Europejska powinna jak najszybciej wprowadzi¢ catkowity zakaz stosowania
mikroplastiku w kosmetykach?

o tak
0 nie
0 niewiem

W Pani/Pana obecnej sytuacji materialnej, majac do wyboru produkt zawierajacy
mikroplastik 1 produkt pozbawiony mikroplastiku, ale znacznie drozszy
wybrataby/wybratby Pani/ Pan produkt?

0 tanszy z mikroplastikiem
0  drozszy bez mikroplastiku
0  nie mam zdania

Czy Polska powinna wprowadzi¢ catkowity zakaz stosowania mikroplastiku
w kosmetykach?

o tak
o nie
O nie wiem
Czy Acrylates Copolymer jest zaliczony do mikroplastiku?
o ftak
o nie
0 nie wiem

Czy stowarzyszenie Cosmetics Europe (CE) wydalo zalecenie, aby wycofa¢ mikroplastik
z produkcji kosmetykdw?

o tak
0 nie
0 nie wiem
Czy istnieja kraje, w ktorych zabronione jest uzywanie mikroplastiku w kosmetykach?
o tak
0 nie
0  nie wiem



Paulina Wojtyta®, Natalia Wieczorek?, Eliza Wargala®,
Aneta Sulborska-Rézyckal2)?

Masto shea (masto karité) jako cenny produkt
w przemysle kosmetycznym i farmaceutycznym
Shea butter (karité butter) as a beneficial cosmetological and farmaceutical product

Zrédlo pochodzenia masla karité

Masto karité pozyskiwane jest z nasion Vitellaria paradoxa C.F Gaertin (mastosz
Parka, mastowe drzewo), drzewa z rodziny Sapotaceae (saczyncowatych). Roslina po-
chodzi z otwartego pasa sawanny w zachodniej Afryce [Kilonzi i in. 2017]. W Europie
jest znana od XVIII w., dzigki szkockiemu podréznikowi i botanikowi Mungo Parkiemu
[Goreja 2004]. Drzewo dorasta do 15 m wysokosci, owocuje raz w roku, wytwarzajac
z6ltozielone, podobne wielko$cia do nektarynki jagody. Wewnatrz owocow znajdujg si¢
1-2 duze (ok. 2,5 cm dlugosci), owalne, brunatnoczerwone nasiona zawierajace 40—-60%
thuszczu [Raimi i in. 2014]. Drzewo mastowe zaczyna owocowac po ok. 15 latach i moze
wytwarza¢ dobrej jako$ci jagody, o wysokiej zawartosci tluszczu nawet przez 30 lat
[Tchobo i in. 2018]. Ze wzgledu na ogromne znaczenie tego gatunku dla afrykanskiej
spoteczno$ci zostat on wigczony do priorytetowej listy afrykanskich lesnych zasobow
genetycznych [Lovett i Hag 2000].

Tradycyjna metoda pozyskiwania masta shea polega na zbiorze dojrzatych owo-
cow, wydobyciu z nich nasion (r¢cznie lub po poddaniu fermentacji), suszeniu, mieleniu
na paste oraz gotowaniu w celu odparowania wody [Moharram i in. 2006, Koudoro i in.
2022]. Koncowym etapem produkc;ji jest filtracja i zestalanie. W ten sposdb powstaje
masto nierafinowane [Moharram i in. 2006]. Masto rafinowane (oczyszczone) ekstraho-
wane jest w wysokiej temperaturze przy uzyciu fizycznych i chemicznych metod [lddrisu
i in. 2019], co powoduje utrate czgsci sktadnikow. Oba rodzaje masta sa powszechnie
wykorzystywane w przemysle kosmetycznym, farmaceutycznym [Tomaszkiewicz-Po-
tepaiin. 2015] i spozywcezym [Raimi i in. 2014, Koudoro i in. 2022].

1 Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Biologii Srodowiskowej, Koto Naukowe Bio-
logéw, Sekcja Biokosmetologii, paulina.wojtyla2000@gmail.com

2 Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Biologii Srodowiskowej, Katedra Botaniki
i Fizjologii Roslin
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Cechy organoleptyczne i fizykochemiczne masta shea

W zalezno$ci od stopnia czystosci, masto shea moze mie¢ konsystencj¢ smalcu lub
oju. Nierafinowany ttuszcz charakteryzuje si¢ barwa kremowa, jasnozotta, zottopoma-
ranczows, pomaranczows, szarawg oraz intensywnym, orzechowym aromatem [Goreja
2004, Moharram i in 2006, Okullo i in. 2010]. Masto rafinowane cechuje si¢ biatym ko-
lorem oraz ledwie wyczuwalnym zapachem [Goreja 2004, Nahm 2011, Dunn 2020]. Po-
zostate wlasciwosci fizyczne masta przedstawia Tabela 1.

Tabela 1. Cechy fizyczne masta shea

Cecha Wartosé Zrédto

Cigzar wlasciwy (g/cm®) 0,87-0,9 Raimi i in. 2014
Temperatura topnienia (°C) 30,0-45,0 Honfo i in. 2014
Wspbdtczynnik zatamania 1 464-1 469 Okullo i in. 2010, Raimi i in.
Swiatta ' ' 2014

Lepko$¢ 2,4-2,8 Okullo i in. 2010

Liczba kwasowa (mg 0-212 Okullo i in. 2010, Honfo i in.
KOH/kg) ' 2014

Liczba nadtlenkowa (mEq/kg) 2,1-25 Okullo i in. 2010

Liczba zmydlania (mg 132 0-224 4 Okullo i in. 2010, Honfo i in.

KOH/qg) 2014, Raimi i in. 2014

Okullo i in. 2010, Honfo i in.
2014, Raimi i in. 2014

Liczba jodowa (129/100g) 21,7-89,5

Podstawowym sktadnikiem masta shea sa trojglicerydy (ok. 90%) oraz duza frakcja
(4-11%) sktadnikow nieulegajacych zmydlaniu, utworzona ze zwiazkow aktywnych bio-
logicznie (tab. 2) [Israel 2014, Maanikuu i Peker 2017]. Ich udziat w og6lnej masie ttusz-
czu zalezy w duzym stopniu od geograficznego pochodzenia surowca i warunkow jego
uzyskania (masto rafinowane oraz nierafinowane) [Bodau i in. 2017].

Masto nierafinowane zawiera niezbgdny nasycony kwas stearynowy (38%) oraz
cenny w kosmetologii nienasycony kwas oleinowy (50%). Charakteryzuje si¢ takze wy-
soka zawartoscig fitosteroli oraz weglowodorow (alkohole triterpenowe: lupeol, basseol,
parkeol, kariten) [Lamer-Zarawska i in. 2012].

Masto rafinowane posiada w swoim sktadzie nasycone (palmitynowy 2—6%, stea-
rynowy 35-45%) i nienasycone (oleinowy 40-50%, linolowy 4-10%) kwasy tluszczowe,
polifenole (kwercetyna, kwas transcynamonowy, kwaas gallusowy) i witaminy. We frak-
cji niezmydlajacej znajdujg si¢ weglowodory (kariten), triterpenoidy (lupeol, parkeol,
a-amyryna) oraz fitosterole (kampesterol, a-spinasterol, B-sitosterol) [Lamer-Zarawska
iin.2012].
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Tabela 2. Sktad chemiczny masta karité

Sktadnik Zawarto$¢ Zrodto
Kwasy tluszczowe .
a. nasycone: 41,1-53,6% Okullo i in. 2010‘. .
. Lamer-Zarawska i in. 2012,
— palmitynowy, 2,0-9,0% .
Honfo i in. 2014,
— stearynowy; 25,6-55,7% L
. Israel i in. 2014,
b. nienasycone: 37,1-62,1% . -
. Maanikuu i Peker 2017,
— Oleinowy, 0,2-10,8% Koudoro i in. 2022
— linolowy, 0,0-3,5% '
— arachidowy
Zwigzki fenolowe (glownie 97 ppm Maranz i Wiesman 2004
kwas gallusowy)
Witaminy:
: Erownamlna A 15012,09 pg/g Maranz i Wiesman 2004,
_c 0,0029-0,805 Raimi i in. 2014,
_D 189,53 mg/g Maciag 2015
-F
Weglowodory (glownie 100 Itoh i in.1974, Alander i in.
kariten) 2,0-18% 2004
: - e
Alkohole triterpenowe: 46,0-75,0% ltoh i in.1974,
— a-amyryna 26,5-54,6%
Peers 1977,
— butyrospermol 12,3-26,3% T
Lipp i Anklam 1998,
— lupeol 10,0-25,1% Honfo i in. 2014
— B-amyryna 7,1-13,2% '
— parkeol 1,0-1,5%
. | 0,
Sterole: 7,0-8,0% Itoh i in.1974,
— a-spinasterol 43,0-50,0% Peers 1977
— A-7-stigmasterol 37,0-50,0% . '
Badifu 1989,
— A-7T-awenasterol 11,0% Lion i Anklam 1998
— 24-metyl-choest-7-enol 6,0% PP

Dzialanie i zastosowanie w kosmetologii

Masto shea, gléwnie rafinowane, znalazto zastosowanie przy produkcji kosmety-
kéw ochronnych i pielegnacyjnych [Honfo i in. 2014]. Tluszcz z mastosza jest emolien-
tem tworzacym na powierzchni skory bariere zatrzymujaca wilgo¢ oraz chronigcg przed
zanieczyszczeniami. Z tego wzgledu dodawany jest do kosmetykow nattuszczajacych na-
skorek, dziatajacych zmigkczajaco, posrednio nawilzajaco oraz spowalniajaco proces po-
wstawania zmarszczek [Tomaszkiewicz-Potepa i in. 2015, Padlewska 2017]. Masto shea
wzmacnia cement miedzykomoérkowy naskorka, dzieki czemu wspiera funkcjonowanie
bariery ochronnej [Drobnik i Stodka 2021] oraz wspomaga wzrost grubosci i krycia war-
stwy rogowej naskorka [Kilian-Pigta 2019]. Masto karité wchodzi w sktad glikozylofos-
fatydyloinozytolu (GPI), kotwicy uzupetniajacej deficyt niezbednych komponentow
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skéry [Molski 2014]. Przy tym nie wykazuje sktonno$ci do podraznien i odczyndw aler-
gicznych, dlatego mozna stosowa¢ go na wszystkie partie ciala, nawet te najwrazliwsze
(np. pod oczami) i u pacjentéw onkologicznych [Lamer-Zarawska in. 2012, Tomaszkie-
wicz-Potegpa i in. 2015]. Masto shea zapewnia gleboka odnowe, doskonale wygtadza
i poprawia napigcie tkanek [Wszotek i Piotrowska 2019]. Znajduje zastosowanie w ma-
sazu leczniczym ciata oraz w terapii rozstgpow i cellulitu. Stwierdzono, ze kremy zawie-
rajgce masto shea dziataja podobnie jak produkty bedace prekursorami ceramidow [Lin
i in. 2018].

Ttuszcz karité sprawdza si¢ w kosmetykach (szampony, odzywki) dla wloséw su-
chych i zniszczonych, przywracajac im naturalng mickko$¢ i elastyczno$¢ [Zynda 2011,
Guiliano 2016]. W potaczeniu z zelem aloesowym zapobiega wypadaniu wlosow [Kou-
doro i in. 2022], moze by¢ takze stosowany jako remedium na wrastajace wtoski na twa-
rzy (naktadany miejscowo pozwala na uwolnienie si¢ wrosnigtego wlosa spod skory
i przyspiesza regeneracj¢ skory po wytworzonym stanie zapalnym) [Janta 2017] oraz do
produkcji mydta [Aliyu i in. 2012, Adamu i in. 2013, Boadu i in. 2017, Dunn 2020].
Obecny w masle shea kwas cynamonowy i alkohole triterpenowe wykazuja silng absorp-
cje¢ promieniowania UV-B, co pozwala na wykorzystanie surowca w kosmetykach foto-
protekcyjnych [Wilczynski i in. 2010, Maaanikuu i Peker 2017]. Przemyst kosmetyczny
wykorzystat ttuszcz shea do produkcji ochronnych pomadek do ust [Husin 2015], kre-
mow pod pachy i do suchej skory pigt [Padlewska 2017], kremoéw po goleniu (surowiec
koi podraznienia powstate w wyniku tego zabiegu i dodatkowo zapobiega wysuszeniu
skory) [Koudoro i in. 2022], kremow niwelujacych powstate podczas karmienia rozstgpy
na piersiach kobiet. Karité uzywane jest rowniez w kostkach peelingujacych, ktore maja
za zadanie odzywiac i oczyszczaé skore z martwego naskorka [Soltanipoor i in. 2014].

Dzialanie i zastosowanie w przemysle farmaceutycznym

Ttuszcz z nasion mastosza cechuje si¢ wlasciwosciami przeciwzapalnymi, antybak-
teryjnymi i przeciwwirusowymi [Adamu i in. 2013, Honfo i in. 2014]. Dzi¢ki temu zna-
lazt zastosowanie m.in. w leczeniu reumatyzmu, oparzen, podraznien, opryszczki i in-
nych dermatoz [Honfo i in. 2014]. Triterpeny znajdujace si¢ w masle shea spowalniaja
wydzielanie w komdrkach interleukiny IL-10, odpowiedzialnej za powstawanie procesu
zapalnego. Alkohole triterpenowe wykazuja dzialanie przeciwzapalne, promienio-
chronne, sg inhibitorami proteaz, natomiast lupeol ma wlasciwosci antykancerogenne
[Akihisa i in. 2010]. Regularne stosowanie masta shea moze leczy¢ przebarwienia, popa-
rzenia stoneczne, egzemy, alergie skorne, ukgszenia owadow, odmrozenia, rozstgpy,
trudne do wyleczenia oparzenia/peknigcia [Olaniyan i Oje 2007]. Ttuszcz shea doskonale
nadaje si¢ do pielggnacji suchej skory w atopowym zapaleniu skory [Czarnecka-Operacz
i Sadowska-Przytocka 2015]. W tradycyjnej farmakologii nigeryjskiej masto shea stoso-
wano jako leczniczy emolient naktadany miejscowo na skore i blony sluzowe w przy-
padku $wierzbu, wrzodow lub zatkanego nosa [Tella 1979]. Byto ono réwniez uzywane
do tagodzenia chordob stawow i boli reumatycznych, a takze w przypadku zwichnigcia,
obrzgkow i zasinien [Tomaszkiewicz-Potgpa i in. 2015]. Masto moze by¢ stosowane na
skore samodzielnie lub po zmieszaniu z innymi sktadnikami zwigkszajacymi potencjat
bliznotworczy [Ajala i in. 2016], np. czesto taczone jest ze skorupa §limaka Achatina
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z Ghany o zdolnos$ciach hemaglutynacyjnych [Abiona i in. 2014]. Stosowanie bezkrg-
gowcow, m.in. sproszkowanego odwloku owada Belonogaster juncea, w potaczeniu
z mastem shea wykorzystuje si¢ w produkcji lekéw skutecznych w leczeniu oparzen
[Loko i in. 2019]. Natomiast mieszanka oleju pozyskiwanego z trzewi weza boa z mascia
z masta shea przynosi dobre efekty w leczeniu bliznowcoéw [Olaitan i in. 2011]. Rowniez
blizny po tradzie i po owrzodzeniu Buruli oraz siniaki mozna leczy¢ miejscowo mastem
karité [Koffi i in. 2020]. Ttuszcz shea dziata leczniczo w przypadku zapalnych wypry-
skow w ospie [Akihisa i in. 2010], za§ mieszanka tego masta i oleju palmowego jest sto-
sowana przy odrze jako emolient nawilzajacy skore [Uchendu i in. 2019].
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